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Nedavno sem zasledila infopatijo, novejso obliko alter-
nativnega zdravilstva. Njeno bistvo, kot pise slovenska
Wikipedija!, je v »prenosu informacije prek vibracije v
vodo ali polimer, ki jo (ga) naprej uporabimo za samo
zdravljenje. Informacija, ki jo Zelimo prenesti naj bi se, po
prepricanju izvajalcev infopatije, vtisnila v ‘spomin vode’.
Ta koncept je prvi predlagal Jacques Benveniste®, kot eno
od mozZnih razlag terapevtskega delovanja homeopatskih
izdelkov (pripravljeni tako, da v konénem izdelku ne zasle-
dimo vec izhodne substance). Ravno zato je infopatija te-
sno povezana s homeopatijo. Povezana pa je tudi 7 izopati-
Jjo, zeliscarstvom ter drugimi metodami zdravljenja. Po
drugi strani je infopatija povezana tudi 7 informacijsko bi-
oelektromagnetiko. Ta veda preucuje, kako se vibracija
snovi (do molekul in atomov) prenese kot sporocilo v bodi-
si trden ali tekoC trden medij in se kasneje »razmnoZi« ter
pri tem v Zivih bitjih sproZa dolocene fizioloSke odgovore,
ki omogocajo pot k ponovnemu blagostanju oziroma iz-
boljSajo kvaliteto Zivljenja...« [1]

Prenos vibracij prek snovi poznamo — nekatere od

njih zaznamo kot zvok, kar je fizioloski odgovor na

vibracije, ki so prisle do sprejemnika v usesih. Zvok

je nedvomno zelo pomemben za Zivljenje. Znamo ga

'V angleski Wikipediji ni tega gesla.

% Jacques Benveniste, francoski imunolog (1935-2004), znan po kontro-
verzni objavi v reviji Nature leta 1988. V jej prikazuje degranulacijo
humanih bazofilov v ekstremno razredceni raztopini antiteles anti-IgE.
To bi dokazovalo veljavnost homepoatskih konceptov, saj v raztopini
prakti¢no ni bilo antiteles pac pa le voda. Rezultat so razlozili z obsto-
jem skupkov molekul, ki omogocajo, da je taka voda bioloSko aktivna.
Rezultata niso uspeli nadzorovano ponoviti, hipoteti¢no lastnost pa so
poimenovali »spomin vode«. Nekaj let kasneje je Benveniste ugotovil,
da je tako zapisano informacijo mogoce digitalizirati in posredovati v
drug vzorec ter jo tako neomejeno duplicirati.
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digitalizirati in poljubno mnogokrat ponoviti. Poleg
akusti¢nih vibracij pa v snoveh poznamo tudi opti¢ne
vibracije, ki omogocajo analizo snovi preko vibracij-
ske spektroskopije (infrardeca in Ramanova). Kako
pa se lahko vibracije vtisnejo v (teko¢o) vodo za tako
dolgo, da bi lahko imele nekakSen terapevtski ucin-
ek? Potemtakem naj bi voda imela »spomin« — nak,
tega pa ne razumem in tudi nimam nobenih takih iz-
kuSenj. Moje znanje je obcutno premajhno za razu-
mevanje infopatije ali pa za njeno nedvoumno zavr-
nitev, ki bi jo podkrepila z dokazi na molekularni
ravni. Da bi se dodatno izobrazila, sem pregledala
»informirani doktorat« [2], pa mi ni pomagal.

Pri nenavadnih lastnostih vode oz. ultra razred¢enih
raztopin bi lahko pomembno vlogo igrala vodikova
vez. Kaksna je (lahko) njena vloga v povezavi s
snovmi v Zivem organizmu? Ali bi lahko bila prav
vodikova vez nosilka ¢asovno stabilne informacije,
torej »spomina vode«? Pomoc pri pojasnjevanju ta-
kih vpraSanj imam skoraj pri roki — to je na$ profe-
sor Dusan HadZi’. Njegovo plodno delo na podro&ju
vibracijske spektroskopije in strukturne kemije je

3 Dusan HadZi, rojen 1921 v Ljubljani, kemik, redni profesor strukturne
kemije v pokoju. Eden od utemeljiteljev infrardece spektroskopije sno-
vi z vodikovimi vezmi. Njegov predlog sistemizacije mo¢nih vodikovih
vezi na podlagi spektralnih znacilnosti je Se danes v splosni rabi. Pri
nas je uvedel racunske pristope kvantne kemije, rabo racunalnikov v
umetni inteligenci in v spektroskopski analizi. Kombinacija z jedrsko
magnetno resonanco je omogocila razsiritev na molekularno farmako-
logijo, saj so strukturne znacilnosti u¢inkovin bistvene za specifi¢no
vezavo na receptorje. Raziskovalno delo je opravljal na Kemijskem
inStitutu od ustanovitve do danes. S sodelavci je objavil ve¢ kot 300 ori-
ginalnih ¢lankov, po vecini v mednarodnih revijah. Organiziral je 5
mednarodnih kongresov, njegova zbrana dela so iz8la pri mednarodnih
zalozbah.
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dobro poznano in zelo cenjeno. Zlasti je pomemben
njegov prispevek pri vodikovi vezi. Profesorja odli-
kuje dober spomin, globoko razmisljanje in veliko
poznavanje literature, zato odlicno povezuje rezulta-
te razli¢nih raziskav in njihov pomen tudi proniclji-
vo opiSe. Profesor je zelo zanimiv sogovornik. V
zadnjem casu sistematsko prebira tudi ¢lanke s po-
droc¢ja homeopatije in nobeno vprasanje ga ne prese-
neti. Ker je torej profesor HadZi pravi vir informacij
tudi o nenavadnih lastnostih vode, sem ga prosila, da
odgovori na nekaj vprasan;j.

Vase raziskovalno delo je mocno povezano z raziskavami
vodikovih vezi. Kdaj, zakaj in kako ste priceli s temi razi-
skavami?

Z vodikovo vezjo sem se srecal pred vec kot pol sto-
letja. Imel sem drzavno Stipendijo in naj bi se ucil
infrardece spektroskopije, da bi to doma rabil pri ra-
ziskavah koksanja. V Cambridgeu sem dobil nalogo
tolmacenja infrardecih spektrov karboksilnih kislin,
ki tvorijo srednje mo¢ne vodikove vezi. Poleg spek-
troskopije premogov in kislin (kar je bila domaca
naloga), sem Se posluSal predavanja iz kvantne ke-
mije pri prof. Lennard Jonesu®, ki je bil takrat eden
izmed vodilnih raziskovalcev. Pri nas takrat Se ni bi-
lo ne infrardece spektroskopije ne kvantne kemije.
Vodikove vezi so me pritegnile zato, ker povzrocajo
mocne spremembe v infrardecih spektrih snovi. No,
infrardeca spektroskopija je Se vedno ena izmed naj-
boljsih metod za raziskave vodikovih vezi.

Kako pa sem zacel z raziskavami vodikovih vezi?
Ko sem slucajno odkril ¢lanek, da vodikove vezi v
hidroksi kinonih ne pu$¢ajo v infrardecih spektrih
nobenih znamenj vodikovih vezi, me je stvar zagra-
bila. Uspel sem pokazati, da nimajo prav, da pa je
sled v spektrih res nenavadna. To se je nadaljevalo —
do danes, ko se trudim z razlaganjem spektrov dihi-
drata oksalne kisline, ki je najtrSi oreh, kar jih poz-
nam. Seveda, odkriti nekaj nenavadnega in to raz-
loZiti — to je zabava za celo Zivljenje.

Katere posledice dejstva, da je vodikova vez najmocnejsa
medmolekulska vez so vas najbolj privlacile?

Seveda so in me Se vedno najbolj privlacijo infrar-
deci spektri snovi z mo¢nimi vodikovimi vezmi. Pa
ne le to. Fizikalne in reakcijske znacilnosti, ki so po-
vezane z dinamiko protonov zlasti pri moc¢nejsih vo-
dikovih vezeh in predvsem prenos protona v krista-
lih — korelacija strukture in pojavnost v spektrih.

*Sir John Edward Lennard-Jones (1894-1954), angleski matematik,
profesor teoreti¢ne fizike na Univerzi v Bristolu in teoreti¢ne znanosti
na Univerzi v Cambridgu. Znan je zlasti kot zacetnik kvantne kemije.
Njegovo delo je pomembno na podro¢ju molekularne strukture in med-

molekulskih sil.

Kaksni sta struktura in dinamika tekoce vode?

Za poznavanje strukture in dinamike vode so najpo-
membnejsi rezultati dobljeni z vibracijsko spektro-
skopijo (infrarde¢o, Ramanovo), neelasti¢nim sipa-
njem nevtronov, rentgenskim in nevtronskim sipa-
njem pod majhnim kotom, jedrsko magnetno reso-
nanco, rentgensko absorpcijo, v kombinaciji s
kvantnimi izracuni strukture in kvantnomehansko
molekularno dinamiko. Zlasti dragocene rezultate
dajeta femtosekundna’ nelinearna infrarde¢a in Ra-
manova spektroskopija. Ti dve metodi omogocata
dolocitev Zzivljenjske dobe skupkov molekul vode,
povezanih z vezmi razli¢nih jakosti, ki se zZe v li-
nearnih spektrih locijo po nihajnih frekvencah.
Vecina rezultatov je dobljena z meSanicami navadne
in teZke vode iz tehni¢nih razlogov ter vode v raz-
prsinah kapljic helija. Veliko dela je bilo posvecene-
ga dokazovanju delezev molekularnih skupkov s po-
paceno tetraedri¢no strukturo vode, kot nastopa (ne-
popaceno) v heksagonalnem ledu in raznim ci-
kli¢nim strukturam. Med temi se je pokazala kot po-
gosta — in je skladna tudi z izraCuni — struktura skup-
ka z obliko Sesternega neplanarnega obroca. Za
problem spomina vode je manj pomembno, kakSne
strukture imajo skupki molekul vode kot pa njih di-
namika. Da ne morejo biti stabilni, je bilo Ze zdavnaj
znano po tem, da se v nihajnih spektrih pojavljajo
frekvence prostih hidroksilnih skupin, po katerih se
vidi, da je vsaj tretjina molekul pri ~ 0 °C vezanih le
po dveh vodikovih vezeh in da Stevilo nerabljenih
vezavnih mest nara$¢a z viSanjem temperature vzor-
cev. Proste vodikove vezi pa pomenijo, da se skupki
hitro spreminjajo. No, kombinacije eksperimenta in
izracuna z molekularno dinamiko pokaZejo, da gre
za femto- do pikosekundno® dinamiko trganja in po-
novne tvorbe vodikovih vezi. Casovni okvir struk-
turnih sprememb oziroma vodikovih vezi je odvisen
od podrobnosti trkov med skupki.

Ali se raziskave vode Se izpopolnjujejo in nadaljujejo
Ce se, v katerih smereh?

Ceprav je osnovna predstava o strukturi vode Ze dokaj
popolna, je Se marsikaj potrebnega »fine« obdelave.
To velja tako za teoreti¢no modeliranje kot za ekspe-
rimentalne raziskave. Samo tri primere bi navedel.

Kot je znano Ze vec kot 200 let, voda prevaja elek-
tri¢ni tok. Tudi Grotthusov’ model prevodnosti je
skoraj tako star in Se danes citiran. Molekule vode
tvorijo verige prek vodikovih vezi (teh sicer Grott-

3 Femtosekunda : 1 fs = 1075 s
® Pikosekunda : 1 ps = 10725
7 Theodor von GrotthuB (1785-1822), nemski kemik, ki je leta 1806 po-

stavil prvo teorijo elektrolize, to je t.i. Grotthusov mehanizem.
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hus $e ni poznal), po katerih skacejo (natancneje tu-
nelirajo) protoni. No, na zadnjem kongresu o vodi-
kovi vezi je bil predstavljen nov model, oprt na
kvantno molekularno dinamiko. Gre za skupke, se-
stavljene iz ionskega jedra (H* ali OH") in obdane z
molekularnimi nitmi, po katerih skacejo protoni.
Skupki so podvrZeni trajnemu prestukturiranju.

Veliko raziskav obravnava vodo, ki je ujeta med
plastmi v nanodimenzijah, ali pa prehaja skozi nano-
cevke ali nanoporozne materiale. Taki temeljni
problemi vode so zelo pomembni za sodobno zna-
nost. Dokaz za to je posebno poglavje v novembrski
Stevilke reviji The Journal of Chemical Physics.

Zelo pomembna novost (ker bo omogocila kar pre-
cej eksperimentalne dejavnosti) je tridimenzionalna
femtosekundna infrardeca spektroskopija. Ze dvodi-
menzionalna je pomenila dragocen prispevek k di-
namiki molekul, a je bila omejena na visokofrek-

zmoznost tvorbe vodikovih vezi, je odgovorna elek-
tronska struktura vode s pozitivnhim nabojem okrog
atomov vodika in negativnim okrog prostih elek-
tronskih parov na atomu kisika ter veliko polarizir-
nostjo ali na kratko: voda ima natan¢no take lastno-
sti kot ustrezajo njeni elektronski strukturi. Seveda
voda lahko tvori vodikove vezi tudi z drugimi mole-
kulami, ki imajo donorske ali akceptorske skupine.
Energija vodikove vezi z drugimi molekulami je lah-
ko vecja ali manjSa od vodikove vezi med molekula-
mi vode — najmocnejSe vodikove vezi med vodo in
drugimi molekulami dosezejo tudi nekaj ez 100 kJ.
Da je energija vodikove vezi med posameznimi mo-
lekulami vode ~ 23 kJ/mol je zelo pomembno za
razvoj in obstoj Zivljenja na Zemlji. Ce bi bila ta
energija bodisi vecja ali manjSa le za desetinko, Ziv-
ljenja na Zemlji, kot ga imamo, sploh ne bi bilo!
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vencni del spektra, kjer nastopajo intramolekularna
nihanja, predvsem valen¢no nihanje. Nelinearna
raz§iritev na prostostne stopnje manjse od 1000

Kako naj bi se prenesla informacija o strukturi uc¢inkovi-
ne na vodo tako, da bi tako informirana voda dobila
zdravilne lastnosti?

cm™', torej asovni prikaz gibanja med molekulami
bo dala Se ve¢ informacij o medmolekulski dinami-
ki. Navadni infrardeci spekter vode kaze v daljnem
delu® Siroke trakove, ki izvirajo iz medmolekulskih
gibanj, podrobnosti o Casu in obliki stikanja med
skupki pa le indirektno. To velja ne samo za Cisto
vodo, temveC tudi za vodo, ki omaka razli¢ne vrste
trdnih povrsSin, topljencev in, kar bo zlasti zanimivo,
biomolekul. To je $e bolj zanimivo kot Cista voda.
Tridimenzionalna ultrahitra spektroskopija je Se v
razvoju, a prvi ¢lanki so Ze objavljeni. Homeopati
sicer veliko govorijo o pomanjkljivostih tradicional-
ne znanosti, ker da ni uporabna za razlago homeo-
patske zdravilnosti in je zato potrebna nova biologi-
ja in podobno, pa takega koraka naprej seveda ne
zmorejo. Razumljivo — ker homeopatija ni osnovana
na molekularni paradigmi®!

Voda ima mnogo nenavadnih (anomalnih / abnormal-
nih) lastnosti. Kaksno vlogo pri tem igra vodikova vez?

Literatura belezi 63 anomalnih lastnosti vode. Med
njimi so tudi take, ki jih vsakdo pozna, pa se najbrZ
ne zave, da je ta lastnost anomalna. Denimo, da je
voda tekoca pri 0—100 °C in da je led laZji od tekoce
vode. Ce bi se molekule vode ne vezale med seboj —
vsaka molekula lahko veZe §tiri druge z energijo ene
vezi okoli 23 kJ/mol, pa¢ odvisno od pogojev — bi
imela fazne prehode pri podobnih temperaturah kot
metan'®. Za fizikalne lastnosti vode, vitevsi tudi

Prenos strukturne informacije topljenca na obdaja-
jo€o vodo bi moral biti prvi korak do spomina — po
homeopatsko seveda, a vendar v skladu z molekular-
no paradigmo. Zanimivo je, da v homeopatski litera-
turi sploh nisem videl nobenega ¢lanka, ki bi o tem
kaj razlagal. Zadevo poglejmo najprej s predstavi-
tvijo homeopatskega pristopa, nato pa Se ustrezno
sodobnemu vedenju o hidrataciji molekul, kar je
eksperimentalno in teoreti¢no zelo dobro obdelano,
saj je pomembno za reakcijske mehanizme nasploh
in za strukturno biokemijo Se posebe;j.

Priprava homeopatskega zdravila se za¢ne s pripravo
vode ali alkoholnega ekstrakta snovi, ki naj bi imela
pozitiven vpliv na »vis vitalis«''. Homeopatska far-
makopeja Steje ~ 2000 »zdravilnih« (pod narekova-
jil) snovi, ki obsegajo zdravilne rastline (te so
vecinoma res ucinkovite), suhe zivali (ZuZelke), mor-
ske gobe itd., trdne elemente in anorganske spojine
(zlahtne kovine, Zveplo, fosfor, grafit). Kako bi vti-
snili v vodo spomin na grafit? To sicer ni raziskano,
verjetno bi se molekule vode postavljale na m-elek-
trone prek vodikov, ampak bi hitro odletavale in dru-
ge bi se zopet nasajale. Bolj zanimivo — iz drugih raz-
logov — je sreCanje duSikove kisline z vodo ali fosfor-
ne in drugih, ki so v farmakopeji. To je namre¢ dobro
raziskano. Prva molekula vode se veze z vodikovo
vezjo tako, da bo kisik s prostim parom dokaj mo¢no
vodikovo vezan na hidroksilno skupino kisline, na-
slednji molekuli vode pa z atomi vodika na kisikove

" Vis vitalis — Zivljenjska sila — pojem je vpeljal Hipokrat, prevzel pa
Hahnemann. Po Hipokratu jo ima vsako Zivo bitje, tudi rastline. Hahn-
mann je vis vitalis vkljucil v doktrino homeopatije — pokvarjena vis vi-
talis pomeni bolezen, ki se jo lahko popravi z ucinkovino, ki sama
povzroca simptome, podobne bolezenskim, ¢e se jo zauZije.

8 Far IR, daljne infrardee spektralno obmocje zajema valovna $tevila
pod 400 cm™'.

° Vzorec raziskovanja, kjer vse pojave v snoveh razlozimo z obstojem in
lastnostmi molekul ter z u¢inki med njimi.

10 Metan ima talis¢e —182,5 °C, vrelis¢e pa —161,6 °C.

Hadzi: Spomin vode — kaj rabi homeopatija in kaj ponuja sodobna znanost?



S148

Acta Chim. Slov. 2014, 61, S145-S150

atome in Cetrta na vodo, ki je Ze vezana na hidroksil-
no skupino (N=0O...H-O-H). Pri vezavi prve vode Se
ne pride do prenosa protona s hidroksilne skupine ki-
sline na vodo, pri vezavi nadaljnjih molekul vode pa
se kislinski vodik premakne na kisik prve vezane vo-
de prek kratke vodikove vezi in dobimo ione NO,~
ter H,O", ki pa so seveda hidratirani To pokaZe
izracun z uporabo kvantne kemije. Prve in najmocne-
je vezane vode sprejmejo Se eno plast, potem pa se
nadaljuje gmota vode kot da ni v bliZini ionizirane
dusikove kisline. Molekule, ki obdajajo ionizirano
kislino, se zamenjujejo z molekulami iz gmote — si-
cer bolj pocasi, toda Se vedno v pikosekundah. Po-
dobno se godi z vsako organsko molekulo, ki ima
proton donorske skupine — karboksilne kisline, feno-
li itd. pa Se akceptorske — duSikovi heterocikli, amini,
na katere se veZejo molekule vode, na te pa Se druge
— pa imamo hidratirano molekulo. Hidratacija mole-
kul, zlasti biolosko pomembnih, je Ze zelo raziskana
s teoreticno-modelnimi izracuni, pa tudi eksperimen-
talno z uporabo jedrske magnetne resonance in fem-
tosekundne infrardece spektroskopije, predvsem za-
radi povezave z biolosko problematiko. Vsekakor pa
je jasno, da je pri dinamiki hidratnih ovojnic nemo-
goce, da bi lahko le-te ohranile kakrSenkoli trajen od-
tis oziroma tako organizacijo vodnih molekul, ki bi
odrazala oblikovano gostoto elektronskega naboja
okrog aktivne molekule ali jo Se celo prenesla na
gmoto bolj oddaljenih molekul vode — da bi se torej
»prepoznana« organizacija Sirila po gmoti vode, kar
bi bilo potrebno, ¢e naj bi imel pripravek kaj zdravil-
nega ucinka. Toda — hidratirane molekule so med se-
boj gibljive in se izmenjujejo z molekulami obdaja-
joce vode, sicer malo po¢asneje a vendar Se v pikose-
kundnem obmocju. Vsekakor je povsem nemogoce,
da bi se vse podrobnosti molekulskega elektronskega
obrisa kakega alkaloida, pa tudi strukturno preproste-
ga iona prenesle in celo ohranile v vodi.

Nedavno smo se soocili z doktoratom o epitaksicno vtis-
njenih strukturah enostavnih in kompleksnih kemijskih
spojin v vodi. Epitaksijo poznamo kot eno od metod za rast
tanke plasti anorganskih snovi ali polimerov na kristali-
nicni podlagi. Pri tem posamezni ioni prevzamejo ureje-
nost podlage (njeno kristalno strukturo), kar pomeni da se
»informacija« podlage §iri v nastajajoco tanko plast. Ka-
ko je mogoce ta pristop razsiriti na vodne raztopine?

Homeopatski raziskovalci so vpeljali pojav epitaksi-

je za nujno potrebni prenos informacije o strukturi

ucinkovine na njihove ultra razred¢ine. Voda mora

kalijevega hidrogen ftalata so v rabi za izdelavo tan-
kih filmov organskih polimerov z nelinearnimi op-
ti¢nimi lastnostmi. Ce Ze govorimo pri procesu infor-
miranja vode o strukturi topljenca, je treba omeniti,
da homeopatska zdravila prodajajo ve¢inoma v obli-
ki tablet, ki jih proizvajajo tako, da raztopino do-
lo¢ene potence'? nalijejo na sladkorni prah — najpo-
gosteje se uporablja laktoza — in to posusijo ter sti-
snejo v tablete. V njih ni ve¢ informirane vode, lakto-
za pa bo kristalizirala po svoje in se prav gotovo ne
bo zmenila za tisto molekulo ali tistih nekaj molekul
ucinkovine, ki so mogoce ostale v tableti med lakto-
zo. Ce pa med procesom »epitaksije« Se mesamo, bo
ucinkovina dobila strukturo laktoze. Zabavno, kajne?

Torej spomina vode ni, kako pa je 7 razlago mehanizma
zdravljenja s homeopatskimi pripravki?

Homeopatski zdravilci in seveda homeopatska far-
macevtska proizvodnja (v ZDA jo cenijo na 1,5 mi-
lijarde US dolarjev) se sklicujejo na kar visoke us-
pesSnosti pri dvojno slepih poskusih, zlasti pri bolez-
nih z mo¢no nevropsiholosko komponento.

Razlaga ucinkovitosti homeopatskih pripravkov brez
posebnih domislic, kot je spomin vode, ni mozna v
okviru molekularne paradigme, razen ¢e vklju¢imo
nevropsihologijo in ta je v placebo efektu. Bistvo pla-
cebo efekta je v tem, da doseZzemo zdravljenje z navi-
deznimi zdravili, to je denimo s tabletami, ki ne vse-
bujejo nobene ucinkovine, a so videti kot »prave«.
Treba pa je Se, da zdravnik pacienta preprica, da so
ucinkovite. Najve¢ raziskav placebo efekta je na
obcutju bolecin in tudi pojasnila, ki sledijo zauZitju
placebo tablet, se pokaZejo s slikanjem z magnetno
resonanco ali pozitronsko tomografijo. Te metode po-
kazejo izlocanje endorfina, to je endogenega peptida
z u¢inkom opija. Danes je placebo efekt povsem po-
jasnjen, a homeopati to odklanjajo, ker je huda kon-
kurenca, veljavna medicina pa ima teZave z eti¢nostjo
§iroke rabe placebo efekta. Zanimivo — pri uza-
konjanju homeopatije pa oblasti nimajo takih tezav!
Po definiciji je placebo efekt vsaj priblizno tak tera-
pevtski ucinek, kot ga dobimo z aplikacijo tablet, te-
kocin, maziv, injekcij in drugih procedur, ki pa nimajo
nikakrSnega uc¢inka na znake bolezni, ki bi jo naj zdra-
vili. Placebo efekt je bil opisan leta 1956, leta 1969 pa
ga je uvedel ameriski inStitut za zdravstvo (National
Institutes of Health, NIH) kot obvezno pri preizkusan-
ju novih zdravil, preden jim dovolijo v prodajo. Izka-

nekako posnemati »vis vitalis« u¢inkovine in zato 12 potenciranje pomeni ojacenje uéinka, doseZeno z obredom redéenja in
mora nekako pobrati informacijo o strukturi u¢inko- mocnega stresanja. Oznaka 10C pomeni, da je bila 1 kapljica u¢inko-
vine. Zanimivo je da s tem homeopatija le nekako vine dodana v 100 kapljicah red¢ila (rimska Stevilka C pomeni 100), ta

. . . [ ostopek pa je bil 10 krat ponovljen. Hahnemann, zacetnik homeopa-
usvaja molekularno paradigmo. Epitaksija je prak- PoSIopeR e POROV® < . L omeop
tije, je veroval, da se z red¢enjem Se poveca zdravilna moc, kar je po-

ticno pomembna za urejanje polimerov, ki dobijo fi- vsem nasprotno dejstvu, da je ucinek tem manjsi, &im manjsa je kon-
zikalno zanimive opti¢ne lastnosti. Primer: kristali centracija.
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zalo se je, da lahko tudi delovanje velikega dela novih
ucinkovin izvira iz placebo efekta. Kasneje so raziska-
ve placebo efekta postale bolj intenzivne deloma zara-
di interesa farmacevtske industrije, deloma pa zaradi
podobnosti s homeopatijo. Podobnost pa ni le v tem,
da gre pri obeh za navidezna zdravila, ki pa v resnici
ne vsebujejo nobene ucinkovine. Ucinke, najblizje
specifi¢nim u¢inkovinam, so oboji dobili pri boleznih
z znatno psihi¢no komponento, npr. depresijo in
bolecine raznih Ziv¢nih izvorov.

ziskavo sta Lefkowitz'? in Kobilka'* leta 2012 prejela
Nobelovo nagrado. Lefkowitz je zacel leta 1968 razi-
skovati pot do vezave enega izmed osmih hormonov,
ki jih izlo¢a nadledvi¢na Zleza na ustrezne receptorje,
ki se nahajajo na povrsju celi¢nih membran raznih or-
ganov, od vezave na receptor do proZenja bioke-
micnih procesov. Ti procesi se odvijajo v notranjosti
celic in kon¢no vplivajo na aktivnost organov, obcut-
ljivih na koncentracijo hormonov ali drugih signalnih
molekul v krvi. Dobro znana je adrenergi¢na regula-
cija tlaka in sr¢nega ritma. In kaks$no vlogo igra voda
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Ali bi lahko na kratko primerjali vlogo sodobne kemije
pri re§evanju problemov homeopatije in molekularne
Jfarmakologije?

pri tem kompleksnem procesu? Pravzaprav le kot
transportni medij in »obleka« za udelezence v reakci-
Ji proZenja procesov Vv celici, katere pa se morajo zne-

Seveda. S homeopatijo smo Ze opravili — spomin vo-
de v sodobni fiziki in kemiji nima ne mesta ne potre-
be po dokazovanju in je Skoda Casa in denarja, da bi
se ukvarjali s kak§no novo znanostjo samo zato, da
razloZimo uc¢inkovanje homeopatije. Za molekular-
no farmakologijo, ki deluje po molekularni paradig-
mi v nasprotju s homeopatijo, pa si lahko vsaj na
kratko pogledamo, kje smo.

Kemijska regulacija funkcije organov poteka prek
specifi¢nih receptorjev, ki so peptidne narave in se, po
vecini, nahajajo v celi¢nih ovojnicah. Da celica nor-
malno deluje, mora prejemati signalne molekule, de-
nimo hormone. Lahko so tudi sinteti¢ne signalne mo-
lekule, morajo pa imeti tako strukturo, da se veZejo na
receptor. No, to pa je tisto — molecular recognition.
Molekuli se morata spoznati in povezati in skupek se
potem prebije v celico. Potem se v celici sprozi reak-
cija, za katero je rojena (ali vzgojena!). Receptorji so
navadno na celi¢ni opni, torej pokriti s krvjo ali drugo
telesno tekocino, zato so atomske skupine na recep-
torju zalite. Hidratirana je seveda tudi signalna mole-
kula, ker so pac¢ kri in limfa njeni prenasalci pri ke-
micni regulaciji. Da se lahko signalna molekula veze
na receptor, se mora izpodriniti voda od obeh — vsaj
na tistih mestih, kjer se bo signalna molekula sprijela
z ustreznimi atomskimi skupinami na receptorju. Mo-
lekularni stik signalne molekule z receptorjem zago-
tovijo predvsem polarne skupine, ki tvorijo vodikove
vezi. Bistvena je prostorska porazdelitev vezanih
skupin tako, da skupine signalne molekule ustrezajo
skupinam na receptorju. Seveda pa mora biti reakcija
vezave signalne molekule na receptor energijsko
ugodnejsa kot pa so bile energije vezi molekul vode
na vsaki posamezni molekuli. Farmakologija je to ve-

biti ob prepoznavanju, ko se tvori kokristal.
Nobelova nagrada za kemijo, ki si jo delita Lefko-
witz in Kobilka, je pa¢ edino mozno formalno priz-
nanje za uspe$nost dolgoletnih raziskovalnih na-
porov. Ce pomislimo, da je celica na adrenalin
obcutljivega organa opremljena le s petimi ali Sesti-
mi specificnimi receptorji, da pa je za peptidni kri-
stal, primeren za rentgensko sipanje, treba vsaj mili-
gram snovi, si lazje predstavimo, koliko dela je bilo
treba za ta rezultat. Vsekakor pa je rezultat vreden
tega dela. Bolj trdne osnove za strategijo dobivanja
novih ali vsaj ¢im bolj specificnih izboljSanih
ucinkovin si ne moremo misliti. Za pionirje kakSne
nove biologije je to prav dober nauk, da je moleku-
larna paradigma in na njej osnovane metode Se kako
uspesna. Ce res obvladamo osnove, seveda.

Kaj menite o »spominu« vode?

No, to naj bo sklep najinega pogovora. Torej, voda je
dinamicna tekocina, v kateri so molekule vode po-
vezane v skupke, ki spreminjajo obliko in Stevilo
udeleZenih molekul, pri cemer se vezi med moleku-
lami trgajo in ponovno tvorijo. Ti procesi potekajo v
¢asu od nekaj sto femtosekund do 2 pikosekund. To
pomeni, da sistem ne more niti zabeleZiti niti za-
drzati ureditve, ki naj bi predstavljala strukturne
znacilnosti topljencev — nekakSen njihov negativ.
Naj dodam Se malo premisljanja, ki se mi vsili v
zvezi s prizadevanji za prikazovanje spomina vode.
Razumem Hahnemanna,'® da je z »vis vitalis« rese-

13 Robert J. Lefkowitz, profesor medicine in biokemije na Duke Univer-

sity, ZDA. Rojen 1943 v New Yorku.

' Brian K. Kobilka, Stanford University, ZDA. Rojen 1955 v Little
Falls, Minnesota, ZDA.

!5 Samuel Hahnemann, nemski zdravnik, prevajalec in pisatelj medicin-
skih knjig, 1755-1843, zacetnik in utemeljitelj homeopatskega zdrav-
ljenja. Ugotovil je, da vecje koli¢ine farmakolosko aktivnih snovi de-
lujejo toksi¢no na zdrav organizem. Zato je pripravljal razred¢ene raz-
topine, ki jih je moc¢no stresal in mesal ter premisljeno redcil (potenci-
ral); ti pripravki pa naj bi bili e vedno aktivni. Leta 1810 je izdal knji-
go Organon racionalnega zdravljenja (Organon der rationellen Heil-
kunde), ki Steje za temeljno knjigo homeopatije.

zavno-konstitucionalno shemo razvijala v prejSnjem
stoletju, potrditev pa je dobila na primeru adrenalina
in zanj specifi¢nega (adrenergi¢nega) receptorja z
rentgensko kristalografsko strukturo samih receptor-
jev in kokristala tega receptorja z adrenalinom. V tem
primeru je Slo za receptor, ki pa potrebuje Se peptid
G8, da se skupek treh molekul prebije skozi celicno
membrano v notranjost celice. Za tak§no zahtevno ra-
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val Ze laiku neverjetno doktrino, da zdravilna mo¢
raste z red¢enjem ucinkovine (potenciranje). Vsak-
do ve, da bo limonada manj kisla, ¢e je razred¢ena z
veC vode. Ne morem pa razumeti denimo fizika, ki
dobro pozna lastnosti vode, da verjame v ucinkovi-
tost pripravka, ki vsebuje morda le e kak§no mole-
kulo u¢inkovine'®. Najbrz ima prav angleski filozof
Stephen Law'”, ki uvr§¢a homeopatijo med verstva.

Ob tej priloZnosti bi se rad zahvalil dr. Jurki Kidric,
ki me Ze dalj Casa opozarja na »alternativho« zna-
nost o vodi in me seznanja s homeopatsko literaturo.
Ona je ena od pomembnih krivcev za moje preuce-
vanje te problematike in me oskrbuje z literaturo.

Profesor HadZi, najlepSa hvala za vas trud!
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