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Глава 1

ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ И ГИГИЕНИЧЕСКОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ ВОДЫ

Вся масса воды и в жидкой, и в газообразной,
и в твердой форме находится в непрерывном

движении, переполнена действенной энергией,
сама вечно меняется и меняет все окружающее...
Картина видимой природы определяется водой.

В.И. Вернадский

1.1. ОСОБЕННОСТИ ФИЗИЧЕСКИХ И ХИМИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ ВОДЫ

Вода   отличается от других жидкостей и веществ аналогичного со-
става, что обусловлено особенностями структуры ее молекулы. Вода 
(оксид водорода) — одно из простейших природных соединений, состо-
ящее из двух атомов водорода и одного атома кислорода. Из возможных 
42 сочетаний этих атомов 9 устойчивы. Таким образом, природная вода 
состоит из смеси нескольких видов молекул с разными свойствами.

Кислород молекулы воды имеет две пары электронов, не участвую-
щих в образовании ковалентных связей, и способен образовывать так 
называемые водородные связи с соседними молекулами. Благодаря 
этим взаимодействиям в жидкой воде формируются ассоциации моле-
кул, называемые кластерами. Следовательно, вода может рассматри-
ваться как смесь мономерных молекул и водородно-связанных кластеров, 
находящихся в динамическом равновесии. Описанная структура воды и за-
траты энергии на взаимопереходы между различными ее состояниями 
обусловливают целый ряд ее аномальных свойств, имеющих большое 
биологическое значение.

Вода обладает большой теплоемкостью, вследствие чего даже суще-
ственное увеличение тепловой энергии вызывает лишь сравнительно 
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небольшое повышение температуры воды. Благодаря этому биохими-
ческие процессы в водной среде протекают в меньшем диапазоне тем-
ператур и с более постоянной скоростью.

Вода имеет большую теплоту испарения. Испарение воды, связанное 
с преодолением сил молекулярного сцепления в ней, требует значи-
тельной энергии вследствие существования водородных связей меж-
ду молекулами. Энергия, необходимая для испарения, черпается из 
окружения. Таким образом, испарение сопровождается охлаждением. 
Это свойство воды используется организмом для поддержания темпе-
ратурного гомеостаза (через потоотделение).

Вода имеет большую теплоту плавления, что уменьшает вероятность 
замерзания цитоплазмы клеток и межтканевой жидкости в услови-
ях низкой температуры внешней среды. Кристаллы льда губительны 
для живого, так как могут повредить оболочку клетки.

Вода — универсальный растворитель для полярных молекул, напри-
мер солей, спиртов, сахаров. Она обладает уникальным свойством раз-
рывать практически все виды молекулярных и межмолекулярных свя-
зей и образовывать растворы. Это обусловливает крайнее разнообразие 
состава вод, зависящее как от природных (состав водовмещающих гор-
ных пород, состав биоценоза водного объекта), так и от техногенных 
(сброс промышленных сточных вод, промышленные выбросы в атмос-
ферный воздух, аварии танкеров и пр.) факторов.

Из-за асимметрии расположения атомов молекула воды являет-
ся диполем, что определяет ее особое поведение в электромагнитных 
полях (ЭМП), а также активное участие в механизмах их поглощения 
и действия на организм. При 20 °С диэлектрическая постоянная воды 
равна 81. Это значит, что два противоположных электрических заряда 
в воде взаимно притягиваются с силой, равной приблизительно 1/80 их 
взаимодействия в воздухе, и что отделение ионов от кристаллов какой-
либо соли в воде в 80 раз легче, чем в воздухе.

Перечисленные аномальные физико-химические свойства воды — 
причина ее активного участия в физиологических процессах и обмене 
веществ в живом организме.

Способная к диссоциации, вода усиливает диссоциацию других ве-
ществ. Взаимодействие воды с растворенными в ней веществами обу-
словливает многие структурные и функциональные изменения клетки. 
В этом смысле можно утверждать, что биологические функции воды 
в значительной степени сопряжены с построением и разрушением 
ее структур.
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Именно аномальными свойствами обусловлена особая роль воды 
в возникновении и существовании Жизни. Еще в древности было за-
мечено: «Aqua omnia sunt» («Вода существует везде»).

Это обстоятельство необходимо учитывать при выборе методов 
и способов подготовки питьевой воды. Филогенез человека проходил 
в тесном контакте с природной водой. Стремясь к обеспечению без-
вредности и безопасности питьевой воды, мы должны с осторожно-
стью использовать технологическую мощь человечества, цивилизации, 
чтобы не исказить уникальную структуру и химические свойства воды, 
биологическое значение которых несомненно.

Таким образом, сложная структура и особые физико-химические 
свойства воды — это ключ к пониманию универсальной роли воды 
в регуляции биологических процессов. Более конкретно физиологиче-
ская и гигиеническая роль воды будет рассмотрена в следующих раз-
делах. Следует заметить, что в гигиеническом понимании вода — это не 
просто химическое соединение водорода и кислорода. Природная вода 
и приготовляемая из нее вода питьевая — объект изучения гигиены, 
сложная физико-химическая и биологическая система.

Главная функция минеральной составляющей продукта «питьевая 
вода» — «породнение» природной воды как самостоятельного хими-
ческого тела с внутренней средой организма, которая основана также 
на воде (Н2О), но с обязательным включением тех анионов и катионов, 
которые гидрохимики называют главными ионами. К главным отно-
сят ионы, концентрация которых в океанской воде превышает 0,001%, 
а именно: анионы Cl–, SO4

2–, HCO3
–, Br–, CO3

2–, F– и катионы Na+, Mg2+, 
Ca2+, K+ и Sr2+.

Актуальная задача гигиены воды на ближайшее будущее — обяза-
тельное нормирование нижнего предела как сухого остатка, так и от-
дельных его компонентов с целью «охраны» питьевой воды от различ-
ных «супертехнологий» водоподготовки, способных исказить простой 
природный и истинно физиологически полноценный (т.е. выполняю-
щий свою роль в сложном процессе обеспечения гомеостаза внутрен-
ней среды организма) продукт повседневного потребления.

Не менее важно и правильное представление о биологической со-
ставляющей природной воды — ее видовом разнообразии, сложных 
взаимоотношениях с Человеком (сателлиты, комменсалы, парази-
ты) и подходе к биоте при подготовке питьевой воды. Гигиенисты не 
ставят задачу полного обеспложивания, стерилизации питьевой воды 
в процессе водоподготовки. Для достижения эпидемиологической без-
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опасности достаточно очистить питьевую воду от возбудителей ин-
фекционных болезней. Вся остальная часть биоты природной воды — 
это нормальная (порой необходимая) составная часть среды обитания 
человека, и организм способен налаживать взаимоотношения с ней 
естественным путем.

Проблема питьевого водоснабжения затрагивает очень многие сто-
роны жизни человеческого общества. В настоящее время проблема пи-
тьевой воды — это проблема и социальная, и политическая, и медицин-
ская, и географическая, и инженерная, и экономическая.

Наиболее масштабными потребителями воды выступают промыш-
ленность и сельское хозяйство, на долю которых приходится более 90% 
воды, изымаемой из природного круговорота. Доля питьевого потребле-
ния [обеспечение питьевых и бытовых потребностей населения, ком-
мунальных объектов, лечебно-профилактических организаций (ЛПО), 
а также технологических нужд предприятий пищевой промышленно-
сти] составляет около 5–6% от общего водопотребления. Техническая 
проблема подачи такого количества воды может быть решена легко, но 
сложности состоят в том, что указанные потребности должны удовлетво-
ряться водой определенного качества, так называемой питьевой водой.

Несмотря на то что забота о питьевой воде, ее качестве и количе-
стве сопровождает человечество на протяжении всей истории его суще-
ствования, понятие, определение питьевой воды сформировалось лишь 
в последнее время, однако уже нашло место в законах и других право-
вых актах, посвященных питьевому водоснабжению.

Питьевая вода  — вода, по своему качеству в естественном состоянии 
или после обработки (очистки, обеззараживания, кондиционирования) от-
вечающая установленным нормативным требованиям и предназначенная 
для питьевых и бытовых нужд человека либо для производства пищевой 
продукции.

В этом определении требует пояснения фраза «отвечающая уста-
новленным нормативным требованиям». Речь идет о требованиях 
к совокупности свойств и состава воды, при которых она не оказывает 
неблагоприятного влияния на здоровье человека как при потреблении 
внутрь, так и при использовании в гигиенических целях, при произ-
водстве пищевой продукции (т.е. является безвредной и безопасной). 
Эти требования сформулированы в национальных документах, издава-
емых либо законодательной (законы или декреты), либо исполнитель-
ной властью — правительством или его органами, уполномоченными 
для этой функции (постановления и иные нормативные правовые акты).
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1.2. ФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ ВОДЫ
Вода , не имея никакой пищевой ценности, обеспечивает прохожде-

ние всех жизненных процессов в организме. Пищеварение, обмен ве-
ществ, синтез тканей и т.п. совершаются при активном участии воды. 
Она является растворителем для органических и неорганических ве-
ществ, необходимых для поддержания функций организма. Удаление 
из организма вредных продуктов, остающихся после усвоения необхо-
димых веществ, осуществляется в виде водных растворов, с помощью 
воды (потоотделение) регулируется температура тела, содержание со-
лей в тканях и жидкостях; вода участвует во множестве других процес-
сов, без которых невозможно функционирование живых клеток.

Вода и растворенные в ней вещества (в том числе минеральные 
соли) создают внутреннюю среду организма, свойства которой сохра-
няются постоянными или изменяются закономерным образом при 
изменении функционального состояния органов и клеток. Вода тка-
ней не просто растворитель или инертный компонент: она выполняет 
существенную структурную и функциональную роль. Большое значе-
ние вода имеет для структурной организации биологических мембран 
и их основы — двойного липидного слоя, в котором гидрофильные по-
верхности каждого монослоя взаимодействуют с водой, отграничивая 
от нее гидрофобное пространство внутри мембраны, между монослоя-
ми. Взаимодействие белков с водой приводит к их конформации с со-
ответствующим расположением гидрофобных и гидрофильных групп 
в белковой глобуле, что обеспечивает физиологическое функциониро-
вание белков.

Вода служит средством транспорта веществ как в пределах клетки 
и окружающего ее межклеточного вещества, так и между органами че-
рез кровеносную и лимфатическую системы. Подавляющая часть хи-
мических реакций в организме происходит в водной фазе. Во многих 
химических превращениях вода служит реагентом, это реакции гидро-
лиза, гидратации, дегидратации, гидроксилазные реакции.

Почти 70% массы тела человека приходится на воду. Суточное по-
требление воды с пищей и напитками в обычных условиях составляет 
2–3 л. При лишении питья человек погибает через несколько суток 
в результате дегидратации тканей, когда количество воды в организме 
уменьшается примерно на 12%.

Около 70% воды организма — внутриклеточная вода. В межклеточ-
ном пространстве содержится 25% воды, остальная — в кровяном русле. 
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