2. Вода в жизни живых существ. Связь строения и свойств воды с ее биологическими функциями

Вода – одно из самых распространенных веществ и на Земле. Как известно, жизнь зародилась именно в воде и очень долгое время была приспособлена к обитанию лишь в водной среде, и остается до сих пор тесно связана с водой – её содержание в живых организмах доходит до 80%. Например, содержание воды в различных тканях организма человека колеблется от 20 до 85%. 

 Вода обладает уникальными физическими свойствами и выполняет множество биологических функций, которые обусловлены химическими особенностями молекулы:

- Молекула воды представляет из себя диполь (за счет разности электроотрицательности у атомов кислорода и водорода). Положительный и отрицательный заряды скапливаются на разных концах молекулы, но сама по себе она электронейтральна. Благодаря биполярности вода – отличный диэлектрик (диэлектрическая проницаемость равна 81, то есть существенно больше, чем у многих распространенных веществ), и именно поэтому является уникальным растворителем и средой протекания химических реакций живых организмов.

- Вода способна диссоциировать на катионы Н+ и анионы  ОН- (на самом деле, протон очень мал и притягивается другой молекулой воды, образуется ион гидроксония Н3О+).Степень диссоциации дистиллированной воды в нормальных условиях составляет 10
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(именно это мы и берем за pH=7, т.е. за нейтральную среду). Благодаря диссоциации вода – участник химических реакций, например таких, как гидролиз.

- Молекула воды способна образовывать водородные связи. Водородная связь – это связь между двумя электроотрицательными атомами через атом водорода, ковалентно соединенный с одним из них. Водородные связи существуют лишь сотые доли секунды и постоянно возникают и исчезают. За счет соединенных между собой подобным образом молекул физические свойства совершенно не совпадают с прогнозируемыми (если сравнивать с аналогичными соединениями):

1. Благодаря водородным связям межмолекулярное взаимодействие гораздо сильнее, так что температуры плавления и кипения высокие. = > Вода – жидкость в земных условиях. = > Возможность появления и существования жизни в воде, вода как опора (гидроскелет у некоторых животных и тургор в клетках растений) и вода в качестве смазки.
2. Высокая теплоемкость (4,2 кДж/г) и теплопроводность. = > Сглаживание колебаний температур в организме и сохранение тепла. Вода медленно нагревается и медленно остывает, поэтому резкий перепад температур в окружающей среде не отразится так сильно на всем организме.
3. Высокая теплота парообразования и плавления. = > Роль воды как терморегулятора. На испарение воды и парообразование надо затратить много энергии, при этом используются её излишки и организм не перегревается.
4. Плотность льда меньше плотности воды (хотя у всех других веществ наоборот) и наибольшего значения достигает при 4 градусах по Цельсию. Благодаря этому свойству возможна жизнь в замерзающих на зиму водоемах, так как они не промерзают до дна. Замерзает лишь верхний слой воды и превращается в лед, но на дно не опускается, так как он легче воды и продолжает плавать на поверхности, а та вода, что под ним, постепенно остывает, пока не остынет до 4-ех градусов и достигнет максимума плотности, после чего начнет опускаться на дно, а наверх выйдет более теплый слой. Водоем, конечно, замерзает, но существенно медленнее и не так глубоко.

- Молекулы воды образуют кластеры и ассоциаты (соединенные между собой водородными связями огромные группы молекул воды). Каждая молекула стремится образовать максимальное число связей (4), поэтому, когда оказывается с краю, на поверхности, то стремится вернуться обратно, так как на границе с окружающей средой этого сделать не может. Так что вода обладает высоким поверхностным натяжением, этим отчасти обеспечивается транспорт воды и водных растворов по капиллярам и сосудам растений.

Также, именно по растворимости вещества в воде определяется его гидрофобность или гидрофильность. Гидрофильность – способность веществ с ковалентной полярной и ионной связью взаимодействовать с молекулами воды, образуя водородные связи, и растворяться или смачиваться. Соответственно, гидрофобность – это неспособность веществ с ковалентной неполярной связью гидратироваться, а значит, растворяться. 
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