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 Современные представления о структуре воды на разных масштабах 

пространственно-временной организации и развитие модели Самойлова, где на 
промежуточных уровнях усреднения присутствуют  взаимодействующие «нарушения»  
(типа дефектов по Френкелю и Шотки) и отсутствуют границы раздела появляющихся 
подсистем разной микроплотности в единой сетке Н связей. Предложена модель 
структурной динамики воды, развивающая схему Самойлова и объясняющая 
экспериментальные диэлектрические спектры во всей области ориентационной 
поляризации (0,1 – 800 см-1),  изменения плотности, а также пространственные функции 
распределения молекул воды в компьютерном МК и МД моделировании и отличия 
суммарных и одночастичных автокорреляционных функций дипольного момента, 
полученных на основе спектров поглощения, диэлектрической проницаемости и МД 
эксперимента.  Из данных молекулярных методов следует отсутствие длительных периодов 
релаксации в равновесной водной структуре (в области ближнего порядка до ~ 10 А). 

 Неравновесная вода и разбавленные растворы, проявление макро- и 
микроповерхностей и границ раздела (дисперсная, текущая и вода после встряхивания и 
разведения, в отсутствии условий насыщенного пара и др.), которые определяют 
длительные периоды релаксации.  Возможные варианты приготовления такой воды,  
экспериментальные подтверждения, необходимость ее целенаправленного изучения как 
самостоятельного объекта. Схема взаимодействия примесных и собственных дефектов 
сетки Н связей в равновесных и неравновесных условиях на примере растворимости 
инертных газов. Специфические особенности распределения  и влияния ионных примесей 
(10-6 – 10-8 мол/л) вблизи заряженных поверхностей, связанные с изменениями 
диэлектрической проницаемости приповерхностных слоев воды. 

Принцип структурной комплементарности определяет пространственную организацию 
водно-электролитных, неэлектролитных и водно-полимерных структур. В  первой области 
концентраций структура воды является матрицей, на которой развиваются взаимодействия 
в растворах. При этом в единой структуре наблюдаются геометрические и объемные 
соответствия конфигураций ионов и растворенных молекул, первой  водной 
координационной сферы и объемной воды( разрушенный переходный слой отсутствует). В 
области высоких концентраций фрагменты гидратных сфер, ионные и ионно или 
неэлектролитно водные кластеры  комплементарно связаны между собой, что со 
структурных позиций создает условия повышенной смесимости компонентов. 
Концентрации, где реализуется структурный переход. установлены для большого числа 
модельных растворов (более 60 систем). Они подтверждаются макроскопическими физико-
химическими и микроскопическими методами и МД моделированием для модельных 
растворов. Наблюдается специфика концентрационного перехода водно-электролитных и 
неэлектролитных систем. Установлены отличия диэлектрической проницаемости, 
релаксации и активности воды растворов электролитов в разных концентрационных зонах.  

 В рамках общей схемы рассмотрены закономерности, определяющие влияние 
структурно- кинетических изменений воды в двух разных концентрационных зонах 
растворов, на их термодинамические, диэлектрические свойства, гомогенные и 
гетерогенные равновесия и процессы разделения. Они подтверждены на примерах 
кислотно-основного равновесия, комплексообразования, полимеризации в растворах 
полиэлектролитов, мембранного разделения водно-неэлектролитных смесей, растворимости 
газов и солей, их сокристаллизации, стеклования и аморфизации кристаллогидратов, 
образования клатратных соединений в растворах, а также изменений кинетики роста 
разных граней ионных кристаллов в растворах с примесями (около 100 экспериментально 
изученных и  около 200 систем по литературным данным). 

Рассмотрены биологические следствия, связанные с названными процессами. 
Присутствие в микронеоднородных зонах клеток и тканей разных количеств и структурных 
состояний воды (объемная, гидратная, поверхностная, гелеобразующая, 
кристаллогидратная и др.), а также переходов между ними, требует отказа от достаточно 
условного разделения на свободную и связанную воду. Выше указанный структурный 
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переход во вторую концентрационную зону является общим для водно-электролитных, 
неэлектролитных и макромолекулярных растворов. В результате можно ожидать появление 
общей для клеток и тканей сигнальной и регулирующей функции сложной водной системы, 
где изменение концентрации и структуры воды  в узких концентрационных интервалах 
приводит к характерному изменению диэлектрической проницаемости и гомогенных, 
гетерогенных равновесий. Второй процесс связан с биологическими жидкостями, где в той 
или иной мере присутствует исходная структура воды. Баланс гидрофильной и 
гидорофобной гидратации полифункциональных молекул и ионов определяет структурно-
кинетические свойства такой воды в условиях метаболизма. Длительные изменения 
концентрации и вида метаболитов  биологических жидкостей  при  болезни определяет 
долговременные патологические состояния организма, где изменения гидратации приводят 
к влиянию на химические процессы и, в первую очередь, на рН, ионно-обменные реакции, 
распределение ионных примесей и других микрокомпонентов, которые всегда меняются 
при хронических заболеваниях. Лечебное воздействие малых и сверхмалых доз возможно 
обусловлено влиянием на этот процесс. С тех же позиций сезонная ритмика структурного 
состояния природной воды в интервале температур обуславливает перераспределение 
ионных и газообразных примесей в питьевой воде летом и зимой. Делается предположение, 
что изменение(понижение) концентрации воды  и изменение баланса гидрофильной и 
гидрофобной гидратации компонентов в клетках в процессе старения во многом определяет 
общее изменение других известных показателей (кислородный обмен и др.) клетки, ее 
гипо- и гиперфункцию, патологию, а также влияние канцерогенов ( в частности, при 
избыточной гидрофобной гидратации компонентов клетки). 
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