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Аннотация
Эта книга – не истина в последней инстанции, а приглашение

к размышлению и действию. Она сочетает научные факты,
исторический контекст, культурные аспекты и взгляд в будущее,
объединенные одной центральной идеей: вода – бесценный
эликсир жизни, требующий нашего глубочайшего уважения и
защиты.
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Алексей Боровков
Вода: эликсир жизни

"Вода – это движущая сила всей природы."
– Леонардо да Винчи

Предисловие:
Вода. Самое простое соединение – две части водорода, од-

на часть кислорода. И самое загадочное, самое необходимое,
самое повсеместное вещество на нашей планете. Она – ко-
лыбель жизни, ее непременное условие и, возможно, ее ве-
личайшая тайна. Эта книга – путешествие по миру воды: от
атома до океана, от древних мифов до современных лабора-
торий, от кристально чистых родников до мегаполисов, бо-
рющихся за каждую каплю. Мы исследуем, почему вода по
праву заслуживает титула "Эликсир Жизни".



 
 
 

 
Часть I: Вода и Истоки Жизни

 
 

Глава 1: Атомы, Связи и Чудо H₂O
 

"Вода – самое мягкое и самое слабое существо в мире, но
в преодолении твердого и крепкого она непобедима, и нет ей
равного на свете."

– Лао-Цзы (переосмыслено в контексте свойств воды)

Введение:
Вся история жизни на Земле начинается с простой, каза-

лось бы, молекулы: два атома водорода и один атом кисло-
рода – H₂O. Но именно эта простота скрывает невероятную
сложность и уникальность. Вода – не просто жидкость, это
фундаментальный архитектор и непременное условие суще-
ствования биосферы. В этой главе мы погрузимся в микро-
мир, чтобы понять, как крошечная молекула воды, благода-
ря особенностям своего строения и связей, обрела свойства,
сделавшие нашу планету колыбелью жизни.

1. Уникальные свойства: Секреты молекулярной архитек-
туры



 
 
 

Ключ к чудесам воды лежит в ее полярности и водородных
связях:

Полярность: Атом кислорода в молекуле воды обладает
гораздо большей электроотрицательностью, чем атомы во-
дорода. Он сильнее притягивает общие электронные пары,
приобретая частичный отрицательный заряд (δ-), а атомы
водорода – частичный положительный заряд (δ+). Это созда-
ет диполь – молекулу с двумя противоположно заряженны-
ми полюсами.

Водородные связи: Частично положительный атом водо-
рода одной молекулы воды притягивается к частично отри-
цательному атому кислорода соседней молекулы. Эта связь
(обозначается пунктиром: O-H···O) значительно слабее ко-
валентной связи внутри самой молекулы H-O-H, но неверо-
ятно важна и многочисленна.

Эти две особенности порождают уникальные свойства:

Высокая удельная теплоемкость: Воде требуется огром-
ное количество энергии, чтобы повысить свою температуру.
Почему? Большая часть энергии тратится на разрыв водо-
родных связей, а не на увеличение скорости движения моле-
кул (температуру). Это делает воду идеальным термостаби-
лизатором:

– Океаны и моря медленно нагреваются и остывают, сгла-
живая климат на планете.



 
 
 

– Организмы (состоящие в основном из воды) защищены
от резких перепадов температуры.

Высокое поверхностное натяжение: Молекулы на поверх-
ности воды испытывают притяжение внутрь жидкости (со
стороны соседей) сильнее, чем снаружи (со стороны возду-
ха). Это заставляет поверхность воды вести себя как упругая
пленка. Это свойство критично для:

– Капиллярного эффекта (подъем воды в почве и сосудах
растений).

– Формирования капель.
– Движения некоторых насекомых по воде.
– Функционирования клеточных мембран.
Универсальный растворитель: Полярность воды делает ее

превосходным растворителем для огромного количества ве-
ществ (ионных соединений, полярных молекул – солей, са-
харов, аминокислот, газов). "Как растворяется, как раство-
ряется!" – воскликнул бы Мастер растворимости:

–  Это основа для всех биохимических реакций внутри
клеток (цитоплазма – водный раствор).

–  Позволяет транспортировать питательные вещества и
отходы в организмах (кровь, лимфа, сок растений).

– Формирует химический состав океанов, рек, почв.
Аномалия плотности льда: Почти все вещества при за-

мерзании становятся плотнее своей жидкой формы. Вода –
исключение. Когда вода охлаждается до 4°C, она достигает
максимальной плотности. При дальнейшем охлаждении до



 
 
 

0°C и замерзании молекулы воды под действием водородных
связей выстраиваются в открытую гексагональную кристал-
лическую решетку льда, где молекулы расположены дальше
друг от друга, чем в жидкой воде. Лед менее плотен, чем
жидкая вода, и плавает на ее поверхности. Последствия ко-
лоссальны:

– Лед образует изолирующий слой на поверхности водо-
емов, защищая воду под ним от замерзания и позволяя вы-
живать водным организмам зимой.

– Предотвращает полное промерзание океанов и озер до
дна.

– Участвует в формировании климата (ледяные щиты от-
ражают солнечный свет).

2. Почему именно вода? Создание колыбели для жизни

Уникальные свойства воды не просто интересны – они
создали идеальные условия для возникновения и эволюции
сложной органической химии и, в конечном итоге, жизни:

1. Стабильная среда: Высокая теплоемкость обеспечива-
ет стабильность температурных условий в водоемах и внут-
ри организмов, защищая хрупкие органические молекулы от
разрушения при резких скачках температуры.

2. Реакционный сосуд: Универсальная растворяющая спо-
собность позволяет смешивать самые разные вещества,



 
 
 

обеспечивая контакт между молекулами-предшественника-
ми жизни (нуклеотидами, аминокислотами) и протекание
сложных химических реакций. Вода сама является актив-
ным участником многих биохимических реакций (гидролиз,
конденсация).

3. Транспортная система: Способность воды растворять и
переносить вещества легла в основу всех транспортных си-
стем в живых организмах (кровеносная, лимфатическая си-
стемы, транспорт в растениях), обеспечивая питание клеток
и удаление отходов.

4. Структурная основа: Высокое поверхностное натяже-
ние и капиллярные силы играют ключевую роль в форми-
ровании клеточных структур (мембран), движении жидко-
стей в микроскопических порах почвы и растительных тка-
нях. Молекулы воды формируют "гидратные оболочки" во-
круг биомолекул (белков, ДНК), стабилизируя их структуру
и функцию.

5. Защита от замерзания: Аномалия плотности льда га-
рантировала, что первые примитивные формы жизни в древ-
них водоемах не были уничтожены при наступлении холодов
– жидкая вода оставалась под ледяным покровом.

6. Среда для самоорганизации: Водородные связи обес-
печивают не только уникальные физические свойства, но и
способствуют самоорганизации молекул на границах разде-
ла фаз (вода/воздух, вода/жир), что могло играть роль в об-
разовании протоклеток и сложных молекулярных ансамблей



 
 
 

– предшественников жизни.

Без этих специфических свойств воды, обусловленных ее
полярностью и водородными связями, сложная органиче-
ская химия, вероятно, не смогла бы достичь того уровня
сложности и стабильности, который необходим для возник-
новения и поддержания жизни в том виде, в каком мы ее
знаем.

3. Гипотеза "Водного Мира": Земля в начале времен

Чтобы понять, как вода стала доминирующей силой, об-
ратимся к ранней истории Земли (Гадейский эон, ~4.6 – 4.0
млрд лет назад):

Бурное рождение: Молодая Земля была адским местом:
бомбардировка планетезималями, интенсивная вулканиче-
ская активность, расплавленная поверхность.

Источники воды: Вода на Землю была доставлена в основ-
ном ледяными планетезималями и кометами из внешних об-
ластей Солнечной системы во время поздней тяжелой бом-
бардировки (~4.1 – 3.8 млрд лет назад). Значительное коли-
чество воды также было "заперто" в недрах Земли и высво-
бождалось вулканами в виде пара.

Формирование океана: По мере остывания планеты во-
дяной пар, извергаемый вулканами, конденсировался в ат-



 
 
 

мосфере. Начались непрерывные дожди невиданной силы и
продолжительности, которые длились, возможно, миллионы
лет. Эти дожди заполнили низменности, сформировав пер-
вичный океан.

Мир-Океан: Гипотеза "Водного Мира" предполагает, что
на ранней Земле, после окончания основного периода бом-
бардировки и остывания коры, суша была крайне редкой или
вообще отсутствовала. Практически вся поверхность плане-
ты была покрыта единым, неглубоким (по сравнению с со-
временными океанами), теплым и, возможно, мутным океа-
ном под плотной, насыщенной паром атмосферой с высоким
содержанием CO₂, метана и аммиака.

Кипящий котел жизни: Именно в этом глобальном океане,
в условиях, сильно отличающихся от современных (отсут-
ствие кислорода, высокие температуры у гидротермальных
источников на дне, постоянная "подкормка" органически-
ми соединениями из космоса и от вулканической активно-
сти), начались процессы, приведшие к абиогенезу – возник-
новению первых самовоспроизводящихся молекул и про-
стейших клеточных структур. Гидротермальные источники
("черные курильщики") рассматриваются как наиболее ве-
роятные "колыбели жизни", предоставляющие энергию, ми-
нералы и химические градиенты.

Заключение главы 1:
Простая формула H₂O скрывает молекулу невероятной



 
 
 

сложности и силы. Ее полярность и способность образовы-
вать водородные связи породили уникальный набор физиче-
ских и химических свойств. Эти свойства – высокая тепло-
емкость, поверхностное натяжение, универсальная раство-
ряющая способность и аномалия плотности льда – не про-
сто курьезы природы. Они создали стабильную, реакцион-
носпособную, транспортную и защищенную среду, без кото-
рой появление сложных органических молекул и их эволю-
ция в первые живые организмы были бы невозможны. А ги-
потеза "Водного Мира" рисует картину нашей планеты как
колоссального, кипящего жизненным потенциалом океана,
где молекула H₂O выступила в роли главного архитектора и
строителя самой жизни. Вода – это не просто среда, это ак-
тивный участник и создатель условий для величайшего чуда
Вселенной – жизни.



 
 
 

 
Глава 2: Колыбель в Океане

 

"Жизнь есть одушевленная вода."
– Эмпедокл (древнегреческий философ, V в. до н.э.)

Введение:
Представьте теплый, мелководный океан ранней Земли,

окутанный плотной, лишенной кислорода атмосферой. Воды
его насыщены вулканическими газами, простыми органиче-
скими молекулами, принесенными метеоритами, и минера-
лами из гидротермальных источников. Это не просто водоем
– это гигантская химическая лаборатория, где под неусып-
ным надзором молекулы воды разворачивался величайший
эксперимент Вселенной: зарождение жизни. В этой главе мы
исследуем, как древний океан стал той самой "колыбелью",
где неживая материя сделала первые шаги к живому, и как
вода выступала не только фоном, но и главным режиссером
этого процесса.

1. Теории зарождения жизни: В поисках истоков в "Пер-
вичном Бульоне"

Идея о возникновении жизни в океане не нова, но науч-
ное обоснование она получила в гипотезе Опарина-Холдей-
на (1920-е гг.):



 
 
 

1. Абиогенез и "Первичный Бульон":
В условиях ранней Земли (высокая энергия от молний,

УФ-излучения, вулканизма, ударов метеоритов) простые
неорганические молекулы (H₂O, CH₄, NH₃, CO₂, H₂) реаги-
ровали между собой.

Вода, как универсальный растворитель, аккумулировала
образующиеся простые органические соединения: амино-
кислоты, сахара, азотистые основания, жирные кислоты. Об-
разовался концентрированный "первичный бульон" в  теп-
лых прибрежных зонах или мелких водоемах.

В этом бульоне происходило усложнение молекул: обра-
зование пептидов, нуклеотидов, липидов.

2. Коацерваты (по Опарину):
Капли липидов или белков в водной среде могли спон-

танно образовывать коацерваты – обособленные коллоидные
системы с уплотненным поверхностным слоем.

Эти капли обладали примитивными свойствами: избира-
тельный обмен с окружающей средой (основа мембраны),
концентрация веществ внутри, возможность роста и деле-
ния. Вода создавала границу раздела фаз, необходимую для
их формирования.

3. Современные вариации и альтернативы:
Гипотеза "Мира РНК": Акцент смещается на РНК как

первую самовоспроизводящуюся и каталитически актив-



 
 
 

ную молекулу, возникшую в бульоне. Вода стабилизировала
структуру РНК и обеспечивала среду для реакций.

Гидротермальные Источники ("Черные/Белые Курильщи-
ки"): Альтернатива "теплому мелководью". На дне океана,
в условиях высоких температур, давления и богатых мине-
ралами выбросов, создавались идеальные химические гра-
диенты и каталитические поверхности (сульфиды металлов)
для синтеза и концентрации органики. Вода здесь – не толь-
ко среда, но и реагент и переносчик энергии/веществ.

Глиняные матрицы: Поверхность минералов (глин) могла
служить катализатором для синтеза и организации органи-
ческих молекул, защищая их от разрушения. Вода обеспечи-
вала гидратацию глин и транспорт молекул к активным цен-
трам.

Объединяющая Роль Воды: Независимо от конкретного
сценария, вода была абсолютно необходимым компонентом:

Растворитель и Накопитель: Создавала концентрирован-
ный "бульон" из пребиотических молекул.

Организатор: Способствовала самоорганизации молекул
на границах раздела фаз (воздух-вода, минерал-вода, ли-
пид-вода).

Защитник: Поглощала часть губительного УФ-излучения
(хотя и не полностью).

Источник Реагентов: Предоставляла ионы (H⁺, OH⁻) и са-
му себя как участника реакций (гидролиз, гидратация).



 
 
 

2. Роль воды в формировании первых клеток: Архитекту-
ра Жизни

Переход от сложных органических молекул к первой при-
митивной клетке (протоклетке) требовал решения ключевых
задач: создания границы, обмена с окружающей средой и за-
пуска метаболизма. Вода сыграла решающую роль в каждом
шаге:

1. Формирование Мембран: Гидрофобный Эффект:
Липиды (жирные кислоты, фосфолипиды), синтезирован-

ные в бульоне или у гидротермальных источников, имеют
амфифильную природу: полярную "голову" (гидрофильной)
и неполярный "хвост" (гидрофобный).

– В водной среде гидрофобные хвосты стремятся спря-
таться от воды, а гидрофильные головы – взаимодействовать
с ней. Это приводит к спонтанной самоорганизации липидов
в замкнутые пузырьки – липосомы.

–Вода, через свое отталкивание гидрофобных частей,
буквально заставила липиды создать первую клеточную гра-
ницу – протомембрану. Эта мембрана была полупроницае-
мой, позволяя одним веществам проходить, а другим – нет.

2. Метаболизм: Энергия и Реакции в Водной Среде:
Первые метаболические пути, вероятно, были очень про-



 
 
 

стыми, основанными на хемиосмосе (использование разни-
цы концентраций ионов по разные стороны мембраны, как в
гидротермальных источниках) или фотохимии.

Вода выступала ключевой средой: Все примитивные фер-
ментативные реакции (если они были) и транспорт электро-
нов происходили в водном растворе внутри протоклетки или
на ее мембране.

Растворенные Газы: Вода растворяла CO₂, H₂, CH₄ и др. –
потенциальные источники углерода и энергии для первых ге-
теротрофных или автотрофных реакций.

3. Транспорт: Осмос, Диффузия и Насосы:
Диффузия: Вода позволяла малым молекулам (питатель-

ные вещества, ионы) пассивно проникать через примитив-
ную мембрану по градиенту концентрации.

Осмос: Разница концентраций растворенных веществ
внутри и снаружи протоклетки создавала осмотическое дав-
ление, управляемое водой. Первые клетки должны были
выработать механизмы (например, синтез осмопротекторов
внутри или укрепление мембраны), чтобы не лопнуть (в ги-
потонической среде) или не сморщиться (в гипертониче-
ской).

Примитивные Транспортеры: Встраивание простых пеп-
тидных каналов или насосов в липидную мембрану, работа
которых опиралась на свойства воды и ионов, позволило осу-
ществлять избирательный транспорт, необходимый для под-



 
 
 

держания внутренней среды.

3. Вода как Среда и Участник: Двойная Роль

Вода в зарождении жизни не была пассивным "бассей-
ном". Она играла активную и многогранную роль:

1. Физическая Среда:
Обеспечивала температурную стабильность (высокая теп-

лоемкость).
Обеспечивала конвекцию и перемешивание, доставляя

вещества к "реакционным центрам".
Создавала границы раздела фаз (вода/воздух, вода/мине-

рал, вода/липид), где концентрировались органические мо-
лекулы и могли идти специфические реакции.

2. Химический Реагент:
Гидролиз: Вода расщепляет сложные молекулы (белки,

углеводы, нуклеиновые кислоты) на мономеры. Это ключе-
вой процесс как в катаболизме (разрушении для получения
энергии), так и в регуляции.

Гидратация/Дегидратация: Участвует в образовании и
разрыве связей между молекулами. Например, синтез слож-
ных полимеров (полипептидов, полисахаридов) часто проис-
ходит с выделением молекулы воды (реакция дегидратаци-
онного синтеза), а их расщепление требует воды (гидролиз).



 
 
 

Фотосинтез (позднее, но фундаментально): Вода является
донором электронов в кислородном фотосинтезе, что приве-
ло к насыщению атмосферы кислородом и революции в эво-
люции жизни. Реакция: 2H₂O → O₂ + 4H⁺ + 4e⁻.

Ионизация: Вода частично диссоциирует на H⁺ и OH⁻ ио-
ны, создавая pH-среду и участвуя в кислотно-основных ре-
акциях, критичных для биохимии.

3. Структурный Компонент:
Гидратные оболочки: Молекулы воды окружают (гидрати-

руют) белки, ДНК, РНК, ионы, стабилизируя их трехмерную
структуру и обеспечивая их функциональность.

Основа Биологических Жидкостей: Цитоплазма, кровь,
лимфа, межклеточная жидкость – все это в основном вода с
растворенными веществами.

Заключение главы 2:
Древний океан был не просто местом действия, а главным

соавтором и строителем жизни. Его воды, насыщенные энер-
гией и простыми строительными блоками, стали тем тиг-
лем, где под действием уникальных свойств H₂O произошло
немыслимое: неживая материя обрела границу (мембрану),
научилась управлять потоками веществ (транспорт) и энер-
гии (метаболизм), и начала воспроизводиться. Вода высту-
пала одновременно как колыбель, защитник, транспортная
сеть, реакционная среда и активный химический участник.



 
 
 

Без ее растворяющей силы, способности формировать гра-
ницы раздела фаз, гидрофобного эффекта, создающего мем-
браны, и ее химической активности (гидролиз, гидратация,
фотосинтез) переход от "первичного бульона" к первой жи-
вой клетке был бы невозможен. Каждая современная клетка,
от бактерии до нейрона нашего мозга, несет в себе этот древ-
ний океан – свою внутреннюю водную среду, – как наследие
тех далеких времен, когда жизнь сделала свои первые капли
в бескрайней колыбели океана.

Глава 3: Внутренний Океан: Вода в Живых Организмах

"Ручейки крови, соки растений – все это течет по каналам
жизни, но источником их является и остается океан."

– Лорен Айзли

Введение:
Жизнь зародилась в древнем океане и, покинув его, унес-

ла этот океан с собой. Каждый живой организм, от простей-
шей бактерии до гигантского секвойи и человека, несет внут-
ри себя свой собственный "внутренний океан" – сложную и
динамичную водную среду, без которой немыслимо суще-
ствование, рост и функционирование. В этой главе мы по-
грузимся в мир живых существ, чтобы понять, сколько во-
ды они содержат, как она распределяется и какие жизненно
важные функции выполняет на уровне целого организма, его
систем и отдельных клеток.



 
 
 

1. Процентное содержание: От "Водяного Шара" до "Пу-
стынного Выживальщика"

Содержание воды в организмах поразительно варьирует-
ся, отражая их экологию, эволюционную историю и физио-
логию:

Чемпионы по воде:
Медузы и другие кишечнополостные: ~95-98%. Их студе-

нистое тело (мезоглея) – это по сути вода, стабилизирован-
ная небольшим количеством белка и солей. Они буквально
"морская вода в форме".

Личинки земноводных (головастики): ~90-93%. Водная
среда обитания.

Многие фрукты и овощи (огурец, салат, помидор):
90-95%. Вода обеспечивает тургор, сочность и является сре-
дой для метаболизма.

"Средний класс":
Взрослые рыбы: ~70-80%. Постоянно окружены водой, но

имеют более плотные ткани.
Человек:
– Младенец: ~75-80%. Высокое содержание внеклеточной

жидкости, относительно большая поверхность кожи, способ-
ствующая потерям.

– Взрослый мужчина: ~60% (55-65%). Меньшая доля вне-



 
 
 

клеточной жидкости, больше мышечной массы (содержа-
щей ~75% воды) относительно жировой (содержащей лишь
~10-20% воды).

– Взрослая женщина: ~50-55%. В среднем выше процент
жировой ткани.

– Пожилые люди: ~50% и ниже. Снижение мышечной мас-
сы, уменьшение способности удерживать воду.

Млекопитающие и птицы в целом: 50-70%. Эффективные
системы сохранения воды.

Мастера экономии:
Кактусы и другие суккуленты: ~80-90% во время дождя,

но могут выживать, теряя значительную часть и восстанав-
ливая при первой возможности. Специализированные ткани
(паренхима) запасают воду. Кора и восковой налет (кутику-
ла) минимизируют испарение.

Семена и споры: ~5-15% в состоянии покоя. Вода связана
в неактивной форме, метаболизм практически остановлен.
При увлажнении – быстрое набухание и активация.

Сухие бактериальные споры (бациллы): Менее 10%. Чрез-
вычайная устойчивость к обезвоживанию.

Факторы, влияющие на содержание воды:
Возраст: Уменьшается с возрастом.
Пол: Обычно выше у мужчин из-за большей мышечной

массы.
Тип ткани: Мышцы > кровь > кости > жировая ткань.



 
 
 

Вид и среда обитания: Водные организмы > наземные;
гигрофиты (влаголюбивые) > ксерофиты (засухоустойчи-
вые).

Состояние организма: Обезвоживание снижает процент.

2.  Функции воды: Многообразие Ролей Жизненного
Эликсира

Вода – не просто наполнитель; она выполняет множество
критически важных функций, пронизывающих все аспекты
жизни организма:

1. Терморегуляция (Поддержание Постоянной Темпера-
туры Тела):

Высокая удельная теплоемкость: Поглощает и отдает
огромное количество тепла с минимальным изменением
температуры, защищая клетки от перегрева или переохла-
ждения.

Высокая теплота испарения: Испарение воды с поверхно-
сти кожи (пот) или слизистых (учащенное дыхание у собак)
требует огромного количества энергии (тепла), эффективно
охлаждая организм. Это основной механизм защиты от пе-
регрева у многих животных и растений (транспирация).

2. Транспортная Система:
Кровь и лимфа: Плазма крови на ~90% состоит из воды.



 
 
 

Вода – основа, в которой растворены и переносятся:
–  Питательные вещества (глюкоза, аминокислоты, жир-

ные кислоты, витамины) от органов пищеварения к клеткам.
– Кислород (O₂) от легких/жабр к тканям (растворенный

и связанный гемоглобином).
– Углекислый газ (CO₂) и другие продукты метаболизма

(мочевина, креатинин) от тканей к органам выделения (поч-
ки, легкие, кожа).

– Гормоны (сигнальные молекулы) к органам-мишеням.
– Клетки иммунной системы.
Сок растений (ксилема и флоэма): Вода транспортирует

минеральные соли от корней к листьям (ксилема) и органи-
ческие вещества (сахара) от листьев к местам использования
или запасания (флоэма).

3. Выведение токсинов и продуктов метаболизма:
Почки: Фильтруют кровь, используя воду для образова-

ния мочи – концентрированного раствора мочевины, солей,
избытка веществ и токсинов.

Пот: Выводит избыток солей, мочевину и другие продук-
ты обмена.

Выдыхаемый воздух: Уносит водяной пар и CO₂.

4. Смазка и Амортизация:
Синовиальная жидкость: Водянистая жидкость в суста-

вах, уменьшающая трение между хрящами.



 
 
 

Слизь: Смазывает поверхности пищеварительного тракта,
дыхательных путей, защищает от повреждения и инфекций
(содержит антитела и ферменты).

Слезы: Смачивают и очищают поверхность глаза.
Спинномозговая жидкость: Омывает и защищает от уда-

ров головной и спинной мозг.
Плодные воды: Защищают развивающийся эмбрион/плод

от механических повреждений и перепадов температуры.

5. Основа всех биологических жидкостей: Как уже упоми-
налось, вода является основным компонентом крови, лим-
фы, слюны, желудочного сока, спинномозговой жидкости,
внутриглазной жидкости, пота, мочи, сока растений и, ко-
нечно, цитоплазмы – внутренней среды клетки.

3. Клетка как "Водный Мешок": Микрокосм Внутреннего
Океана

Клетка – фундаментальная единица жизни – является ми-
ниатюрным воплощением "внутреннего океана". Вода опре-
деляет ее структуру и функции:

1. Цитоплазма:
Основной объем клетки (особенно у эукариот) заполнен

цитоплазмой – сложным водным раствором (цитозолем),
содержащим ионы, метаболиты, белки, РНК и органеллы.



 
 
 

Это место протекания большинства биохимических реакций
(гликолиз, синтез белка и др.).

Вода как среда: Обеспечивает диффузию молекул, кон-
такт ферментов с субстратами, поддержание ионного соста-
ва и pH.

2. Осмос и Тургор:
Осмос: Пассивное движение воды через полупроницае-

мую клеточную мембрану из области с низкой концентраци-
ей растворенных веществ (гипотоническая среда) в область
с высокой их концентрацией (гипертоническая среда). Вода
стремится выровнять концентрации.

Тургор (у растений, грибов, бактерий с клеточной стен-
кой):

– В гипотонической среде (почвенный раствор обычно ги-
потоничен цитоплазме корневых клеток) вода поступает в
клетку по осмотическому градиенту.

– Клетка набухает, ее цитоплазма давит изнутри на жест-
кую клеточную стенку.

–  Это тургорное давление придает клетке и всему рас-
тению упругость и поддерживает его форму (неодревеснев-
шие части). Увядание растения – следствие потери тургора
при обезвоживании (плазмолиз – отхождение цитоплазмы от
стенки).

Осморегуляция (у животных клеток и клеток без стенки):
Клетки животных не имеют жесткой стенки. В гипотони-



 
 
 

ческой среде они набухают и могут лопнуть (лизис).
В гипертонической среде теряют воду и сморщиваются

(кренация).
Для поддержания объема клетки активно регулируют кон-

центрацию растворенных веществ внутри себя (ионные на-
сосы, синтез/распад осмолитов).

3. Внутриклеточные реакции:
Растворитель: Вода растворяет и переносит внутрикле-

точные метаболиты, ионы, сигнальные молекулы.
Реагент:
Гидролиз: Расщепление макромолекул (крахмала, глико-

гена, белков, липидов, АТФ) с участием воды для получения
энергии и строительных блоков.

Фотосинтез (в хлоропластах): Вода – источник электро-
нов и протонов: 2H₂O → O₂ + 4H⁺ + 4e⁻.

Окислительное фосфорилирование (в митохондриях):
Кислород (O₂), конечный акцептор электронов, образует во-
ду: O₂ + 4H⁺ + 4e⁻ → 2H₂O.

Конденсация (дегидратационный синтез): При образова-
нии сложных молекул (белков, нуклеиновых кислот, полиса-
харидов, липидов) происходит выделение молекулы воды.

Структурообразование:
Гидратные оболочки: Молекулы воды окружают ионы

(сольватация), белки, нуклеиновые кислоты, стабилизируя
их нативную (рабочую) конформацию. Нарушение гидрат-



 
 
 

ных оболочек (денатурация) ведет к потере функции.
Формирование мембран и компартментов: Гидрофобный

эффект, управляемый водой, лежит в основе формирования
клеточных мембран (двойной липидный слой) и внутрикле-
точных мембранных органелл (ЭПР, аппарат Гольджи, лизо-
сомы и др.).

Заключение главы 3:
От студенистого тела медузы до колючего стебля кактуса,

от бьющегося сердца младенца до мудрого взгляда старика
– все живое объединено своим "внутренним океаном". Вода
– это не просто статистический показатель, это динамичная
субстанция, выполняющая множество незаменимых функ-
ций: она термостат и охладитель, транспортная артерия и ка-
нализационная система, смазка и амортизатор, химический
реактор и структурный каркас. На клеточном уровне вода
превращает клетку в функциональный "водный мешок", где
осмос диктует форму, а тургор – устойчивость, где гидрат-
ные оболочки сохраняют жизнь макромолекул, а химиче-
ские реакции с участием воды лежат в основе энергетики
и синтеза. Понимание того, как вода распределена и рабо-
тает внутри организмов, подчеркивает ее абсолютную неза-
менимость. Каждая капля пота, каждая слеза, каждый гло-
ток воды – это напоминание о нашем глубочайшем родстве
с древним океаном, колыбелью жизни, который мы продол-
жаем носить в себе. Потеря этого внутреннего океана – по-



 
 
 

теря самой жизни.



 
 
 

 
Часть II: Вода и Человек:

Физиология, Здоровье, Выживание
 

Глава 4: Баланс Жизни: Гомеостаз и Гидратация

"Постоянство внутренней среды есть условие свободной
и независимой жизни." –

Клод Бернар (основоположник учения о гомеостазе)

Введение:
Наш "внутренний океан" – это не статичный водоем. Это

динамичная система, уровень и состав которой должны под-
держиваться в узких рамках для обеспечения жизни. Гомео-
стаз – процесс поддержания постоянства внутренней среды
– особенно критичен для водно-солевого баланса (осморегу-
ляции). Нарушение этого тонкого равновесия – обезвожива-
ние или его противоположность, гипергидратация – ведет к
сбоям в работе организма, а в тяжелых случаях – к смерти.
В этой главе мы исследуем, как тело с хирургической точ-
ностью регулирует баланс жидкости, почему мы чувствуем
жажду, чем грозит потеря влаги и как на самом деле опреде-
лить свою индивидуальную норму потребления воды.

1. Почему мы чувствуем жажду? Тонкая настройка Осмо-



 
 
 

регуляции

Жажда – это не просто дискомфорт, это мощный физио-
логический сигнал тревоги, запускаемый сложной системой
контроля. Ключевые игроки и механизмы:

1. Осморецепторы (датчики концентрации):
Расположены в гипоталамусе (особенно в супраоптиче-

ском и паравентрикулярном ядрах) и в других областях моз-
га, а также в печени и сосудах.

Чувствительны к повышению осмоляльности плазмы кро-
ви – концентрации растворенных частиц (ионов Na⁺, K⁺, Cl⁻,
глюкозы, мочевины и др.). Когда мы теряем воду без потери
солей (например, при дыхании, потоотделении), концентра-
ция растворенных веществ в крови растет.

Реакция: Осморецепторы активируются, посылая сигна-
лы в центры жажды гипоталамуса и стимулируя выработку
антидиуретического гормона (АДГ, вазопрессина).

2. Барорецепторы (датчики давления):
Расположены в сердце (предсердия), аорте, сонных арте-

риях и почках (юкстагломерулярный аппарат).
Регистрируют снижение объема циркулирующей крови

(ОЦК) и артериального давления, что происходит при значи-
тельной потере жидкости (кровотечение, сильная рвота/диа-
рея, обильное потоотделение).



 
 
 

Реакция: Сигнализируют гипоталамусу о жажде, стимули-
руют выработку АДГ и активируют ренин-ангиотензин-аль-
достероновую систему (РААС).

3. Антидиуретический гормон (АДГ, Вазопрессин):
Вырабатывается гипоталамусом, хранится и выделяется

задней долей гипофиза.
Действие на почки: Увеличивает проницаемость стенок

собирательных трубочек почек для воды. Это позволяет ре-
абсорбировать (вернуть) больше воды из мочи обратно в
кровь. В результате моча становится концентрированной, а
ее объем уменьшается.

Также вызывает сужение сосудов (вазопрессин), помогая
поддерживать давление.

4.  Ренин-Ангиотензин-Альдостероновая Система (РА-
АС):

Ренин: Фермент, выделяемый почками при падении ОЦК/
давления или снижении поступления Na⁺ к клеткам юкстаг-
ломерулярного аппарата.

Ангиотензин-II: Ренин превращает ангиотензиноген (из
печени) в ангиотензин-I, который затем превращается в ан-
гиотензин-II (А-II) в легках. А-II – мощный стимулятор жаж-
ды и сужения сосудов. Он также стимулирует выброс альдо-
стерона.

Альдостерон (гормон коры надпочечников): Усиливает



 
 
 

реабсорбцию ионов Na⁺ (а вместе с ним и воды) в почечных
канальцах и выведение ионов K⁺ и H⁺. Сохраняет соли и во-
ду.

5. Центр жажды в гипоталамусе:
Интегрирует сигналы от осморецепторов, барорецепторов

и ангиотензина-II.
Активация центра жажды вызывает непреодолимое же-

лание пить. Интересно, что чувство жажды немного "запаз-
дывает": оно включается, когда потеря воды уже составляет
1-2% от массы тела. Это эволюционный механизм, предот-
вращающий ненужное потребление при малых колебаниях.

Итог: Жажда – финальный сигнал сложного каскада реак-
ций, направленных на восстановление осмоляльности плаз-
мы и объема циркулирующей крови путем стимуляции по-
требления воды (жажда) и минимизации ее потерь (АДГ,
альдостерон).

2. Последствия обезвоживания: От Легкого Дискомфорта
до Катастрофы

Обезвоживание (дегидратация) – состояние, при котором
потери воды превышают ее поступление. Степень тяжести
напрямую зависит от процента потерянной жидкости от мас-
сы тела:

Легкое обезвоживание (1-2% потери массы тела):
Симптомы: Сухость во рту, жажда, снижение аппетита,



 
 
 

легкая головная боль, усталость, снижение концентрации
внимания, возможна раздражительность, уменьшение объе-
ма мочи и ее потемнение.

Физиология: Начало снижения объема плазмы, повыше-
ние осмоляльности, компенсаторное увеличение ЧСС. Сни-
жение когнитивных и физических функций (особенно за-
метно у спортсменов – падение выносливости и силы).

Умеренное обезвоживание (3-5% потери массы тела):
Симптомы: Сильная жажда, выраженная сухость слизи-

стых (рот, глаза), значительное уменьшение мочеиспуска-
ния (моча темно-желтая или янтарная), мышечная слабость,
головная боль, головокружение, сонливость, снижение эла-
стичности кожи (кожная складка расправляется медленно),
возможны мышечные судороги (особенно при потере солей
с потом).

Физиология: Значительное снижение ОЦК и артериально-
го давления, учащение пульса и дыхания для компенсации.
Ухудшение кровоснабжения тканей и терморегуляции (риск
перегрева). Выраженное снижение работоспособности (фи-
зической и умственной).

Тяжелое обезвоживание (6-9% потери массы тела):
Симптомы: Крайняя жажда (может исчезнуть на позд-

них стадиях!), отсутствие мочи или очень малое количество
(темно-коричневая), западение глазных яблок и родничка (у



 
 
 

младенцев), сильное снижение эластичности кожи, холодные
и липкие конечности, синюшность (цианоз), спутанность со-
знания, раздражительность или апатия, сильная слабость,
возможны судороги.

Физиология: Резкое падение артериального давления (ги-
потония), очень частый слабый пульс (тахикардия), наруше-
ние кровоснабжения жизненно важных органов (мозг, серд-
це, почки). Высокий риск теплового удара. Угроза жизни!

Критическое обезвоживание (10% и более потери массы
тела):

Симптомы: Бред, потеря сознания, кома.
Физиология: Отказ органов: Почечная недостаточность

(прекращение фильтрации), гипоксическое повреждение
мозга, остановка сердца вследствие шока и электролитных
нарушений (особенно опасно повышение калия – гиперка-
лиемия). Смертельно опасно.

Особые группы риска:
Младенцы и дети: Быстрее теряют воду (высокое отноше-

ние площади поверхности к массе тела), не всегда могут чет-
ко выразить жажду, чаще подвержены рвоте и диарее.

Пожилые люди: Снижено чувство жажды, меньше общая
вода в организме, возможны проблемы с почками, прием ди-
уретиков.

Спортсмены: Огромные потери воды и солей с потом.



 
 
 

Люди с хроническими заболеваниями: Диабет (риск ги-
пергликемии и осмотического диуреза), болезни почек,
несахарный диабет (нарушение выработки/действия АДГ),
болезни, сопровождающиеся рвотой/диареей/лихорадкой.

3. "Правило 8 стаканов": Мифы и Реальность. Индивиду-
альные Потребности

Знаменитое "правило 8х8" (8 стаканов по 8 унций, что
примерно равно 1.9 литра в день) – один из самых живучих
мифов о здоровье. Оно не имеет под собой серьезной науч-
ной основы и не учитывает индивидуальные потребности.

Откуда ноги растут? Возможно, рекомендация возникла в
1945 году, когда Совет по продовольствию и питанию США
(FNB) рекомендовал взрослым потреблять около 2.5 литров
воды в целом, но ключевая фраза была проигнорирована:
"Большая часть этого количества содержится в приготовлен-
ных пищевых продуктах."

Что говорит наука?
Институт Медицины (IOM) США (2004): Установил адек-

ватное потребление (AI) для общего количества воды (вклю-
чая воду из напитков и пищи*): ~3.7 л/день для мужчин и
~2.7 л/день для женщин. Это ориентир, а не строгая норма.

Европейское агентство по безопасности продуктов пита-
ния (EFSA): Рекомендует 2.5 л/день для мужчин и 2.0 л/день



 
 
 

для женщин общего поступления воды (включая пищу).
Исследования: Показывают, что большинство здоровых

людей, прислушиваясь к жажде, поддерживают нормальный
водный баланс. Насильственное употребление избытка воды
не дает доказанных преимуществ для здоровья (кроме слу-
чаев конкретных заболеваний или состояний).

Факторы, определяющие ИНДИВИДУАЛЬНУЮ потреб-
ность в воде:

1. Климат и температура окружающей среды: Жара и су-
хость резко увеличивают потери через пот и дыхание.

2. Физическая активность: Интенсивные нагрузки требу-
ют дополнительной жидкости для компенсации потерь с по-
том и поддержки метаболизма. Спортсмены могут терять 1-2
л/час и более.

3. Состояние здоровья:
Лихорадка: Повышение температуры тела на 1°C увели-

чивает потребность в воде примерно на 10%.
Рвота и диарея: Значительные прямые потери жидкости и

электролитов.
Инфекции мочевыводящих путей, камни в почках: Часто

рекомендуется увеличение потребления воды.
Беременность и кормление грудью: Потребность возрас-

тает.
Хронические болезни: Сердечная недостаточность, по-

чечная недостаточность, цирроз печени требуют строгого



 
 
 

контроля потребления жидкости врачом (часто ограниче-
ние!).

4. Диета:
Содержание воды в пище: Овощи и фрукты (огурец, ар-

буз, салат – 90-95% воды), супы, молоко значительно вносят
вклад в общее потребление. Диета, богатая такими продук-
тами, снижает потребность в чистой воде.

Содержание соли и белка: Высокое потребление соли (на-
трия) и белка увеличивает потребность в воде для выведе-
ния избыточных солей и мочевины.

Напитки: Кофе, чай, вопреки мифам, не обезвоживают в
умеренных количествах (хотя кофеин обладает легким моче-
гонным эффектом). Алкоголь – сильный диуретик, способ-
ствующий обезвоживанию.
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