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低氘水的医学研究进展
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[摘摇 要] 摇 自从 1931 年发现氘元素以来,低氘水对生命体的各种生物学效应备受关注。 生物体的生命进程对氘

浓度的变化非常敏感,氘浓度降低可刺激生命体生长,氘浓度过高可引发各种损伤。 本文就低氘水对心血管疾病、
糖尿病、氧化应激、生命体的衰老、肿瘤性疾病、辐射等方面的医学研究近况作一简要综述。
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[ABSTRACT] 摇 Since 1931 deuterium has been founded, the biological effect of deuterium depleted water has aroused
wide concern on all kinds of living organisms. Because biological process of living organisms is very sensitive on concentra鄄
tion changes of the deuterium, reduced deuterium concentration can stimulate growth of living organism. And the high deu鄄
terium concentration can cause different kinds of damage. In this paper, advances of deuterium depleted water in medicine
are summarized, including cardiovascular disease, diabetes mellitus, oxidative stress, aging, radiation, and tumor.

摇 摇 氢元素因所含中子数不同以致质量有别,可分

为氢(氕 H,不含中子)、重氢 (氘 D,含 1 个中子)
和超重氢(氚 T,含 2 个中子)三种。 氕与氧化合生

成的水称为轻水 ( H2O),氘形成的水称为重水

(D2O),地球上的自然水通常为轻水和重水的混合

物。 未受污染的河水中 D / (D + H)大约为 1颐 6600,
即氘的体积分数 0. 015% (150 ppm) ,氘体积分数

低于 0. 015%的水即称为低氘水(deuterium depleted
water,DDW) [1]。 低氘水主要存在于地球两级和高

山的冰雪中,采用特定方法降低自然水中的氘也可

获得低氘水。
重水与轻水因密度、沸点、粘度、电离度、粘度、

离子迁移率等理化性质的显著差异,对人体器官细

胞的结构和功能代谢的影响具有明显而重要的

差别。

1摇 低氘水与动脉粥样硬化性心血管疾病

DDW 的分子团比自然水小 50% ,能顺利通过

细胞膜水通道,其运动速度快,渗透力、扩散力、乳
化力、洗净力强,可促进人体微循环加快,既可更快

地把养分带到各个器官,同时又可将身体积存的脂

肪、胆固醇以及细胞内的酸性毒素充分溶解排出体

外,促进新陈代谢。 Haulic觍 等[2]在大鼠胸主动脉环

平滑肌的研究中观察到, D2O 可拮抗血管紧张素的

作用引发动脉舒张,而 DDW 则可提高血管的张力

并加强肾上腺素和血管紧张素诱发的血管的收缩

反应, 说 明 DDW 对 血 管 舒 缩 也 有 调 节 作 用。
Burdeynaya 等[3]报告,在 20 名 18 ~ 34 岁的健康志

愿者实验中发现,每天饮用 1 升富含氕的水心搏量

和心输出量明显增加,总外周血管阻力降低,可

提高运动过程中的有氧代谢。类春燕等[4] 在高脂血
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症大鼠模型上的研究结果显示,自由饮用 DDW 的

大鼠总胆固醇( total cholesterol,TC)和高密度脂蛋

白(high density lipoprotein,HDL)含量显著上升,甘
油三酯(triglyceride,TG)和低密度脂蛋白(low densi鄄
ty lipoprotein,LDL)含量呈下降趋势,组织型纤溶酶

原激活物的活性显著增加, 纤溶酶原激活物抑制剂

鄄1 的活性显著降低。 以上结果说明 DDW 可显著降

低血脂,促进胆固醇流出,改善高脂血症时的凝血

和纤溶系统功能状态,可能具有保护心血管系统的

作用。
动脉粥样硬化(atherosclerosis,As) 导致的心脑

血管疾病已成为危害人类健康的主要疾病之一,而
Steinberg 提出的动脉粥样硬化的氧化学说认为,活
性氧及其相关氧化产物损伤内皮并诱导内皮细胞

释放各种促炎因子是引发动脉粥样硬化炎症反应

的始动因素,抗氧化应激可能抑制动脉粥样硬化过

程。 Olariu 等[5]观察 DDW 对机体红细胞抗氧化物

酶类的影响,结果显示饮用 DDW 的大鼠比饮用自

然水丙二醛(malondialdehyde,MDA)含量下降,还原

型谷胱苷肽(glutathione, GSH)值显著增高,谷胱苷

肽还原酶(glutathione Reductase, GSH鄄Red)活性、超
氧化物歧化酶(superoxide dismutase,SOD)活性显著

增高,提示 DDW 可影响机体抗氧化系统,较长时间

饮用可能起到抗氧化的作用。 Olariu[6] 还在镉中毒

大鼠实验中观察到 DDW 可部分中和镉中毒引起的

氧化损伤,但是不能完全修复铬中毒引起的机体损

害[7]。 Petcu 等[8]研究表明,DDW 能通过增加嗜中

性粒细胞和单核细胞的数量,介导抗氧化物酶活性

增加,从而显著减轻氧化应激效应和发挥抗氧化作

用。 由此,我们可以推测,低氘水可能具有一定抗

As 的作用。

2摇 低氘水与糖尿病

糖尿病发病率逐年攀升,低氘水与糖尿病的关

系也引发学界关注。 周振宇等[9] 在糖尿病大鼠模

型的实验中观察到,DDW 和低氘白酒可显著降低空

腹血糖水平,提升空腹胰岛素水平,改善胰岛细胞

形态、体积和分布。 Moln佗r. 等[10] 报告,低氘水能促

进链脲佐菌素(streptozotocin, STZ)诱导的糖尿病大

鼠葡萄糖转运蛋白 4(glucose transporter 4,GLUT4)
从胞内易位至细胞膜并增强葡萄糖的摄取。 并在

30 名年龄在 18 ~ 60 岁之间的糖尿病志愿者中进一

步观察到, 每天饮用 1郾 5 L DDW 的 11 名患者

(36郾 6% )胰岛素抵抗减轻,全身葡萄糖摄取量从

0郾 2 mg / min 增至每公斤 4郾 2 mg / min,提示 DDW 不

但可以降低空腹血糖水平,还具有缓解胰岛素抵抗

的作用。 Aneta 等[11]探讨 DDW 对经化疗大鼠血浆

总糖蛋白和糖基化水平影响的实验结果显示, DDW
处理组所有大鼠与其对照组相比血浆总糖蛋白和

糖基化水平均显著降低。

3摇 低氘水的抗衰老作用

伴随年龄增长机体清除自由基能力下降,堆积

的自由基引发组织细胞损伤促成机体衰老。 2010
年王洁在亚急性衰老小鼠模型上观察到,饮用氘体

积分数为 0. 0050% 的 DDW,血清、心肌和肝组织

SOD 含量显著增高,活力增强; MDA 含量显著下

降,心组织匀浆和肝组织单胺氧化酶(monoamineox鄄
idase,MAO)含量显著降低,乳酸脱氢酶( lactate de鄄
hydrogenase,LDH)活力增高,过氧化脂质( lipid per鄄
oxides,LPO)含量显著减低,总抗氧化能力( total an鄄
tioxidant capacity, T鄄AOC)活力增高,提示 DDW 可

通过提高内源性抗衰老物质的活性 [12]。
Avila 等在锰毒性秀丽隐杆线虫衰老模型上研

究 DDW 对衰老的影响,结果显示 DDW 处理可恢复

寿命调控因子 ( abnormal dauer formation鄄16, DAF鄄
16)基因表达和总蛋白激酶 B(total protein kinase B,
tAKT)、SOD 的水平,提示 DDW 可能通过抑制活性

氧以延缓衰老过程,通过调节 DAF鄄16 信号通路延

长秀丽隐杆线虫寿命 [13,14]。 Balint 等[15,16] 等也报

道饮用 DDW 喂养老龄猫和狗可整体提高动物的生

命力。 Seki 等认为可能是低氘水降低细胞内氘含量

所致。

4摇 低氘水的抗辐射损害作用

一定剂量的射线辐射可造成一系列的机体损

伤,如贫血、免疫功能降低、及内分泌失调等。 高浓

度氘可破坏 C鄄H 键的连接,造成 DNA 双螺旋结构

断裂和替换,引起核糖核酸排列混乱,加据辐射损

伤,而低氘水具有防止辐射损伤的作用。
早在 1999 年 Bild 等就在小鼠实验中发现,连

续 15 天饮用 DDW 的小鼠 酌 射线照射后存活率从

25%提高到 60% ,并使白细胞,红细胞和血小板数

保持在正常范围,血清调理功能和巨噬细胞等免疫

学参数显著增高。 Bild[17] 根据其实验结果认为

DDW 的抗辐射损伤作用与其提高免疫系统防御功

能有关,特别是非特异性免疫防御功能增强,刺激
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外周血细胞增殖。 Gabriel 等[18] 也在用半数致死量

X 线照射小鼠实验中观察到,DDW 可增强龙牙楤木

提取物的抗辐射作用。 同年,连 璐等在正常小鼠上

观察到 DDW 的免疫调节作用,,DDW 可显著提高

IgM,增加脾脏指数和 CD4 + 、CD4 + / CD8 + 的含量,
表明 DDW 对正常小鼠非特异性免疫和特异性免疫

功能也具有一定的增强作用[19]。 免疫系统防御功

能加强可能是低氘水抗辐射损害作用的重要途径。

5摇 低氘水的抑制肿瘤作用

低氘水对肿瘤的作用倍受学界关注,1990 年匈

牙利国立研究所报道 DDW 能诱导宠物猫和狗自发

性恶性肿瘤完全或部分消退[20],并注册申请其为动

物临床抗肿瘤药物[21];Somlyai 等[22] 研究结果显示

DDW 能显著抑制小鼠成纤维细胞和移植瘤小鼠肿

瘤生长,59%的移植瘤小鼠肿瘤体积缩小直至完全

消退。 Tyrysov 等[23] 研究的结果也得出,饮用氘含

量低的水能显著减小小鼠刘易斯肺癌细胞移植瘤

体积并延长宫颈癌移植小鼠的寿命。 Somlyai 等[21]

用低氘水处理多种肿瘤细胞株发现,肿瘤细胞增殖

明显延缓,结果提示 DDW 引起肿瘤衰退的机制可

能与干预细胞周期信号转导通路有关。
Virag 等[24] (2007 年) 用低氘水喂养 Fischer

344 移植瘤大鼠发现,DDW 可显著降低肿瘤生长速

度和原癌基因 Ha鄄ras 的表达,并建议 DDW 作为饮

食疗法用于肿瘤引起的体重减轻。 2010 年 Cong
等[25]在 BALB / c 裸鼠人肺癌 H460 细胞移植瘤模

型上的实验结果显示,饮用 DDW 可提高抑瘤率达

30. 08% ,明显提高裸鼠的生活质量,并认为可能与

诱导肺癌细胞 S 期阻滞和细胞凋亡有关。 王宏强

等[26]比较不同浓度 DDW 对正常细胞和鼻咽癌细胞

株生长的影响,结果发现 DDW 呈浓度依赖性下调

核增殖抗原 ( proliferating cell nuclear antigen, PC鄄
NA)蛋白的表达,但不影响正常细胞 PCNA 蛋白的

表达。 Roumyantsev 等[27] 也观察发现 DDW 可抑制

白血病细胞的增殖[28鄄30]。
低氘水的抑制肿瘤作用也得到临床资料的支

持,匈牙利 1500 名前列腺癌患者参与临床域期双

盲、随机调查实验结果显示,饮用 DDW 具有显著抑

制肿瘤的治疗效果。 Krempels 等[31] 的研究得出

DDW 可延长乳腺癌和和患者存活期,74. 3%的患者

肿瘤停止生长。

6摇 展摇 望

当前有关氘对人体生理功能的意义以及医学

中地位的认识有限,但有一点已经明确,体内氘浓

度过高将对人体的代谢、遗传等引发不良影响[32],
并且进入机体内的氘很难排出。 因此期待用 DDW
以置换体内累积的氘降低体内氘含量已成为医学

界关注的热点。 目前有关 DDW 的医学研究较多围

绕 DDW 的抑制肿瘤作用,只有少量文献涉及糖尿

病、心脑血管疾病、抗氧化、抗衰老、调节机体免疫

功能及抗辐射等作用。 DDW 的医学研究还处在实

验室工作的早期阶段,虽然离临床实际还有很长距

离,但坚持进一步深入研究有望为某些疾病的防治

开拓一个新领域。
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