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Вода играет исключительную роль в 

бионоосфере [1]. Она растворяет в себе 

всё, начиная от газов воздуха и кончая 

элементами горных пород, разница только 

в скорости растворения. Благодаря такому 

свойству вода способна доставлять пита-

тельные вещества организмам и участво-

вать в биологических реакциях. При ра-

диолизе воды образуются свободные 

радикалы OH и атомы кислорода – O и во-

дорода – H [2]. Они активно вступают в 

реакцию друг с другом и с молекулами во-

ды, образуя перекись 22OH  в живых ор-

ганизмах. 

Рассмотрим схему: 

−+ +→ eOHOH 22 . (1) 

При поглощении энергии излучений молекула воды ионизируется, возникает положи-

тельный ион и происходит диссоциация: 

−++ +→ OHHOH 2  , (2) 

при которой образуется ион +H  и свобод-

ный радикал 
−OH . Электрон, выбитый из 

молекулы воды взаимодействует с другой 

молекулой и возникает отрицательный ион 

воды. При его диссоциации образуется ион 

−OH  и атом водорода. Радикалы реаги-

руют с любым растворенным веществом, 

меняют аквакомплексы ионов кальция. Ес-

ли в воде растворен кислород, то образует-

ся перекись водорода – активный стимуля-

тор окисления и перегруппировки молекул. 

Вода обладает исключительными ин-

формационными свойствами. Она сутками 

«помнит» электромагнитное воздействие, 

сжимая или разжимая «пружины» водо-

родных связей. Водородные связи незаме-

нимы в стабилизации биоструктур наряду 

с силами Ван-дер-Ваальса. Мы знаем, что 

отклонение от законов идеальных газов 

определяется уравнением Ван-дер-Ваальса 

для газов [3]: 

( ) nRTb
a

p =−⋅






 + υ
υ 2

 , (3) 

где a и b – постоянные, определяющие вза-

имное положение и отталкивание молекул. 

Силы Ван-дер-Ваальса имеют электро-

магнитную природу и определяются взаи-

модействием электрических диполей в со-

седних молекулах. Силы Ван-дер-Ваальса 

играют большую роль в образовании кон-

денсированных жидких и твердых состоя-
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ний, во взаимодействиях на поверхности 

раздела фаз. Характерная энергия Ван-дер-

Ваальсовых взаимодействий лежит в диа-

пазоне 4–8 КДж/моль, тепловая энергия 

молекулы при комнатной температуре  

( KT �300= ) составляет 48≅RT  

Дж/моль⋅град. Энергия ковалентных связей 

170-130 КДж/моль. Обменные взаимодей-

ствия происходят при перекрывании вол-

новых функций электронов на расстояниях 

∼0,1 нм (длины химических связей) и убы-

вают с расстоянием. Для пары ковалентно 

несвязанных атомов минимально возмож-

ное расстояние ∼0,3 нм [3]. Силы Ван-дер-

Ваальса лежат в основе формирования ря-

да биоструктур, например, биспиральных 

полинуклеотидов. 

С учетом водородных связей и электро-

статического отталкивания суммарное зна-

чение энергии взаимодействий составит – 

27,9 КДж/моль. Водородная связь осуще-

ствляется между электроотрицательными 

атомами (O, N, F, ℓC ) с участием водоро-

да, который образует ковалентную связь с 

одним из них. Для водородной связи рас-

стояние меньше Ван-дер-Ваальсовых ра-

диусов. Так для O…O сумма Ван-дер-

Ваальсовых радиусов составляет 0,32 – 

0,36 нм [2], а при образовании водородной 

связи O – H…O это расстояние сокращается 

до 0,25 – 0,3 нм. В муравьиной кислоте рас-

стояние O – H в гидроксиле равно 0,1 нм, 

длина водородной связи – 0,167 нм. На 

энергию одной H связи приходится  

29,6 КДж/моль для той же кислоты. 

Значение энергии H-связи лежит в пре-

делах 12,6 – 33,6 КДж/моль. Протон может 

двигаться между электроотрицательными 

атомами водородной связи вдоль прямой, 

соединяющей их. Проявляется водородная 

связь в спектрах, в которых происходит 

уширение и увеличение интенсивности 

инфракрасных полос поглощения O – H – 

групп. Частоты колебаний групп, содер-

жащих водород, снижаются при образова-

нии с ним водородных связей. Жидкая во-

да – система с сильно развитыми 

водородными связями. Максимум функции 

распределения энергии водородной связи 

соответствует расстоянию между атомами 

кислорода 286,0=−OOR  нм. В упорядо-

ченной структуре OOR −  сокращается до 

0,275 нм [3]. 

Быстрый обмен между протонами мо-

лекул воды вовлекает все фракции воды, 

включая молекулы, находящиеся во внут-

ренних слоях белка. Всё это делает систе-

му биополимер–вода единой кооператив-

ной системой, в которой любые изменения 

в состоянии, как растворителя, так и мак-

ромолекулы, носят взаимообусловленный 

характер. 

Вода входит в состав всех жидкостей и 

тканей человеческого тела, обеспечивает 

перенос веществ и продуктов обмена. В 

тканях она находится в связанном состоя-

нии – она не вытекает при рассечении ор-

гана, обеспечивает водно-солевой обмен. 

Её электролитические свойства обеспечи-
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вают клетки тканей и органов ионами (

+++ CaKNa ,,  т.д.). Соли переносятся к 

клеткам с кровью или лимфой. 

Рассмотрим транспортные функции 

кровеносной и лимфатической систем. Ге-

модинамические процессы можно рас-

сматривать на основе анализа прохождения 

тока в электрических цепях. Деформи-

рующийся сосуд с кровью имеет своей 

аналогией длинную электрическую линию 

(рис. 1). Вязкое сопротивление можно най-

ти из выражения: 

2/8 SR πη=  , (4) 

где η  - динамическая вязкость крови; S – сечение сосуда. 
 

 

Рис. 1. Электрическая линия, эквивалентная упругому сосуду, наполненному кровью. 

 

Гемодинамическая ёмкость определяется: 

EhrSC /2=  , (5) 

где E – модуль Юнга; h – поперечный размер сосуда. 

Инерционная индуктивность единицы длины сосуда: 

SL /ρ=  , (6) 

где ρ - плотность крови. 

Рис. 1 можно описать гемодинамическими телеграфными уравнениями вида: 

t

P
RC

t

P
LC

y

P

∂
∂+

∂
∂=

∂
∂

2

2

2

2

 , (7) 

t

Q
RC

t

Q
LC

y

Q

∂
∂+

∂
∂=

∂
∂

2

2

2

2

 , (8) 

где Р – давление крови, Q  - объемная скорость крови; y – шаг по длине сосуда. 

Для решения уравнений (7), (8) нами [4] был использован стандартный способ разде-

ления переменных. Для пульсовой волны можно записать: 

( )ytePP t βωχ −= − cos0 , (9) 

где 4,69940 =P  Па; 42,1;28,6;27,0 === βωχ . 
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В результате получены затухающие 

гармонические волны давления крови. Те 

же уравнения (4-8) использовались нами в 

качестве модели движения лимфы между 

лимфатическими узлами [5]. Использова-

лись основные параметры лимфы: SuQ =  - 

объемная скорость лимфы; ρ  - удельное 

сопротивление (у цитоплазмы ρ  = 100 – 

300 Ом⋅см; у тканевой жидкости ρ  = 30 – 

100 Ом⋅см). 

Величины, характеризующие обе сис-

темы, в частности давление крови, скоро-

сти кровотока и лимфы существенно зави-

сят от состояния обезвоживания организ-

ма. Так в работе [6] доказывается, что все 

функции организма зависят от рациональ-

ного движения воды (рис. 2, 3). 

Любые боли, прежде всего, служат сиг-

налом обезвоживания организма, которое 

может быть убрано с помощью нескольких 

стаканов чистой, структурированной по 

типу снежинки [7] воды. 
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Рис. 2. Регулирование воды в организме Рис. 3. Изменение соотношения между 

содержанием воды внутри и вне клеток 


