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0SSZEFOGLALAS

A homeopatias szerek ,hatdselméletének” rovid ismertetése utan bemutatom, hogy mit is je-
lentene mindez a viz mikroszkopikus szerkezetének szempontjabdl. Ezek utan felidézem azt a
kisérletet, amelyet a kétdimenzids infravords spektroszkdpia modszerével végeztek, és amely
felsé korlatot ad a viz szerkezetét meghatarozd hidrogénkotések élettartamara. A kisérletek
szerint a hidrogénkotés és ezzel egyiitt a vizmolekuldk egy adott elrendez6édése tiszta vizben
legfeljebb a masodperc kevesebb mint egymillidrdod részéig maradhat allandé. Ez a kisérleti
eredmény egyértelmUen jelzi a homeopdtias szerek feltételezett hatdsmechanizmusanak tart-
hatatlansagat.

ABSTRACT

Following a brief introduction to the “mode of action” of homeopathic products, it is described
what all that would mean regarding the microscopic structure of water. Then, a two dimensional
infrared spectroscopic experiment is recalled that was able to establish an upper limit for the
lifetime of hydrogen bonds, which, in turn, determine the structure of water. According to these
experiments, the hydrogen bond and therefore any given arrangement of water molecules can
only last for less than one billionth of a second. This experimental result makes it evident that
the assumed mode of action of homeopathic products is indefensible.
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BEVEZETO GONDOLATOK

A homeopatia mint alternativ, természetes, holisztikus gyogyitas koriili vita
manapsag ismét fellingolni latszik, részben talan az Eurdpai Akadémiak Tudo-
manyos Tanacsadé Testiilete (EASAC) kozelmultbéli allasfoglalasatol (EASAC,
2017) nem teljesen fiiggetleniil. Az allasfoglalas (tobbek kozott) a kdvetkezoket
allitja: (a) a homeopatias szerek hatdsmechanizmusardl az azokat favorizalok al-
tal terjesztett tanok nem hozhatok dsszhangba megalapozott tudomanyos kon-
cepciokkal, (b) a homeopatias szerek hatasossaga bizonyithatéan nem terjed tal
a placebohatason. Ezen megallapitasokkal teljes mértékben rezonal egy szintén
kozelmultbeli, &m foldrajzilag tavoli helyen publikalt jelentés (NHMRC, 2015):
az Ausztral Kormany Nemzeti Egészségligyi és Gyogyszerészeti Tudomanyos
Tanacsa (National Health and Medical Research Council, NHMRC) atfogo for-
raselemzést végzett, amelynek eredményét roviden ugy lehet 6sszefoglalni, hogy
egyetlen megbizhatd 0sszehasonlito vizsgalat sem tudott a placebohatason tilmu-
tatd hatasossagrol beszamolni egyetlen vizsgalt tiinetcsoport esetben sem. Miu-
tan a homeopatids gyogyitas témakore irant érdeklédoknek szamtalan informaéci-
0s forras all rendelkezésére (példaul a Wikipédia vontkozo oldalai vagy akar egy
egészen friss MTA-video [Fabian, 2017]), a tovabbiakban a homeopatia komplex
kérdéskorével altalanossagban nem kivanok e helyt foglalkozni. Ehelyett egyetlen
kérdésre, az in. memoria effektusra (lasd alabb) koncentralok.

A HOMEOPATIAS SZEREK , HATASELMELETE”

A homeopatias készitmények kiindulé anyagai (6stinktarak) ndvényi nedvek, al-
lati mérgek vagy valadékok, asvanyi oldatok vagy porok. A készitmények eldalli-
tasa két £6 1épésbdl all (1asd példaul NHMRC, 2015; Wikipédia, 2018):

(1) higités: egy Iépésben minimum tizszeres (,,D” sorozat), de inkdbb szdzszoros
(,C” sorozat); a nem is tulsagosan higitott (homeopatias szoéhasznalatban:
nem is tulsagosan erds) ,,D25”-0s szer példaul szinte bizonyosan nem tar-
talmaz egyetlen hatéanyag-molekulat sem, hiszen 1 moélnyi, azaz 6 x 1023
molekulanyi 6stinktarat az 1025-6d részére csokkent.

(2) minden higitasi 1épés utan erdteljes mechanikai behatas (razas, dorzsolés
stb.), a dinamizalas (vagy energetizalas, potencialas) kovetkezik.

Néhany szot majd ejtek a ,,dinamizalas” lehetséges hatasairdl is, azonban a hang-
sulyt az (1)-es pontra kivanom helyezni, hiszen barki elsé naiv kérdése lehet,
hogy ha a gydgyitas céljabol a homeopata altal kijeldlt készitményben legtobbszor
egyaltalan nincs hatoanyag, akkor mégis hogyan lehet az hatasos. Ha belegondo-
lunk, a sorozatos vizzel vald higitast kdvetden azt kellene megmagyaraznunk,
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hogy hogyan gyogyit a tiszta viz! (Raadasul attol fiiggéen kiilonb6zé modon,
hogy milyen Ostinktarabol indultunk ki...)

A homeopatids valasz a fenti problémara az, hogy a higité kozeg, egysze-
riség kedvéért e miiben a viz, emlékszik a részecskékre, amelyeket eleinte, a
higitasi sorozat kezdetén koriilvett, méghozza annal jobban (erésebben), minél
tobbszor vetették ala a higitasi-dinamizalasi ciklusnak. Ez ugyan ellentmonda-
ni latszik a jozan paraszti észnek, mégis, komoly tudomanyos szakfolyoiratok
is elfogadtak mar ezen érven alapuld kozleményeket, lasd példaul (Dayenas
et al., 1988).

A kovetkezékben megprobalom megfogalmazni, hogy hogyan is képzelhetjiik
el a viz ,,emlékezOképességét”, majd egy ezzel kapcsolatos konkrét tudomanyos
kisérletsorozatot (Cowan et al., 2005) ismertetek roviden, amelyben fels6 ido-
korlatot adtak arra, hogy mennyire hosszu tavu a tiszta, folyadék allapott viz
memoriaja.

NEHANY GONDOLAT A TISZTA ViZ MIKROSZKOPIKUS SZERKEZETEVEL KAPCSOLATBAN

E témaban nem is olyan régen mar megjelent egy részletes 0sszefoglalo e lap
hasabjain, Baranyai Andras tollabol (Baranyai, 2011), igy itt csak a homeopatia
feltételezett ,,hatdsmechanizmusanak” szempontjabdl relevans informaciot idé-
zem f0l.

Mint ahogy azzal mindannyian szembesiiltiink altalanos és kdzépiskolai tanul-
manyaink (Siposné et al., 2002, 2003) soran, a viz molekulai ,,vV”-alakuak. A ,V”
csucsaban egy oxigén-, a szarak végén pedig 1-1 hidrogénatom talalhat6 — igy jon
ki a jol ismert H O kémiai képlet. Az O €s H atomokat egyszeres kovalens ko-
tés kapcsolja 0ssze, mig az oxigénatom rendelkezik két nemkdotd elektronparral.
A nemkotd paroknak nagyobb helyigényényiik van, mint a kovelens kétésékben
részt vevoknek, ezért alakul ki a vizmolekula ,,V’-alakja. Masrészt a két nemko-
to elektronpar kovetkeztében a vizmolekula ,,hidrogénmentes” oldalan negativ
toltéstobblet alakul ki, a ,,hidrogénes” oldala pedig pozitiv toltésiive valik: ezeket
az Un. parcidlis (vagy rész-) toltéseket is szemlélteti az I. abra. A molekulan be-
luli toltésaszimmetria teszi a vizmolekulakat dipolusmolekulakka. A szomszé-
dos vizmolekulak ellentétes toltésii részeinek vonzo kolcsonhatasat nevezi meg
a 8.-os kémiakonyv annak f6 okaként, hogy a viz szobahOmérsékleten folyadék
(és nem gaz, mint az elemek periddusos rendszerében az oxigén koriili 6sszes
elem hidrogénnel alkotott vegyiilete, mint a metan, CH,, ammonia, NH, €s a kén-
hidrogén, H,S). A vizmolekulakkal, valamint a koztiik léevé kolcsonhatasokkal
kapcsolatos bdséges informacioforrasként (Baranyai Andras mar emlitett miive
[Baranyai, 2011] mellett) Martin Chaplin folyamatosan b6viild internetes oldalat
(Chaplin, 2018) ajanlom.
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1. abra. Hidrogénkotés kialakulasa két vizmolekula kozott (sematikus abrazolas, Wikipédia).
Figyeljikk meg, hogy a szabalyos hidrogénkétésben az O...H-O szog egyenes (180°-0s);
ettdl eltérd szogértékek energetikailag kedvezodtlenebbek.

A cseppfolyds vizben a molekuldk a gazokhoz képest 1ényegesen szorosabban
illeszkednek egymashoz: a két szomszédos vizmolekula kozotti atlagos tavolsag
kb. 0,3 nm (nanométer, 10~ m, a méter egymillardod része), ami a szilard anya-
gokban fellelhet6 szomszédtavolsagok nagysagrendjébe esik. Ennek oka az, hogy
a vizmolekulak hidrogénatomjai (elektrosztatikus jellegil) vonzé kolcsonhatas-
ba Iépnek a szomszédos vizmolekula oxigénatomjahoz tartozé egyik nemkdotd
elektronparjaval. Az igy kialakult kétéseket nevezziik hidrogénkétésnek, amely
a vizmolekuldkon beliil meglévé O-H kovalens kotéseknél kb. 20-szor (Chaplin,
2018) gyengébb, in. masodrendt kotés (lasd /. abra). Amint azt Baranyai (2011)
részletesen ismerteti, a viz kiilonleges tulajdonsagait a molekulak kozotti hidro-
génkdtéseknek koszonheti.

Konnyen belathatd, hogy egy vizmolekula akar négy hidrogénkdotést is ki
tud alakitani szomszédaival: kettdt H atomjain, tovabbi kettdt pedig O atomja-
nak nemkdtd elektronparjain keresztiil. Ezaltal, idedlis esetben, minden egyes
vizmolekula kozel szabalyos tetraé¢deres kdrnyezetli lehet — ez a jég (szilard viz)
leginkabb ismert kristalyracsaiban meg is valosul minden vizmolekulara. A szo-
bahomérsékletii cseppfolyos vizben egy molekula atlagosan kb. 3,5-3,6 hidrogén-
kaotést képes 1étesiteni (Chaplin, 2018); a tokéletes (4-es) koordinaciot a molekulak
szakadatlan (h6)mozgésa akadalyozza.

A fentieket figyelembe véve H. E. Stanley és José Teixeira (1980; valamint Tei-
xeira, 2007) munkaival 6sszhangban megkisérelhetjiik tomoren megfogalmazni,
miként is képzelhetjiik el a cseppfolyds viz molekularis szintll szerkezetét. Ha
minden egyes vizmolekula minden idépillanatban atlagosan tobb mint harom
hidrogénkotésben vesz részt, akkor ebbdl logikusan kdvetkezik, hogy tetszoleges,
akar vizespoharnyi mennyiségii vizben a hidrogénkotéseknek egy olyan haldzata
alakul ki, amelynek praktikusan minden vizmolekula tagja. A tiszta viz szoba-
hémérsékleten tehat tekinthetd végtelen, haromdimenzios hidrogénkotés-halonak
— pont, mint egy gél (lasd példaul kocsonya, szilikagél stb.).

Igenam, de a ,,viz-gél” élettartama igen rovid, minddssze pikoszekundumos
(1 ps = 0,000 000 000 001 s, 1 billiomod masodperc) nagysagrendii! Ezt tobbféle-
képpen is észlelhetjiik (Cowan et al., 2005; Teixeira et al., 2006), annak alapjan pél-

Magyar Tudomdny 179(2018)11



1602 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - HOMEOPATIA: EGY TUDOMANYTALAN GONDOLAT TANULSAGOS TULELESE

daul, hogy az egy egyenesen elhelyezkedd O...H-O (vo. 1. dbra) konstellaciok mind
rezgési spektroszkopiai kisérletekben, mind szamitogépes szimulaciokban azono-
sithatok; az ilyen konstellaciok élettartamanak felso korlatja tiszta vizben marpe-
dig minddssze néhany pikoszekundum. A hidrogénkotések szobahémérsékleten
allandoan folbomlanak és ujjaszervezédnek, oly modon, hogy azok 3D halozata
minden idOpillanatban észlelhetd — azonban az egyedi kotések korantsem allando-
ak. Ezért javasolta Stanley és Teixeira (1980) a ,,viz mint tranziens gél” koncepciot.

A vizben oldott barmilyen anyag (példaul sok, alkoholok, savak, lugok — sét,
»ostinkturak™) perturbaljak a tiszta vizre jellemzd képet; ezt illusztralja a 2. abra
bal oldala. Elektromos toltéssel rendelkezo részecskék, példaul a sokat alkoto io-
nok, orientéaljak a kornyezo viz dipoélusmolekulékat: kationokhoz (példaul Na®) a
vizmolekuldk negativ oldala (az O atomok nemkétd parjai), anionokhoz (példaul
CI') a pozitiv oldala (a H atomok) keriil kdzel. Az ilyen modon kialakult ,,klasz-
terek” ¢lettartama nagysagrendekkel nagyobb, mint a tiszta viz hidrogékdtéseié
(Teixeira, 2007), de nem tizenkét nagysagrenddel (ami ahhoz kellene, hogy akar
egy teljes masodpercre stabilak legyenek).

Visszakanyarodva eredeti témankhoz, a homeopatias szerek hatasmechaniz-
musanak targyalasahoz, e ponton megkisérelhetjiilk megfogalmazni, hogy mi is
kellene ahhoz, hogy a memoria effektus 1étezését bizonyitottnak fogadhassuk el.
Az 6stinkturat vizben oldva tehat valoban megvaltozik a vizmolekulék elhelyez-
kedése, méghozza valoban az oldott szer anyagi mindségétdl fiiggéen. Ahhoz,
hogy gyogyitod szerként alkalmazhassunk egy (a szo legszorosabb értelmében)
végteleniil higra higitott oldatot, arra volna sziikség, hogy az Ostinktira mole-
kulai koriil az oldas soran eredetileg kialakult perturbalt hidrogénkétés-halozat
vegtelen hosszu ideig fennmaradjon.

2. abra. Bal oldali kép: vizmolekulak rendezddése pozitiv toltésii oldott anyag (pl. kationok)
koriil. Jobb oldali kép: annak illusztracioja, hogy az oldott anyag hianyaban is meg kellene ma-
radnia ugyanannak a ,,vizrend”-nek, mikdzben a rendezé er6 eltiinik. (Sajat szerkesztés)
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A fenti feltételt a 2. dbran probalom (leegyszeriisitve, 2 dimenzidban) sematiku-
san szemléltetni. Az oldott anyag (6stinktura) molekulai kialakitanak maguk ko-
riil egy viszonylag alland6 vizmolekula-elrendezddést (bal oldali kép). A homeo-
patia ,,hataselmélete” szerint a sokszoros higitast/dinamizalast kovetéen az oldott
anyag molekulainak ,,hiilt helye” koriil is meg kellene maradnia ugyanannak a
vizmolekula-elrendezddésnek: ezt jelentené a ,,memoria effektus”. A kovetkezo
fejezetben ennek lehetdségével (illetve inkabb lehetetlenségével) foglalkozunk
— attdl a nyugtalanito kérdéstol eltekintve, hogy mi is torténik pontosan az oldott
anyag hiilt helyével. (A szerz6 primitiv logikajanak megfelel6en ugyanis a vizmo-
lekulak eredeti elrendez0dése csak ugy maradhat fent, ha az oldészermolekulak
helye nem tolt6dik ki vizmolekulakkal.)

EGY PERDONTO KiSERLET:
ULTRAGYORS MEMORIAVESZTES TISZTA, FOLYADEK ALLAPOTU H,0-BAN

A Michael L. Cowan ¢s munkatarsai altal végzett kisérletsorozatban (Cowan et
al., 2005) a fent leirt szituaciot tiszta vizben olyan mddon szimulaltak, hogy egy-
egy hidrogénkotés kornyezetét energiakozléssel perturbaltak (azzal analég mo-
don, ahogy egy oldott molekula teszi), majd megprobaltak megmérni, hogy az
adott kornyezettel kozolt energia mennyi ideig marad lokalizalt.

A kisérletet a maguk altal kifejlesztett kétdimenzios infravords spektroszkopia
(Cowan et al., 2004) modszerével végezték, a szintén maguk altal [étrehozott mé-
rOmiiszeren. A standard infravoros spektroszkopiat az 1950-es évektdl alkalmaz-
zék analitikai c¢lokra, azonban ahhoz, hogy a tiszta folyadék H,O-ban kaphas-
sunk részletes, molekularis szinti informaciot, a technikat jo fél évszazadon at
kellett folyamatosan finomitani. A kétdimenzids (2D) infravoros spektroszkopia
minden aspektusat részletesen targyalja példaul Peter Hamm és Martin Zanni
(2011) kézikonyve.

Az infravoros spektroszkopia (amelyhez egy altalanos szovegkonyv lehet pél-
daul Stuart et al., 1996) a molekulak rezgéseire érzékeny kisérleti modszer. A viz-
molekula lehetséges molekularezgései (Chaplin, 2018) koziil nekiink most az O-H
kovalens kotés mentén torténd nyujtas a legfontosabb: ennek frekvenciaja jo ko-
zelitéssel 100 THz (terahertz, 1 THz masodpercenként 10 rezgést jelent), hul-
lamhossza kb. 3 mikrométer (a spektroszkopusok altal kedvelt hullamszam-egy-
ségekben ez 3350 cm'-nek felel meg). A molekularezgések igen érzékenyek a
hémérsékletre és a szoban forgd kotés kornyezetére: az emlitett értékek szobaho-
mérsekleten érvényesek folyadék (konnyii) vizben (H,0), azaz olyan vizmoleku-
lakra, amelyek hidrogénkdtéses kornyezetben talalhatoak.

Cowan ¢és munkatarsai munkajaban (2005) a vizmolekulak O-H kd&téseit a ra-
juk jellemzé molekularezgések frekvencigjanak (kb. 100 THz) megfeleld igen ro-
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vid (70 fs, azaz femtoszekundomos, 1 fs = 10> masodperc) infravorés impulzu-
sokkal gerjesztették, majd a gerjesztést kovetd 100 fs alatt kovették az infravords
elnyelés (IR-abszorpcid) mértéket.

Egy ilyen mértéki gerjesztés modellezheti azt a perturbaciot, amelyet a
tiszta viz hidrogénko6tés-rendszerében a beoldott részecskék (példaul az ,,6s-
tinktara” ionjai, molekulai) idéznek eld6. Amennyiben a tiszta viznek (ami, em-
Iékezziink, gyakorlatilag az 6sszes homeopatias szer ,,hatéanyaga”) legalabb
100 fs-os memoridja volna, Gigy a gerjesztés pillanataban mért IR-abszorpciot
kellett volna mérni a gerjesztés utan 100 fs mulva is. Cowanék ezzel szemben
azt talaltak (lasd Cowan et al., 2005 4. abrajat), hogy a gerjesztés altal 1étre-
hozott perturbalt allapotnak mar csak maradvanyai vannak 50 fs eltelte utan,
100 fs-nal pedig mar nyomai sem. Azaz legkésébb a perturbacido megsziinte-
tését (kikapcsolasat) koveté 0,000 000 000 000 1 masodperc (107" s) mtlva
visszaall a tiszta vizre jellemz0, perturbalatlan egyensulyi szerkezet — a tiszta
hat jelenleg ez a fels korlatja.

A fenti kisérleti eredményeket Cowan és munkatarsai tigy értelmezték, hogy
a gerjesztés megsziinését kovetden a rendszerrel kozolt energia a viz hidrogén-
kotéseinek segitségével, azok mentén oszlik szét rendkiviil hatékonyan. Azaz,
a homeopatias szerek feltételezett hatasmechanizmusanak szempontjabol para-
dox modon, éppen azon sajatsaga teszi lehetetlenné a viz hosszll tavii memo-
rigjanak kialakulasat, amelynek kiilonleges képességeit (szobahOmérsékleten
folyadék mivoltat, a 277 K-en jelentkezd siiriségmaximumot stb. [Baranyai,
2011]; végso soron az élet kialakulasdban és fennmaraddsaban jatszott kulcs-
szerepét) kdszonheti.

Megjegyzem, hogy Cowan ¢€s szerzétarsai (2005) esetleg a homeopatia kérdés-
korétdl nem teljesen fiiggetleniil valasztottak az Ultragyors memoriavesztés és
energia-vjraelosztds a cseppfolyds H,O hidrogénkdtés-halézataban cimet. .. (bar
a miben maga a ’homeopatia’ kifejezés nem jelenik meg).

0SSZEFOGLALAS ES KITEKINTES;
A ,DINAMIZALASI” LEPES LEHETSEGES KOVETKEZMENYEI

Leszogezhetjiik tehat, tobbek kézott Michael Cowan (Cowan et al., 2005) és José
Teixeira (Teixeira, 2007) publikacidi alapjan, hogy miutén a tiszta viz emlékez6-
tehetsége (kis joindulattal) maximum 0,000 000 000 000 1 masodpercig terjed,
a homeopatias szerek (leginkabb csak feltételezett, lasd NHMRC, 2015) hatasat
semmiképpen nem magyarazhatjuk ,,memoria effektussal”.

Ezen a ponton akar le is zarhatnank e diskurzust — azonban talan érdemes itt
is megismételni Teixeira (2007) okfejtését a ,,dinamizalas” lehetséges hatasait
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illetéen. Hiszen igaz ugyan, hogy egy (példaul) ,,D25”-6s homeopatias szerben
az eredeti Ostinkturanak mar egyetlen molekulaja sem talalhato, viszont ne fe-
ledjiik, hogy ugyanennek a szernek az eléallitasa soran 25-szor vetik az (egyre
higuld) oldatot ,,er6s mechanikai beavatkozas”, azaz razas, dorzsolés stb. hatasa
ala. Ezen folyamat kdzben a szer erés kdlcsonhatasba keriil a tarté/feldolgozo
edények falaval, valamint a leveg6vel (és/vagy esetleg egyéb gadzhalmazallapo-
th anyagokkal, a receptura fliggvényében). Ilyen modon az elkésziilt homeo-
patias szer valosziniileg mégsem egészen tiszta viz, hanem a higulo oldattal
érintkezésbe keriilt feliiletekb6l és gazokbdl beoldodott anyagok nagyon hig
oldata. Amennyiben tehat a homeopatias szereknek a placebohatason tuli ha-
tasmechanizmusat kivanja valaki tudomanyos alapon magyarazni, az eléallitas
kortilményeit (és azok kovetkezményeit) az eddigieknél Iényegesen részleteseb-
ben kellene elemezni.
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