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	Растения

	1.
	Jim D. Gleason & Irving Fredman
Oats may grow better in water depleted in oxygen 18 and deuterium
Овёс может расти лучше в воде со сниженным содержанием дейтерия и кислорода-18
	Nature 256, 305 (24 July 1975); doi:10.1038/256305a0
US Geological Survey, Denver, Colorado 80225
	
	Выращивая овёс при различных температурах в воде с различным содержанием дейтерия и 18O, мы обнаружили, что семена овса, помещённые в антарктическую воду (содержание 18O и D в которой было снижено на 49 и 400% соответственно – по сравнению со стандартными показателями (SMOW) океанической воды), начали прорастать на 1-2 недели раньше, чем семена, находящиеся в воде со стандартным содержанием 18O  и дейтерия. 

Таким образом, лучше всего овёс растёт в воде, в которой концентрация стабильных изотопов максимально снижена на время всего периода роста овса.

	2.
	Sándor A. Kiss, Imre László, Éva Szőke, Zoltán Galbács and Gábor Galbács 

The effect of deuterium depleted medium on plant tumors.
Эффект среды со сниженным содержанием дейтерия на опухоли в растениях.

 
	T. Theophanides and 
J. Anastassopoulou (eds.) Magnesium: Current Status and New Developments, 81-84. 1997 Kluwer Academic Publishers. 
	
	Естественная концентрация дейтерия (~150 ppm) очень важна для растений. Изменение содержания дейтерия в среде – и увеличение, и снижение содержания – тормозит рост растения путём ингибирования митоза. Здоровые клетки адаптируются к изменению концентрациии D, и за 10-16 дней способны нагнать в росте контрольную группу, в то время как опухолевые клетки не могут развиваться в условиях дефицита дейтерия. Развитие опухоли в среде с содержанием дейтерия 20 ppm протекает гораздо медленнее, чем в среде с содержанием 150 ppm. Этот эффект может быть объяснён влиянием дейтерия на антипорт Na/H.



	3.
	Sándor A. Kiss, Zoltán Galbács and Gábor Galbács (1997) 
Magnesium ions hinder the growth of coleoptyl in deuterium depleted water. 
Ионы магния препятствуют росту колеоптиля в воде с низким содержанием дейтерия.
	T. Theophanides and J. Anastassopoulou (eds.) Magnesium: Current Status and New Developments, 
77-80. 1997 Kluwer Academic Publishers.
	
	Длина и массовый рост колеоптиля (первый после семядоли лист злаков) и корня прорастающих семян зависят от концентрации дейтерия в воде. Если концентрация дейтерия отлична от той, что мы можем наблюдать в естественной воде (~150 ppm), рост колеоптиля и корня затруднён.

Если мы добавим 0,01 моля/дм3 ионов магния в воду со сниженной концентрацией дейтерия (20 ppm), замедляющий эффект усиливается. Согласно полученным результатам, более короткие колеоптили и корни содержат меньше калия и натрия, чем длинные особи того же возраста.

Концентрация магния изменяется противоположным образом по отношению к концентрации натрия и калия, что приводит к меньшим Mg/Na и Mg/K коэффициентам в длинных колеоптилях и корнях. Вероятное объяснение этого может заключаться в том, что pH, нужный для митоза, поддерживается антипортом  Na/H и/или K/H. Увеличение концентрации магния препятствует антипорту и, соответственно, урегулированию необходимого pH.

	4.
	Laskay G., Somlyai G., Jancsó G., Jákli, Gy. Reduced deuterium concentration of water stimulates O2-uptake and electrogenic H+-efflux in the aquatic macrophyte Elodea Canadensis. 
Уменьшение концентрации дейтерия в воде стимулирует  поглощение О2 и отток электрогенных H +- в водных макрофитах элодеи Canadensis.
	Journal of Deuterium Sciences 10, 17-23 (2001)
	
	Эффект снижения концентрации дейтерия был исследован на данных о поглощении клетками кислорода и оттоке электрогенных H +- в водных макрофитах элодеи Canadensis. Листья были помещены в питательные растворы, приготовленные из дистиллированной воды. В 1 растворе содержание дейтерия было естественным (150 ppm), во 2 – пониженным (87 ppm). Опыт проводился при свете и в темноте. При свете листья элодеи, помещённые в раствор 150 ppm, вызывали постепенное подщелачивание внешней среды. В DDW же в первые 30 минут происходило окисление, интенсивность которого постепенно снижалась, и спустя примерно 2 часа уровень внешнего подщелачивания был сравним с уровнем в контрольной группе.
Флуорометрические исследования, использующие флуоресцентные пробы 3,3’-дипропилтиакарбоцианина, показали увеличение мембранного потенциала (гиперполяризация), что свидетельствует о том, что наблюдаемое внешнее окисление может быть связано с возросшей активностью H+-ATPфазы в плазматической мембране. Кроме того, стимуляция поглощения кислорода в темноте наблюдалась и в DDW. 
Этот эффект был так же временным, как и внешнее окисление при свете.

Эти наблюдения свидетельствуют о том, что клетки элодеи имеют способность чувствовать и реагировать на внезапное изменение концентрации дейтерия в воде. Реакция является преходящей, и физиологические процессы в клетках, способствующие адаптации к изменённым условиям, протекают в течение нескольких часов.

	5.
	Cristian Mircea PETRUŞ, Dorina CACHIŢĂ – COSMA
Foliar and radicular sprinkling of tradescantia cuttings, with different types of water, and their effect to organogenesis and the epidermal formations of follar limbs 
Опрыскивание листовых и корешковых срезов традесканции различными типами воды и его эффект на органогенез и эпидермальные образования листовых пластинок
	University of Oradea, Faculty of Science, Department of Biology, Romania 
”Vasile Goldiş” Western University of Arad, Department of Biology, Romania 6.
Analele Universităţii din Oradea, Fascicula Biologie Tom. XV, 2008, pp. 73-78
	DDW = 25 ppm
Π –вода

Злаковые
	В этом эксперименте было решено изучить эффект опрыскивания (проводимого в течение 30 дней) на эпидермальные образования листовых пластинок традесканции с учётом ризогенеза и индекса роста ростков или устья листьев, определённых на уровне низшего эпидермиса листовой конечности. Растения опрыскивались Пи-водой и водой со сниженной концентрацией дейтерия (25 ppm).

В конце концов, мы пришли к выводу, что Пи-вода оказала стимулирующее воздействие на органогенез срезов традесканции при распылении её на листовые и корешковые срезы. Вода с низким содержанием дейтерия стимулировала (по сравнению с контрольной группой, которую опрыскивали дистиллированной водой) только ризогенез при опрыскивании.


	6.
	Petrus-Vancea A., Blidar C.F., Ladányi I. 
Effect Of Deuterium Depleted Water And Pi Water About In Vitro Germination Of Mature Caryopses of Some Species
Эффект Пи-воды и воды с низким содержанием дейтерия на прорастание некоторых видов зерновки in vitro
	Analele Universităţii din Oradea – Fascicula Biologie. 2010.P.170-174

University of Oradea, Faculty of Science, Biology Department, Romania


	DDW = 25 ppm
Π –вода

Продолжитель-ность 30 дней 
	В данных экспериментах мы изучили способность трех типов хлебных злаков – пшеницы (Triticum aestivum cv. Ariesan), ржи (Secale cereale cv. Orizont) и их гибрида, тритикале, (Triticosecale Wittmack cv. Trilstar) быть выращенными определенными методами, основанными на растительных биотехнологиях с применением различных типов воды – с момента прорастания ‘in vitro’ до взрослого возраста. Применялась вода с низким (25 ppm) содержанием дейтерия и Пи-вода (как замена дистиллированной воды; по рецепту, разработанному Murashige – Skoog (1962). Все эффекты и модификациями происходили в среде in vitro, соответственно.
В конце эксперимента мы обнаружили, что, хотя в первые часы прорастания DDW замедляла рост корешков, позже, в течение 5 дней применительно ко всем 3 типам зерновки, происходила существенная стимуляция и процесса прорастания, и дальнейшего развития, особенно корней.


	7.
	Wanda Buzgariu Sructural Changes in Gill system caused by "light" water (deuterium depleted). 
	(1997) Rom J. Physiol. 1, 5-6.
	
	

	8.
	Wanda Buzgarium Maria Caloianu Histopatological aspects in liver of fish maintained in water with low deuterium content. Rom J Physiol. 1, 5-6.
	(1997)
	
	

	Клетки

	9.
	Pote M.S., Viswanathan G., Kesavan V. Effects of deuterium-oxide on folate metabolism in Lactobacillus casei 

Индийский журнал биохимии и биофизики 2003, Vol.40. P.175-179

Влияние оксида дейтерия на метаболизм фолатов в лактобацилле casei

	Indian Journal of Biochemistry and Biophysics 2003, Vol.40. P.175-179

Radiation Biology and Health Sciences Division, Bhabha Atomic Research Centre, Mumbai
	Концентрацион-ная зависимость 10-300-400-600 ppm

	Различные коэнзимы фолата и их полиглутамиловые деривативы, участвующие в 1-углеродном метаболизме, модулируются в результате измененных психологических состояний и часто варьируются в зависимости от условий роста. Мы изучали метаболические изменения в фолиевой кислоте и сопряжённых с ней полиглутамиловых деривативов в клетках лактобациллы casei, выращенных в среде, содержащей D2O. 40%-е снижение полиглутамиловых деривативов метилтетрагидрофолила было обнаружено в клетках, выращенных в среде, содержащей D2O-воду (8-10 ppm).

Хроматографический анализ фолатов показал существенные изменения в формил- и метилтетрагидрофолатовых деривативах и их полиглутаматированных вариациях. Более высокое количество окисленных фолатов также присутствовало в клетках, выращенных в среде D2O.
Никаких существенных изменений не наблюдалось, когда клетки были выращены в среде, где присутствовал D2O в количестве 300, 450 и 600 ppm.

Изменённый гомеостаз фолатов обуславливается изменениями в метаболической адаптации клеток к среде с D2O.

	10
	Bild W, Năstasă V, Haulică I. In vivo and in vitro research on the biological effects of deuterium-depleted water: 1. Influence of deuterium-depleted water on cultured cell growth. 
Исследования биологических эффектов лёгкой воды в естественных условиях и in vitro: 1. Влияние лёгкой воды на рост культивируемых клеток
	Rom J Physiol. 2004 Jan-Jun;41(1-2):53-67.
	
	Румынские ученые из Лаборатории прикладной и экспериментальной физиологии выращивали несколько клеточных линий, как нормальных, так и опухолевых, в среде, разведенной обедненной дейтерием водой. В качестве контроля использовалась такая же культуральная среда на дистиллированной воде. Скорость роста и пролиферации клеток измеряли методом MTT. Кроме клеточных линий, в таких же двух вариантах условий культивировали мышиные спленоциты, стимулируя их пролиферацию бактериальным липополисахаридом и конкавалином А. Как все клеточные линии, так и спленоциты значительно быстрее росли в среде с добавлением обедненной дейтерием воды.
Чтобы установить, какие механизмы трансмембранного транспорта вовлечены в стимуляцию роста клеток обедненной дейтерием водой, ученые применяли селективные блокаторы Na+/H+-антипортера и H+/K+-ATФ-азы — амилорид и лансопразол. Результаты этого эксперимента, хотя еще и неокончательные, говорят о возможности влияния обедненной дейтерием воды на активность H+/K+-ATФ-азы, но не Na+/H+-антипортера.

	Животные

	11
	Gábor Somlyai, Gábor Jancsó, György Jákli, Kornélia Vass, Balázs Barna, Viktor Lakics and Tamás Gaál 

Naturally occuring deuterium is essential for the normal growth rate of cells.
	(1993) FEBS Letters,317,1,2,1-4
HYD Ltd. for Research and Development, Budapest, Hungary.


	
	Роль естественного количества дейтерия в живых организмах была исследована при помощи употребления лёгкой воды (30-40 ppm) вместо воды с естественной концентрацией дейтерия (150 ppm). DDW значительно снижала темп роста клеточной линии фибробласта L929 и также затормозила рост опухоли у мышей, которым она была трансплантирована.Спустя восемьдесят дней после трансплантации у 10 (59 %) из 17 больных мышей опухоль, вырастя, регрессировала, а затем исчезла. 

Мы предполагаем, что естественное содержание D играет центральную роль в трансдукции сигнала, вовлеченного в регулирование клеточного цикла.

	12
	G. Somlyai, G. Laskay, T. Berkényi, Z. Galbács, G. Galbács, S.A. Kiss, Gy. Jákli, G. Jancsó (1998) 
The Biological Effects of Deuterium-Depleted Water, a Possible New Tool in Cancer Therapy. 
Биологические эффекты DDW – возможно нового способа в лечении рака 


	Z. Onkologie/Journal of Oncology 30, 4, 91-94
	
	Известно, что разница в массе водорода и дейтерия приводит к различиям в физическом и химическом поведении между двумя стабильными изотопами. Несмотря на факт того, что концентрация дейтерия составляет примерно 150 ppm (более 16 mM) в наземной воде и более чем 10 mM в организмах живых существ, роль естественного количества дейтерия в биологических системах никогда не исследовалась до 1993 года. Первые эксперименты с DDW показали, что благодаря снижению количества дейтерия, неопухолевым клеткам фибробластов Ls29 требовалось больше времени для размножения в среде in vitro, а также что DDW способствовала регрессии человеческого рака груди в организмах мышей. 

В данном исследовании мы предоставляем дополнительные свидетельства того, что DDW - 1) ингибирует пролиферацию клеточной линии А4 in vitro, 2) используемая в качестве питьевой воды, замедляет человеческий рак простаты PC-3 в организме мышей, способствует апоптозу в организме, 3) может способствовать полной или частичной регрессии различных опухолей у кошек и собак.

Основываясь на наших наблюдениях, полученные с помощью экспериментов с DDW, мы предполагаем, что клетки способны регулировать соотношение дейтерия/водорода и изменения в данной пропорции способны активировать определённые молекулярные механизмы. Мы полагаем, что употребление DDW может открыть новые возможности в лечении рака посредством прямой интервенции в механизмы, играющие центральную роль в регулировании клеточного цикла.

	13
	Gábor Somlyai, G. Laskay, T. Berkényi, Gy. Jákli, G. Jancsó 
Naturally occuring deuterium may have a central role in cell signalling. 
Естественное для организма количество дейтерия может играть ключевую роль в передаче сигналов клетки 
	Synthesis and Applications of Isotopically Labelled Compounds 1997. Edited by J.R. Heys and D.G. Melillo 1998 John Wiley & Sons Ltd. Paper 24, 137-141.
	
	Известно, что соотношение масс дейтерия/водорода – самое большое среди стабильных изотопов того же химического элемента, что вызывает различия в физическом и химическом поведении между двумя изотопами водорода. В экспериментах, проведенных с помощью оксида дейтерия в различных биологических системах, а также других экспериментах, продемонстрировавших важность водородной цепи или внутриклеточного pH в биологических процессах, пренебрегали количеством естественного дейтерия в организме, несмотря на то, что его концентрация – примерно 150 ppm (более 16 mM) в наземной воде и более чем 10 mM в организмах живых существ.

С целью исследовать, играет ли естественный дейтерий какую-либо роль в живых организмах, мы использовали DDW, чтобы приготовить среду для специально культивированных тканей,а также использовали DDW в качестве питьевой воды для мышей, которым был имплантирован человеческий рак груди. 

Результаты показали, что благодаря снижению количества дейтерия, неопухолевым клеткам фибробластов Ls29 требовалось больше времени для размножения в среде in vitro, а также что DDW способствовала регрессии рака в организмах мышей. 

Наши последние результаты показывают, что, возможно, естественный дейтерий играет центральную роль в регуляции клеточного цикла и/или апоптозе.



	14
	G. Somlyai, Z. Gyöngyi 
Deuterium Depletion can Decrease the Expression of c-myc, Ha-Ras and p53 Gene in Carcinogen-Treated Mice. 
Снижение концентрации дейтерия в организме больных раком мышей может понижать выделение генов Мус, Ha-Ras и p53 
	In vivo (2000) 14: 437-440
	
	Несмотря на то, что концентрация дейтерия составляет более чем 10 ммоль/л во всех живых организмах, её возможная роль игнорировалась в течение шести десятилетий.

Недавние исследования показали, что снижение естественной концентрации дейтерия может привести к регрессу опухоли у мышей, собак, кошек и людей. Эффект истощения дейтерия на экспрессии гена играет ключевую роль в развитии опухоли. 

Канцерогенное вещество, 7,12-диметилбензол(альфа) антрацен (DMBA), использовалось, чтобы усилить экспрессию гена в "краткосрочных" исследованиях.  Выделение c-myc, Ha-ras и p53 гена сопровождалось у обработанных с помощью CBA/Ca  мышей потреблением воды из-под крана в одной группе и потреблением DDW в другой. При исследовании выделения RNA спустя 48 часов после обработки канцерогеном, было обнаружено, что выделение всех исследованных генов заторможено в шести различных органах (селезёнке, легком, вилочковой железе, почке, печени и лимфатическом узле) в DDW- группе. Был сделан вывод, что гены, играющие ключевую роль в регулировании клеточного цикла и развитии опухоли, чувствительны к снижению содержания дейтерия в организме.

	15
	Ştefănescu I., Steflea D., Tiţescu Gh.

Experiments regarding organism's behavior under deuterium-depleted water influence
Эксперименты относительно поведения организма под влиянием DDW
	The 1st Conference on Isotopic and Molecular Processes. Cluj-Napoca September 23-25, 1999, P.54

Institute of Cryogenics and Isotope Separation
	
	DDW вызвал тенденцию к увеличению основного тонуса, сопровождаемого интенсификацией сосудосуживающих 
эффектов фенилэфрина, норадреналина и ангиотензина;  увеличение основного тонуса и сосудистой реактивности, произведенной DDW, сохраняется после удаления сосудистого эндотелия.

- DDW стимулирует иммунные защитные реакции в лице опсонической, бактерицидной, и фагоцитарной  способностях иммунной системы, а также увеличивает  количество полиморфноядерных нейтрофилов.
- Организмы животных и растений,  потреблявших  DDW, показали рост их сопротивляемости как к  сублетальным, так и к летальным дозам облучения гамма-лучами, что свидетельствует о наличии радиозащитного эффекта.

- Исследования по оплодотворению рыбы в лёгкой воде показали благоприятное влияние и на стадию роста эмбриона и на иммунитет на следующих стадиях развития.

- После изучения прорастания, роста и изменчивости количественного характера в двух генотипах Avena Sativa можно отметить благоприятное влияние DDW на биологические процессы в растениях на различных стадиях онтогенеза.

	16
	Bild W, Stefănescu I, Haulica I, 

Lupuşoru C, Titescu G, Iliescu R, Nastasa V.

Research concerning the radioprotective and immunostimulating effects of deuterium-depleted water.

Исследования относительно радиозащитных и иммуностимулирующих эффектов DDW

	Rom J Physiol. 1999 Jul-Dec; 36(3-4):205-218.
University of Medicine and Pharmacy Iaşi, Department of Physiology.


	
	У мышей, которых в течение 15 дней поили DDW (30 ppm), существенно увеличивался показатель выживаемости после облучения по сравнению с контрольными группами, употреблявшими обычную дистиллированную воду (150 ppm). Облучение составляло 8,5 Гр. Процент выживаемости в тестовых группах – 61%, в контрольных группах – 25%. 

Гематологическая картина показала, что нормы содержания лейкоцитов, эритроцитов и тромбоцитов в тестовых группах были устойчивы. 

Иммунологические параметры (опсоническая сыворотка и  бактерицидный  потенциал, бактерицидный потенциал  брюшинных макрофагов) значительно повышались в тесто-вых группах, и значительно понижались в контрольных.

Вспомогательные тесты с использованием химических  радиомиметических веществ (соляной эмбихин) и иммуносупрессоров (циклофосфамид) показали сильный защитный эффект лёгкой воды от снижения количества лейкоцитов и других иммунологических параметров.

В условиях экспериментального воспаления, вызванного с помощью подкожно внедренных шариков, употребление DDW привело к статистически существенному усилению воспалительной реакции, о чём свидетельствует увеличение  процента полиморфноядерных  нейтрофилов и лимфоцитов в периферической крови, а также увеличение фагоцитарной мощности периферической  крови  полиморфноядерных нейтрофилов.

Экспериментальные инфекции, вызванные К-пневмонией 506 и С-пневмонией 558 в организме мышей, облученных  или обработанных циклофосфамидом, показали повышенные параметры иммунитета.

Все результаты свидетельствуют о заметном усилении  иммунной защиты и повышенной пролиферации клеток периферической крови - вероятно, стоит говорить о радиозащитных эффектах.



	17
	Tamaian R., Stefănescu I, Titescu G.

The spreading of deuterium in animals organism
Распространение дейтерия в организме животных


	Studia Universitatis Babes-Bolyai, Physica, Special Issue (2005)

The 4th Conference on Isotopic and Molecular Processes. Cluj-Napoca September 22-24, 2005
	
	Целью данного исследования было изучить, насколько посредник снижения концентрации дейтерия активен у различных видов животных (крыс и куриц), чтобы предотвратить последствия повышения уровня дейтерия.

Анализ результатов показывает,  что посредник истощения дейтерия оказывает эффект на оба вида, но темп снижения концентрации находится в корреляции с несколькими факторами, такими как: вид животного, возраст, концентрация агента истощения дейтерия, период его употребления.

	18
	Tamaian R., Stefănescu I, Lazar R.

Mass-spectrometry – a method for determination of deuterium distribution in birds body under effect of water with low deuterium content
Масс-спектрометрия – способ характеристики распределения дейтерия в теле птиц под воздействием лёгкой воды


	Fifth Conference on Isotopic and Molecular Processes, PIM-2007 193


	
	С опорой на пролонгированное употребление DDW, в настоящем исследовании были вычислены способы и степени, в которых происходит обмен дейтерия с водородом в организме млекопитающих.

Результаты показывают, что в естественных условиях у организма есть тенденция к накоплению дейтерия. С другой стороны, похоже, что степень снижения концентрации дейтерия находится под влиянием видового генотипа и поведения, а также концентрации его в окружающей среде (эффект её воздействия накапливается со временем)

	19
	Stefănescu I, Manolescu N., Comişel V., Tamaian R., Titescu G.

Deuterium depleted water effects on Walker tumours
Эффекты DDW на опухоли Уокера


	Bulletin UASVM, Veterinary Medicine 65(1)/2008. P.443-450.

National R-D Institute for Cryogenics and Isotopic Technologies – ICIT Rm. Vâlcea

Oncology Institute “Prof. Dr. Alex. Trestioreanu” – Bucharest
	Крысы Wistar– 400 животных 

Онкология.

Продолжителm-ность 60 дней.

Концентрационная зав-ть

DDW 30-60-100-145 ppm
Пик выживаемос-ти при 60 ppm 
	Обычная концентрация дейтерия в воде составляет примерно 144 ppm D / (D + H). Известно, что увеличение количества дейтерия в организме  животных является  естественным процессом биоаккумуляции. Количество может быть повышено путём добавления в рацион животного тяжелой воды, что приведёт к очевидным негативным последствиям для здоровья. 

Целью данного исследования было изучение влияния DDW по экспериментальным опухолям Уокера, введённым крысам Вистар, и насколько сильно может повлиять снижение концентрации дейтерия на обработанных животных.

Результат показывает, что DDW оказывает существенное влияние на субэпидермальные опухоли и не имеет  побочных эффектов.

Результаты анализа дейтерия  показывают, что темп воздействия DDW на кол-во дейтерия находится в корреляции с парой факторов (концентрация агента истощения дейтерия, период его употребления)

	20
	Petcu Mihaela Doina, Lucia Olariu, Stela Cuna, P. Berdea, F. Muselin, Iuliana Creţescu, Mihaela Pup, Ileana Brudiu, Letiţia Stana Variation of the deuterium concentration in rats' blood after deuterium depleted water administration and intoxication with cadmium. 
Изменение концентрации дейтерия в крови крыс после употребления DDW и интоксикации кадмием 

http://journals.usamvcj.ro/veterinary/article/viewFile/1248/1222
	Bulletin UASVM, Veterinary Medicine 65(1)/2008. P.418-423

Faculty of Veterinary Medicine, 

Faculty of Animal Sciences and Biotechnologies, Timisoara

National Institute for Research and Development of Isotopic and Molecular Technologies, Cluj
	Крысы Wistar – 48 животных 

DDW 30 ppm
Хлорид кадмия
Продолжитель-ность 61 день

Изотопный состав крови и органов
	Последствия отравления кадмием являются центром многих исследований.  Кадмий, поглощенный организмом, тормозит действие некоторых антиоксидантных ферментов, особенно тех, которые содержат SH, и влияют на печень и почки.  Уровень дейтерия в водопроводной воде составляет 150 ppm, а в DDW – менее 80 ppm.

DDW с концентрацией дейтерия в 30 ppm оказывает  антиоксидантное действие на организм.

В настоящем исследовании изучались  эффекты DDW (30 ppm) на уровень дейтерия в крови крыс, подвергнутых воздействию кадмия (20 ppm Cd/кг, введённые в виде раствораCdCl2 разовой дозой).

Интоксикация кадмием изменила уровень дейтерия в крови животных, а также вес почек, печени и селезенки.  Уровень дейтерия  в крови  был определен через спектроскопию веса с помощью спектрофотометра SMAD 1.

Мы наблюдали защитный эффект DDW на организм крыс, когда DDW употреблялась и как в качестве профилактики, так и в качестве лечения  после отравления кадмием.

	21
	Olariu L., Petcu M.D., Pup M.,

Chis-Buiga I., Tulcan C.,
Muselin F., Brudiu I.

The influence of deuterium depleted water in the experimental cadmium chloride intoxication on liver function in rats
Влияние DDW  на функциони-рование печени  крыс в экспе-риментальной  интоксикации  хлоридом кадмия  
	Lucrări ştiinţifice Medicină Veterrinară Vol. XL, 2007, P.270-274.

Faculty of Veterinary Medicine, Timisoara, 
	Крысы Wistar – 
60 животных 

DDW 30 ppm
Хлорид кадмия
Продолжитель-ность 61 день

Кровь: белки, ALT, AST, MDA
	Данная работа посвящена  антиоксидантным эффектам DDW на печень крыс с повреждениями, вызванными интоксикацией кадмием (20 ppm Cd – единичная доза хлорида кадмия). Был установлено, что в короткие сроки употребление DDW оказывает  эффект проокислителя (MDA-показатели увеличиваются), стимулируется синтез белка, употребление DDW в течение 61 дня не вызвало больших изменений в деятельности АЛТ И АСТ и смогла частично нейтрализовать повреждения, вызванные интоксикацией кадмием.

	22
	Olariu L., Petcu M.D., Tulcan C., Chis-Buiga I., Pup M., Florin M., Brudiu I.
Deuterium depleted water – antioxidant or prooxidant?
Вода со сниженной концентрацией дейтерия – антиоксидант или прооксидант?
	Lucrări ştiinţifice Medicină Veterrinară Vol. XL, 2007, P.265-269.

Faculty of Veterinary Medicine, Timisoara, Romania
	Крысы Wistar – 
36 животных 

DDW 30 ppm
Хлорид кадмия
Продолжитель-ность 60 день

Ферменты
	В данной работе мы изучали изменения в красных кровяных телах антиоксидантных ферментов,  которые участвуют в антиоксидантной системе организма, после потребления крысами лёгкой воды в течение 60 дней.

Было установлено, что сначала за короткие сроки употребления DDW оказывает прооксидантный эффект (показатели малоновых диальдегидов увеличиваются), но после более длительного периода употребления DDW стимулирует антиоксидантную защитную систему клетки. Значения GSHred (р <0,001) в соответствии с SOD увеличились (р <0,05).

Эти выводы были подтверждены определением средних значений глутатиона, глутатионпероксидазы, глутатионредуктазы, каталазы и супероксида дисмутазы.

	23
	Petcu M.D., Olariu L., Creţescu I., Stana L., Nagy I.
The effect of deuterium depleted water on the osmotic resistance in cadmium chloride intoxication 
Влияние DDW на осмотическую резистентность после интоксикации хлоридом кадмия
	Lucrări ştiinţifice Medicină Veterrinară Vol. XL, 2007, P.552-556.

Faculty of Veterinary 

Faculty of Animal Sciences and Biotehnology, Timisoara

University of Medicine and Farmacie „Victor Babes”, Timisoara, Romania
	Крысы Wistar – 
48 животных 

DDW 30 ppm
Хлорид кадмия
Продолжитель-ность 61 день

Антиоксидантные свойства воды на клетки красной крови и проницае-мость мембран
	Цель данного исследования заключалась в изучении эффектов DDW, оказываемых на осмотическую резистентность и показатели гемоглобина в организме крыс после интоксикации хлоридом кадмия. Отравление хлоридом кадмия вызывало у крыс  оксидативный стресс; который проявляется на уровне мембран клеток в виде изменения их хрупкости.

Было обнаружено,  что употребление DDW (как в качестве профилактики, так и в качестве лечения  после отравления кадмием) способствует проницаемости мембран клеток красных кровяных телец, постепенно возвращая её к начальным показателям к концу эксперимента.

	24
	Petcu Mihaela Doina, Cărpinişan L., Savin D., Creţescu I., Olariu L., Muselin F., Stana L.

The effect of deuterium depleted water on some blood parameters

Влияние DDW на некоторые характеристики крови


	Lucrări ştiinţifice Zootehnie si Biotehnologii, vol. 41(1) (2008), P.431-435 

Timisoara

Faculty of Veterinary Medicine, Timisoara, 

Faculty of Animal Sciences and Biotehnologies, Timisoara
	Крысы Wistar – 
48 животных 

DDW 30 ppm
Хлорид кадмия
Продолжитель-ность 61 день

Компоненты белой крови 
	В данном исследовании мы наблюдали эффект DDW на некоторые показатели крови у крыс.  Мы использовали крыс Вистар, которым разовой дозой был введён хлорид кадмия (20 ppm/вес тела). После отравления хлоридом кадмия, у крыс провоцировался  оксидативный стресс, что отразилось также и на характеристиках крови.

Мы выяснили, что DDW, употреблённая  как превентивно, так и после интоксикации хлоридом кадмия, оказывает антиоксидативный эффект, помогающий восстановить состав белых кровяных телец.

	25
	Cărpinişan L., Petcu M.D., Olariu L., Muselin F., Petrovici S., Ianculovici A., Zehan R.

The influence of deuterium depleted water on the hematocrit and the leukocyte formula in rats intoxicated by cadmium chloride
Влияние DDW на гематокритное и лейкоцитное число в организме крыс, интоксифицированных хлоридом кадмия
	Bulletin UASVM, Veterinary Medicine 65(1)/2008. P.113-118.

University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Timisoara
	Крысы Wistar – 
60 животных 

DDW 30 ppm
Хлорид кадмия
Продолжитель-ность 61 день

Гематокрит и лейкоцитарная формула крови
	Данное исследование иллюстрирует влияние DDW в сравнении с обычной питьевой водой на гематокритное и лейкоцитное число в организме крыс, интоксифицированных хлоридом кадмия, и разделённых на 6 групп, по 10 особей в каждой.

Образцы крови были забраны непосредственно из сердца (с помощью внутрисердечной пункции) под наркозом, в соответствии с законом о защите животных № 475/2006. Полученные данные были обработаны статистически, были рассчитаны средние значения и основные факторы изменчивости (х, Sx; с; Cv), которые были  впоследствии дополнительно проанализированы  с помощью теста Манна-Уитни (Уилкоксона).  Употребление DDW как в качестве лекарства, так и в качестве профилактики  приводит к усилению защитных способностей организма.

Это может быть отправной точкой для дальнейших исследований, которые могут установить для DDW статус  адъюванта  при профилактике и / или лечении различных патологических состояний.
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	Marcus I, Mărculescu D., Sevastre B., Zinveliu D., Pop Gh., Pop Al.

The study of some clinical and haematological parameters on the wistar rats inoculated with Walker 256 ascite correlated to the daily DDW consumption
Изучение некоторых клинических и гематологических параметров организма крыс Вистар с привитым асцитом Уокера-256 после курса ежедневного употребления DDW


	Bulletin USAMV-CN, 64/2007 (1-2). P.178-183.

USAMV Cluj Napoca. Faculty of Veterinary Medicine

RAAN Drobeta Turnu-Severin.
DSV Oradea.
	Крысы Wistar – 
20 животных 

4 группы по 5

Здоровые и онкологические.

Продолжитель-ность 7 месяцев.
	Цель данного экспериментального исследования состояла в том, чтобы оценить с клинической и лабораторной точки зрения, эффекты DDW, оказываемые на крыс Вистар, инокулированных асцитической карциномой Уокера-256 в брюшную полость.

Эксперимент был проведен на 20 крысах Вистар, взрослых самцах. Крысы были разделены на четыре группы по 5 особей в каждой.  В соответствии с экспериментальным протоколом, крысы из 2 и 4 групп могли пить DDW в течение 6 месяцев в любом количестве, а затем крысы из группы №4 были инокулированы  асцитической карциномой Уокера-256 (примерно 85000-90000 опухолевых клеток/мл  асцитной жидкости).

На первом этапе эксперимента (от 1 до 6 месяцев) всех подопытных животных еженедельно взвешивали для наблюдения за изменением массы тела и некоторыми другими клиническими аспектами, касающимися еды и питья, а также некоторых особенностей поведения и общего состояния здоровья.

После внутрибрюшной инокуляции  асцитической карциномы Уокера-256 все животные были помещены под тщательное наблюдение. Мы следили за изменениями в их весе, а так же проверяли на возникновение каких-либо аномальных проявлений.

Спустя 5 недель после инокуляции животные были умерщвлены под наркозом с помощью сердечной пункции. Мы собрали образцы крови. 

С помощью образцов были вычислены значения основных гематологических параметров (эритроцитов, гемоглобина и гематокритов), а также  с использованием плазмы, полученной с помощью центрифугирования,  были измерены значения некоторых биохимических соединений, таких как белки плазмы, альбумины, глобулины, холестерин, глюкоза, мочевина и креатинин.

Полученные результаты позволяют нам прийти к выводу, что ежедневное употребление DDW  более или менее значительно влияет на  уровень клинических и гематологических параметров, рассмотренных в этом эксперименте, - как в организме здоровых крыс Вистар, так и в заражённых.
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	Marcus I., Sevastre B., Mărculescu D., Pop Gh., Pop Al.

The valuation of the blood level of the Na+, K+, Cl‑, Ca++, and Mg++ in healthy and grafted with Walker 256 carcinoma Wistar rats correlated with daily deuterium depleted water intake
Оценка уровня Na+, K+, Cl‑, Ca++ и Mg++ в крови здоровых крыс Вистар и крыс с привитой карциномой Уокера-256 в корреляции с ежедневым употреблением DDW
	The 10th Congress of the Romanian Society of Physiological Sciences.

Physiology from experiment to medical practice Cluj-Napoca June 5-7, 2008 P.41-42

USAMV Cluj-Napoca, 

RAAN Drobeta Turnu-Severin

DSV Oradea, Romania
	Крысы Wistar – 
 20 животных 

4 группы по 5

Здоровые и онкологические.

Продолжитель-ность 6 месяцев.
	Цель этого эксперимента  состоит в том, чтобы выяснить, существенно ли влияет ежедневное употребление дейтерия в течение 6 месяцев на баланс некоторых существенно важных плазматических минералов в организмах здоровых и заражённых карциномой Уокера-256 крыс. Исследовались такие минералы как  Na+, K+, Cl‑, Ca++, and Mg++ - которые играют важнейшую роль в биологии здоровых и опухолевых клеток, влияя на их способности к пролиферации и митозу.

	Люди
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	Berdea P., Cuna S., Cazacu M., Tudose M. Deuterium Variation of Human Blood Serum. 
Вариативность концентрации дейтерия в сыворотке крови человека.

	Studia Universitatis Babes-Bolyai, Physica, Special Issue (2001)

The 2nd Conference on Isotopic and Molecular Processes. Cluj-Napoca September 27-29, 2001
	9 онкологических пациентов

Содержание D в крови
	Содержание дейтерия в здоровой человеческой плазме крови  составляет около 149-150 ppm. Возможны некоторые вариации  этого содержания, в зависимости от возраста и пола. Мы в первый раз изучаем изменение содержания дейтерия в плазме крови у пациентов с раковыми заболеваниями.

Содержание дейтерия в плазме крови людей, больных раком, снижается примерно на 5-7 ppm по сравнению со здоровой плазмой. Клетки опухолей имеют более высокую скорость роста, чем нормальные клетки, и это приводит к потреблению большего количества дейтерия.

Замена в питьевом рационе мышей водопроводной воды на DDW снижает скорость роста опухоли, а небольшое увеличение  концентрации дейтерия стимулирует этот рост.
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	Berdea P., Cuna S., Cazacu M., Tudose M.

Deuterium depletion in blood, blood plasma and neoplasm tissue from patients. Diagnosis and treatment implications 
Снижение концентрации дейтерия в крови, плазме крови и ткани неоплазмы у пациентов.

Диагностика и лечение  последствий
	Studia universitatis BABEŞ-BOLYAI, physica, special issue, 2003

National Institute of Research-Development for Isotopic and Molecular Technologies, Cluj-Napoca, Romania

University Hospital of the Railway Society, Cluj-Napoca 

The 3d Conference on Isotopic and Molecular Processes. Cluj-Napoca September 25-27, 2003
	4 онкологических пациента

Содержание D в клетках, плазме крови и опухоли

DDW = 708 ‰ (45ppm) 1,5 литра в день

	Содержание дейтерия в плазме крови, клетках крови и ткани неоплазмы у пациентов с различными раковыми заболеваниями  отличается от показателей, выведенных для организма здорового  человека.

Содержание дейтерия в плазме крови больных снижено (-85,6 ‰)  по сравнению со здоровыми людьми (около -37 ‰). В клетках крови также дейтерия меньше на 19 ‰ по сравнению с плазмой крови. Высокий процент истощения дейтерия был обнаружен в экстракте плазмы крови (-510 ‰) пациента, употреблявшего DDW (-84o ‰) в течение 36 дней.

Экспериментальный метод состоял из трех этапов: 1. разделение плазмы и клеток крови путем центрифугирования; 

2. забор воды путем вакуумной дистилляции, 3. изотопный анализ извлеченной воды методом масс-спектрометрии.
Последиагностический вывод: снижение кол-ва дейтерия в крови  происходит интенсивнее по сравнению с плазмой крови и находится в корреляции с раковыми заболеваниями.

Заключение после терапии: мы получили лучший результат по снижению кол-ва  дейтерия в плазме крови и в опухолевой жидкости пациентов, больных раком, используя DDW в качестве питьевой воды.
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	Stefanescu I, Titescu G, Tamaian R. Deuterium-depleted water. Effects on living organisms. 
Вода с низким содержанием дейтерия. Влияние на живые организмы


	Studia Universitatis Babes-Bolyai, Physica, Special Issue (2003)
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	DDW представляет собой воду, имеющую изотопный состав  меньше, чем 145 ppm D / (D + H) (который является естественным изотопным составом воды). DDW - нетоксичный продукт. Зная, что содержание дейтерия в воде имеет большое влияние на живые организмы, с 1996 NIR DCIT Rm.Valcea сотрудничали с румынскими специализированными институтами для оценки биологического эффекта DDW.

Исследования привели к заключению, что DDW вызывало  тенденцию к увеличению базального тонуса, сопровождаю-щуюся усилением сосудосуживающих эффектов. В организме животных, употреблявших DDW, наблюдался рост сопротивляемости как к сублетальной, так и к летальной дозам облучения. DDW стимулирует защитные иммунные реакции. 

Исследования по искусственному воспроизводству рыбы с оплодотворением в растворах, обогащённых DDW,  подтвердили благоприятное воздействие на эмбрион в начальной стадии роста и устойчивость в дальнейших этапах роста. Можно  отметить благоприятное влияние DDW на  биологические процессы в растениях в разных стадиях  онтогенеза.
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	Vakhrusheva О.S., Timakov А.А., Kalabin G.А., Keshelava V.V.
About the possibility of cancer diagnostics by analyse of isotopic content of hydrogen in human fluids
О возможности диагностики рака по анализу изотопного содержания водорода в жидкостях -организма человека


	Studia Universitatis Babes-Bolyai, Physica, Special Issue (2005)
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	В моче здоровых людей  дейтерия больше (-60) - (-82) ‰ по сравнению со средним содержанием дейтерия в питьевой воде Московского региона (-8) - (-89) ‰. Наши данные находятся в соответствии с результатами, но разница была намного меньше.
Содержание дейтерия  в водной составляющей мочи пациентов с различными раковыми заболеваниями ниже (-85) - (-96) ‰ и постепенно близится (или уже близко) к среднему содержанию  дейтерия в местной питьевой воде.
Анализ полученных результатов и сравнение их с другими данными позволили сделать предположение о накоплении  дейтерия в  ткани неоплазмы, которая способствует истощению дейтерия в жидкостях человеческого организма. В этом случае  можно говорить  о антинеопластических свойствах   DDW,  о смене направления движения дейтерия в организме человека.
Действительно, снижение содержания дейтерия в жидкостях  человеческого организма, путем замены обычной питьевой воды на DDW, естественно, приводит к уменьшению опухоли.
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	Krisztina Krempels, Ildikó Somlyai and Gábor Somlyai

A Retrospective Evaluation of the Effects of Deuterium Depleted Water Consumption on 4 Patients with Brain Metastases from Lung Cancer. 
Ретроспективная оценка эффекта употребления DDW на 4 больных раком лёгких с метастазами в мозге
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	Из-за высокого числа пострадавших и высокой смертности, как классические методы лечения, так и новые терапевтические возможности в лечении метастазов в головном мозге от рака легких являются предметом интенсивных исследований. В лечение больных раком была введена новая концепция, основанная на химических и физических свойствах протия и дейтерия, влияющих на передачу сигналов между  клетками и рост опухоли.

Целью данного исследования было изучение влияния  DDW, употребляемой как дополнение к традиционным формам терапии, на выживаемость больных раком легкого с метастазами в головном мозге.

Были ретроспективно оценены 4 истории болезни. Пациентам диагностировались метастазы в головном мозге, которые являлись результатом рака лёгкого. Пациенты начали употреблять DDW  сразу или вскоре после диагностирования метастаз, которые являлись неоперабельными, или уже проведённое хирургическое вмешательство не привело к полной регрессии. Центральным объектом исследования была выживаемость.

Всё суточное потребление  воды пациентами состояло из DDW и дополнялось традиционными формами лечения. Пациенты пили DDW по меньшей мере 3 месяца. Лечение было продолжено в виде употребления DDW сначала с 10 ppm, затем 15 и 20 ppm (содержание менялось каждые 1-2 месяц). Следовательно, поддерживалось постепенное снижение  D- концентрациив теле пациента. 

Потребление DDW, интегрированное в традиционные методы лечения, привело к следующей выживаемости: 26,6, 54,6, 21,9 и 33,4 месяца у 4-х больных, соответственно.

Метастаз в мозге 2 пациентов показал полную реакцию, частичную реакцию у 1 пациента, в последнем же случае опухоль осталась без изменений. Первичная опухоль у двух пациентов показала полную реакцию, у двух других – частичную.

DDW, употребляемая перорально в качестве дополнения к классической терапии, существенно пролонгировала время жизни всех 4 пациентов, больных раком лёгкого с метастазами в мозге. Мы предполагаем, что употребление DDW в сочетании с другими формами лечения рака может открыть новые терапевтические возможности.
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	Feng-Song Cong, Ya-Ru Zhang, Hong-Cai Sheng, Zong-Hua Ao, Su-Yi Zhang, Ju-Yong Wang Deuterium-depleted water inhibits human lung carcinoma cell growth by apoptosis. 
DDW подавляет рост клеток карциномы лёгкого у людей путём апоптоза.
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Department of Biotechnology, College of Life Sciences and Technology, Shanghai Jiaotong University, Shanghai 200240, P.R. China
	
	Для исследования ингибирующих эффектов DDW в естественных условиях и в пробирке на рак лёгкого в организме человека и возможные механизмы, лежащие в основе этих эффектов, мы культивировали и обрабатывали клеточные линии А549 человеческой лёгочной карциномы и эмбриональные фибробласты лёгкого HLF-1 различными концентрациями DDW в течение от 2 до 72 часов. 

Клеточные показатели задержки роста были определены при помощи 3-(4,5-диметилдиазол-2-ил)-2, 5- дифенил тетразолиум бромида (МТТ). Клетки-А549 обрабатывались DDW 50±5 ppm, а затем  морфология и структура клеток исследовались при помощи сканирующего электронного микроскопа (SEM).
Мы наблюдали изменения в клеточном скелете методом просвечивающей электронной микроскопии (ТЕМ) и изменения в клеточном цикле цитометрией потока.
Наши данные показали, что DDW значительно ингибирует пролиферацию клеток А549 в определенный момент времени, и клетки демонстрировали характерные морфологические изменения при апоптозе под SEM и TEM.
Длина S-фазы значительно увеличилась в клетках, обработанных DDW 50 ppm, в то время как G0 на G1 и G2 к фазе М были снижены. 

Мы пронаблюдали клеточный апоптоз, индуцированный DDW, с использованием TUNEL и фрагментарного анализа ДНК. Кроме того, мы создали модели трансплантации опухоли путем введения H460 опухолевых клеток в подкожную ткань BALB /C мышей, употреблявших DDW в течение 60 дней.
Мы исследовали скорость развития опухоли в контрольных и испытуемых группах и обнаружили, что вес и скорость роста опухоли существенно понизились в контрольных группах. Уровень ингибирования опухоли в контрольных группах составил примерно 3-%. Мы можем сделать вывод, что DDW – многообещающее средство борьбы с раком с большим потенциалом, которое можно использовать в терапевтических целях.
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Deuterium Depletion May Delay the Progression of Prostate Cancer 

Снижение уровня дейтерия в организме может снижать интенсивность развития рака простаты.
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	DDW – новое многообещающее средство в лечении рака. Эффективность метода основывается на открытии того факта, что раковые клетки невероятно чувствительны к снижению концентрации дейтерия, что может вызвать регрессию опухоли. Цель данного исследования – показать эффективность метода в случае заболевания раком простаты. 

На время (4 мес.) испытания 22 пациента употребляли лёгкую воду в качестве питья. Другие 22 пациента употребляли обычную воду. Пациенты из обеих групп подвергались одинаковым традиционным формам лечения.

В ретроспективном исследовании был обследован 91 пациент с раком простаты, употреблявшие DDW и была посчитана средняя выживаемость (MST) в подгруппах.  В проспективном исследовании у семи пациентов в группе терапии и у одного пациента в группе плацебо достигнута частичная реакция (р = 0,046).

В группе терапии чистое уменьшение объема простаты было в три раза выше (160,3 см3против 54,0 см3, р = 0,0019), стало поступать меньше жалоб на боли при мочеиспускании (8 vs. 0 patients, p = 0.0041), также была выше (2 против 9 смертей, р = 0,034) и уровень выживаемости за 1 год был также выше (2 против 9 смертей; p = 0.034). 
У 91 пациента, оцененных ретроспективно, MST составила 11.02 лет, несмотря на то, что 46 из них страдали от дистантного метастаза. У двух наблюдаемых пациентов снижение 
специфического антигена простаты кореллировало с употреблением DDW.

Соответственно, снижение уровня дейтерия пролонгировала MST у пациентов с раком простаты. Метод оказался безопасным, следовательно, должен быть рассмотрен вопрос о его внедрение в лечение рака простаты в качестве дополнительной терапии.

	Получение

	
	Plant-Scale Method for the Preparation of Deuterium-Depleted Water

László Kótai, József Lippart, István Gács, Béla Kazinczy, and László Vidra
	Ind. Eng. Chem. Res., 1999, 38 (6), pp 2425–2427

Institute of Chemistry, Chemical Research Center, Hungarian Academy of Sciences, Pusztaszeri út 59−67, H-1025 Budapest, Hungary 


	Электролиз
	A study of the utilization of aqueous decomposition of sodium amalgam for the production of deuterium-depleted water is presented. In the framework of this work the correlation between the deuterium content of the hydrogen gas and the concentration of the aqueous alkali, both formed in the reaction of sodium amalgam with water, is established. The sodium amalgam is prepared via sodium chloride electrolysis. In addition to the formation of an industrial alkaline solution containing 50% w/w sodium hydroxide, hydrogen gas with a deuterium concentration of 50 ppm is obtained. This hydrogen gas is suitable (e.g., via combustion) for the preparation of deuterium-depleted water used, e.g., in cancer therapy.

	
	Zlotopolski V. M. 
Plant for producing low deuterium water from sea water. 
	U.S. Patent 2005/0109604A1, 2005.
	Дистилляция

морской воды
	

	
	Stefanescu I.; Peculea M.; Titescu G. 
Process and plant for obtaining biologically active water depleted of deuterium - from natural water or water from heavy water manufacture. 
	Patent RO112422-B1, 1998.
	Дистилляция
	

	
	Stefanescu I.; Titescu G.; Titescu G. M. B. 
Obtaining deuterium depleted potable water involves feeding purified water to isotopic distillation column in presence of packing on theoretical plates and feeding reflux flow on plate of superior stripping zone, with specific plate ratio. 
	Patent WO2006028400-A1, 2006.
	Дистилляция
	

	
	Cong F. S. 
Manufacture of deuterium-depleted water for use in pharmaceuticals, involves circulating liquid raw water between cold and heat-exchange towers, and transferring heavy constituent in cold tower to liquid phase by chemical exchange. 
	Patent CN101117210-A, 2007.
	Ионный обмен
	


PAGE  
18

