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Решение проблемы обеспечения населения
планеты питьевой водой, гарантирующей выжи�
вание, здоровье и развитие наций, признано од�
ной из приоритетных научно�технологических
задач современности [6]. В соответствии с доми�
нирующими на сегодня взглядами критерии по�
требительской ценности воды, в том числе питье�
вого предназначения, базируются на нормирова�
нии содержания минеральных и органических
соединений, а также исходной зараженности бак�
териальными культурами [2]. Эти принципы по�
ложены в основу технологических приемов кон�
диционирования качества питьевых вод массово�

го потребления (доочистка, минерализация,
обеззараживание) [38]. В то же время сформиро�
вались и активно развиваются воззрения, соглас�
но которым специальные виды обработки воды:
электролиз [34, 35, 45], омагничивание [23, 41,
43], сонолиз [1], изотопные смещения [32], меха�
ническая дезинтеграция [42], различные виды
термического воздействия (нагрев–охлаждение,
перекристаллизация) [7, 19, 31, 37] – вызывают в
ней изменения, интегральным итогом которых
является рост проявлений ее биологической ак�
тивности. Часть перечисленных технологических
приемов активации практически копирует есте�
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ственные природные процессы. Речь идет о тер�
мовоздействиях: циклическом нагреве–охлажде�
нии водной среды, а также кристаллизации–
плавлении ее твердой фазы. В этом смысле при�
родным прототипом первых можно рассматри�
вать термальные, а вторых – талые воды. Издрев�
ле эти типы вод использовались и в народной ме�
дицине [28]. Однако комплексное строго научное
исследование свойств этих вод до сих пор не про�
водилось. Следует заметить, что даже имеющиеся
в настоящее время результаты оценки воздей�
ствия вод термоактивированных типов на мета�
болизм живых организмов выглядят весьма про�
тиворечиво. Наряду с данными, безусловно под�
тверждающими биологическую активность этих
вод [19, 37], констатируется и ее полное отсут�
ствие [24]. Неудовлетворительная воспроизводи�
мость результатов, связанная в значительной сте�
пени с нестрогой постановкой экспериментов и,
в ряде случаев, с неправильным приготовлением
проб исследуемых типов вод, – основной аргу�
мент оппонентов, ставящих под сомнение само
наличие какого�либо особого эффекта воздей�
ствия термоактивированных вод на живые орга�
низмы [4]. 

Тем не менее, в последние годы получены убе�
дительные данные, дающие основание полагать,
что в понимании сущности физико�химической
картины явления, определяющего в конечном
счете потенциальное воздействие подобных типов
вод на биологические объекты, наметился суще�
ственный прогресс. Показано изменение кислот�
но�основных свойств, окислительно�восстанови�
тельного потенциала [10, 19], каталитической ак�
тивности [22] в воде, подвергнутой термическому
воздействию, а также появление в ней микродоз
таких соединений, как пероксид водорода [11] и
окись азота [44], широко распространенных у
беспозвоночных и позвоночных животных нарав�
не с нейротрансмиттерами и гормонами, регуля�
торными веществами [5]. Выявлены закономерно�
сти, определяющие влияние технологических па�
раметров соответствующих процессов активации
воды на количественные изменения перечислен�
ных показателей, включая временной фактор со�
хранения этой водой приобретенных свойств [8,
21]. На основе этого разработаны методики приго�
товления исследуемых типов вод и установлены
сроки для их использования (интервал времени, в
котором сохраняются приобретенные ими физи�
ко�химические свойства).

Практическое применение термоактивации
для улучшения потребительских качеств питье�
вых вод невозможно без строгого комплексного
параллельного исследования их физико�химиче�

ских параметров и биологических свойств. Эти
исследования должны базироваться на уже разра�
ботанных методиках приготовления термоакти�
вированнных вод и проводиться в сроки, при ко�
торых выявленные ранее свойства этих вод сохра�
няются [8, 21]. 

В связи с вышесказанным цель настоящей ра�
боты – комплексное исследование физико�хими�
ческих и биологических свойств нескольких ти�
пов термоактивированных вод. С целью сведения
к минимуму случайной и систематической по�
грешностей экспериментов авторы базировались
на знании современных представлений о техно�
логии производства термоактивированных вод и
обращения с ними, а также применяли экспресс�
методы тестирования, исключая или сводя к ми�
нимуму временной фактор потенциального иска�
жения фиксируемого результата вследствие изме�
нения с течением времени свойств первоначально
активированной водной среды. Сформулирован�
ные принципы были положены в основу методики
проведения серии экспериментов с привлечением
в качестве тест�объектов брюхоногих моллюсков
Pomacea canaliculata из лабораторной культуры,
применяемой для проведения запатентованных и
широко апробированных методов биотестирова�
ния качества пресных вод [12, 17, 25–27]. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Методика приготовления водных проб 
для исследования

Для комплексного исследования свойств термо�
активированных вод использовали предварительно
выдержанную в течение суток воду из коммуналь�
но�бытовых систем фиксированного источника
питьевого водоснабжения (Санкт�Петербург), от�
вечающую требованиям СанПиН 2.1.4.1074�01
[39]. Пробы воды отбирали в течение двух осенне�
зимних месяцев. Всего было проведено 4 одина�
ковых серии экспериментов. Было исследовано 5
типов вод. В качестве контрольной воды применя�
ли отстоянную в течение суток исходную водопро�
водную воду. Эксперименты осуществлялись с ис�
пользованием “термоактивированной” (термаль�
ной), “талой” (быстрой заморозки), а также для
сравнения – предварительно “охлажденной” во�
ды, доведенной до равновесия льдом и обогащен�
ной пероксидом водорода. Воды всех типов гото�
вили из контрольной воды и перед исследовани�
ем доводили до температуры 24 ± 1°С. С целью
проверки качества используемой для экспери�
ментов исходной водопроводной воды в ней
предварительно определяли содержание гидро�
карбонатов, нитратов, нитритов, ионов кальция,
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магния, железа, кальция, а также растворенного
кислорода. 

Образцы талой воды получали растоплением
льда, формировавшегося при частичном (30–50%)
замораживании литрового объема воды в сосуде из
нержавеющей стали, помещенного в термостат
программного замораживателя биоматериалов
ЗПБ 00.00.00 ПС с поддержанием фиксированной
температуры среды в холодильной камере –100°С
с погрешностью не более чем ±0.5°С. 

В экспериментах использовался также остаток
незамерзшей воды из сосуда, которая не претер�
пела фазового перехода (“охлажденная” вода).

Как показали предварительные исследования
при выбранном режиме замораживания, химиче�
ский и изотопный состав таких вод остается прак�
тически идентичным исходной водопроводной во�
де [9, 30]. Это чрезвычайно важно, так как позволя�
ет существенно сократить перечень физико�
химических факторов потенциального воздей�
ствия, подлежащих рассмотрению при проведении
сравнительного анализа биологической активно�
сти термоактивированных и контрольных вод. 

“Термоактивированную” (термальную) воду
готовили путем последовательного нагревания
одного литра водопроводной воды до температу�
ры 95 ± 0.5°С и охлаждения до 24 ± 1°С [19]. По�
добный характер обработки также не сопровожда�
ется заметным изменением химического и изотоп�
ного состава обрабатываемой среды. Поскольку
считается, что “термоактивированная” (термаль�
ная) вода сохраняет свои активные свойства в от�
крытом сосуде не более нескольких часов, то ее
подвергали исследованию во всех сериях экспе�
риментов в течение первых трех часов после при�
готовления.

Для получения воды, обогащенной пероксидом
водорода, в исходную отстоянную контрольную
водопроводную воду непосредственно перед опы�
том микродозатором (Biochit – 250 mk) вводили
1 молярный раствор Н2О2 из расчета 39–45 мкг/л.

Методики исследования физико�химических 
свойств термоактивированных вод

С использованием стандартных методик опре�
деляли показатели качества исходной водопро�
водной воды: кальций, магний (ГОСТ 23268.5�91,
ГОСТ 23268.5�78), железо Fe+2, Fe+3 (ГОСТ 4011�72),
нитраты (ГОСТ 18826�73), нитриты (ГОСТ 4192�82),
растворенный кислород (ГОСТ 27065�86), содер�
жание гидрокарбонатов (ГОСТ Р 52963�2008).

Контроль изменения кислотно�основного ха�
рактера сред до и после термического воздействия
осуществляли профессиональным рН�метром
фирмы “Sartorius”. По результатам измерений рас�
считывали смещение этого показателя Δ рН:

ΔрН = рН1 – рН0 ,

где рН1, рН0 – водородный показатель для акти�
вированной и исходной среды соответственно.

Содержание микродоз пероксида водорода
определяли фотоколометрическим методом, со�
поставимым по достигаемой разрешающей спо�
собности с хемолюминесцентной методикой [48].
При этом нижний порог регистрации Н2О2 в вод�
ных растворах находился на уровне 0.01 мкМ.

Интегральную биологическую активность во�
ды оценивали по методике, основанной на изме�
рении с помощью спектров поглощения скорости
окислительно�восстановительного превращения
(1) в системе хинон–гидрохинон [22]:

. (1)

Один из продуктов реакции (1) – фенил�п�бензо�
хинон регистрировался по полосе поглощения в
видимой области спектра при частоте 26700 см–1.
За количественную меру “биологической ценно�
сти” водной среды принималась относительная
величина константы скорости k:

k = К/К0,

где К, К0 – константы скорости реакции в активи�
рованной и исходной водной среде соответственно. 

Правомерность подобной интерпретации на
“талой” и “термоактивированной” водах была
ранее уже обоснована [8, 21]. 

Оценку остаточного уровня газосодержания в
активированных водах осуществляли путем изме�
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рения ионометром – БПК�термооксиметром
концентрации растворенного в жидкости кисло�
рода. Возможность искажения результата измере�
ния из�за потенциального насыщения талой воды
воздухом при плавлении льда исключали, так как
наблюдения за процессом проводились под слоем
растительного масла.

Измерение всех вышеперечисленных физико�
химических показателей в ходе проведения ис�
следований осуществлялось в 10 повторностях.

Методика исследования биологической 
активности термоактивированных вод 

с помощью биотестирования

Для биотестирования было использовано
100 особей моллюсков ампуллярий Pomacea
canaliculata из лабораторной культуры Зоологиче�
ского института РАН, выведенной специально
для проверки качества пресных вод с помощью
биотестирования. Поскольку серии опытов про�
водились с интервалом в несколько суток и ис�
следуемые питьевые воды не вызывали токсиче�
ских эффектов, то бльшая часть моллюсков ис�
пользовалась в опытах неоднократно. В каждой
серии опытов было использовано по 45 моллюс�
ков (по 9 экземпляров на пробу). Между опытами
моллюсков содержали в стандартных условиях, в
60�литровом аквариуме при температуре 23–25°С
в пропущенной через угольный фильтр водопро�
водной воде, у которой постоянно поддержива�
лись следующие параметры:

gH – 10–12,

kH – 10–12,

pH – 7–7.5,

N  < 40 мг/л,

N  < 0.1 мг/л,

P  < 0.5 мг/л,

NH3/NH4 < 0.5 мг/л.

Ампуллярий кормили кормом TetraWaterMix и
подкармливали ряской, реже – другими водорос�
лями (роголистником, яванским мхом, валлисне�
рией или кладофорой). Накануне опытов (вече�
ром) моллюсков не кормили, чтобы при биоте�
стировании дозированная пищевая приманка из
TetraWaterMix могла вызвать у них ярко выражен�
ное пищевое поведение.

Подготовка воды для биотестирования. Темпе�
ратуру всех проб воды доводили до 24–25°С с по�
мощью специального нагревательного столика.
При этом “термоактивированную” (термальную)

O3
+

O2
+

O4
+

воду после приготовления не охлаждали ниже
25°С. Перед биотестированием воду тщательно
перемешивали в тест�ванночках стеклянной па�
лочкой.

Методика проведения биотестирования. Во всех
сериях экспериментов оценку каждой пробы воды
проводили двумя способами. В первом варианте
тест�организмы (по три экземпляра) помещали в
круглые, прозрачные ванночки, содержащие ис�
следуемую воду. Сосуды для биотестирования опи�
саны ранее [26, 27]. В процессе эксперимента
(продолжительность 40 мин) по результатам визу�
ального контроля для каждого экземпляра оцени�
вали: локомоторную активность в условных еди�
ницах (пройденных квадратах), число произве�
денных дыхательных актов, а также число всех
поведенческих реакций, которые возникали на
фоне ориентировочно�поискового поведения и
свидетельствовали о кратковременной замене это�
го поведения защитно�оборонительным. Пере�
численные измерения осуществляли после 20�ми�
нутной адаптации тест�организмов к тестируе�
мой водной среде. 

Во втором варианте, следующем за первым,
тест�организмы переносили в тест�ванночки вто�
рого типа (“лабиринт”), в одну из камер которых
предварительно помещали пищевую приманку
(стандартную дозу корма). После 5�минутной
адаптации тест�организмы размещали в исходной
зоне “лабиринта”. После этого им предоставля�
лась возможность отыскать корм за заданное вре�
мя – 10 мин, спустя которое животных, не нашед�
ших корм, вновь помещали в исходную зону “лаби�
ринта” и предоставляли вторую попытку отыскать
корм за то же время. Животных, нашедших корм,
удаляли из тест�ванночки. При этом подсчитыва�
ли число тест�организмов, отыскавших корм с
первой попытки, отыскавших со второй и не на�
шедших корм. По результатам этого биотестиро�
вания судили об эффективности пищевого пове�
дения тест�организмов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ

Проведенные исследования показали, что взя�
тая в качестве контрольной среды отстоянная во�
допроводная вода во всех сериях экспериментов
существенно не отличалась исследуемыми физи�
ко�химическими показателями. Некоторые из
показателей качества использованной в экспери�
ментах водопроводной воды приведены в табл. 1.
Усреднение приведенных в таблице данных осу�
ществлено по результатам всех серий экспери�
ментов.

7
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Результаты измерения физико�химических
параметров контрольных и активированных ти�
пов вод приведены в табл. 2. Анализ полученных
данных свидетельствует о том, что термоактиви�
рованные воды в выбранных режимах могут быть
как обеднены растворенным кислородом (тер�
мальные), так и содержать его в пределах, близ�
ких к значениям в исходной водопроводной воде
(талая вода, получаемая методом быстрой замо�
розки). Кислотно�основные характеристики тер�
моактивированных вод на 0.20–0.40 единицы рН
смещаются в сторону подщелачивания, а концен�
трация Н2О2 в них возрастает до 25–82 мкг/л
(0.74–2.41 мкМ).

При отмеченных изменениях относительная
константа скорости каталитических (биохимиче�
ских) реакций повышается в термальной воде в
2.2, в талой – в 2.5 раза по сравнению с исходной

водопроводной водой. Определяющий фактор
наблюдаемого эффекта – рост величины водород�
ного показателя, так как специально выполненное
тестирование показало, что изменение содержа�
ния Н2О2 в водной среде от 10 до 1500 мкг/л замет�
но не отражается на значении параметра k (табл. 2). 

Результаты оценки ориентировочно�поиско�
вого поведения тест�организмов в тест�ванноч�
ках первого типа показали, что во всех сериях
экспериментов контрольная (исходная водопро�
водная) вода по своему качеству была хуже искус�
ственной чистой воды, в которой содержатся
моллюски. В исходной отстоянной водопровод�
ной воде у животных наблюдалась сниженная ло�
комоторная активность и единичные защитно�
оборонительные реакции, выражающиеся в вы�
лезании из тест�ванночек (табл. 3). Кроме того,
13% тест�организмов уже в первые 20 мин пребы�
вания в контрольной воде спрятались в раковину
и до конца биотестирования не проявляли ника�
кой локомоторной активности, что свидетель�
ствовало о замене ориентировочно�поискового
поведения защитно�оборонительным.

Во всех сериях экспериментов в термоактиви�
рованной воде, в воде, обогащенной пероксидом
водорода, а также в “охлажденной” воде тест�ор�
ганизмы проявляли повышенную по сравнению с
контролем локомоторную активность и возбуди�
мость, которая выражалась в отдельных “всхлопы�
ваниях” – резком кратковременном втягивании
тела тест�организма в раковину (табл. 3). “Всхло�
пывания” чаще наблюдались у моллюсков в талой
воде и воде, обогащенной пероксидом водорода.
Результаты биотестирования показали, что био�
логическая активность исходной водопроводной
воды, активированной всеми четырьмя способа�
ми, существенно возрастала. По сравнению с ис�

Таблица 2. Результаты измерений физико�химических параметров контрольных и активированных типов вод

Исследуемые типы вод

Показатель

содержание 
кислорода, мг/л рН содержание 

Н2О2, мкг/л
константа 

(k)

Контрольная (исходная отстоянная водопроводная) 9.3 ± 0.3 5.9 ± 0.05 <0.5 1.0

“Термоактивированная” (термальная) 5.5 ± 0.5 6.20 ± 0.05 25 ± 5 2.2 ± 0.2

“Талая” (быстрой заморозки) 9.0 ± 0.2 6.30 ± 0.05 35 ± 5 2.5 ± 0.2

Контрольная, обогащенная Н2О2 9.3 ± 0.3 5.9 ± 0.05 42 ± 3 1.0

“Охлажденная” 10.25 ± 0.19 6.09 ± 0.03 65 ± 2 1.8 ± 0.1

Таблица 1. Результаты определения показателей каче�
ства исходной предварительно отстоянной в течение
суток водопроводной воды (контрольная вода)

Определяемый показатель, мг/л Результаты измерения

Кальций 9.5 ± 2.0

Магний 3.8 ± 0.8

Железо (+2) 0.17 ± 0.03

Железо (+3) 0.48 ± 0.11

Нитраты 1.7 ± 0.4

Нитриты 0.046 ± 0.005

Растворенный кислород 9.3 ± 0.3

Содержание гидрокарбонатов 25.0 ± 0.3
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ходной водопроводной водой показатель средней
локомоторной активности тест�организмов Кl во
всех активированных водах увеличивался в 1.4–
1.9 раз (табл. 3). 

Результаты оценки эффективности пищевого
поведения тест�организмов в ванночках второго
типа показали, что в исходной отстоянной водо�
проводной воде она невысока (табл. 4). В ней в
среднем ~38% животных не могли найти или не
хотели искать корм, и только 25% находили его с

первой попытки. Эффективность пищевого пове�
дения тест�организмов во всех активированных
водах возрастала по сравнению с контролем
(табл. 4). По показателю Кр1, отражающему изме�

нение числа тест�организмов, нашедших пище�
вую приманку за заданное время с первой попыт�
ки, она возрастала в 2.0–2.6 раз. По показателю
Кр2, отражающему изменение числа всех тест�ор�

ганизмов, нашедших пищевую приманку за за�

Таблица 3. Результаты оценки эффективности ориентировочно�поискового поведения тест�организмов – био�
тестирование исследуемых типов вод с помощью моллюсков (lср – средняя локомоторная активность тест�орга�
низма в условных единицах (пройденных за все время биотестирования квадратах); nl – доля тест�организмов, не
проявивших двигательную активность, от общего числа; Дср – среднее число дыхательных актов тест�организма;
защитно�оборонительные реакции тест�организмов: 1 – вылезание из тест�ванночки, 2 – “всхлопывание”, 3 –
другие; Кl – показатель изменения средней локомоторной активности тест�организма в исследуемой пробе воды
по отношению к контрольной (исходной) воде, рассчитываемый по формуле lср/lсрk , где lсрk – средняя локомо�
торная активность тест�организма в контрольной воде)

Исследуемые типы вод lср nl, % Дср

Средние значения защитно�оборо�
нительных реакций тест�организма

Кl

1 2 3

Контрольная (исходная отсто�
янная водопроводная)

79.6 ± 5.2 13.0 ± 1.5 0.10 ± 0.01 0.1 ± 0.03 0.2 ± 0.01 0 1

“Термоактивированная” (тер�
мальная)

135.0 ± 5.1 0 0.20 ± 0.01 0 0.1 ± 0.01 0 1.7

“Талая” (быстрой заморозки) 150.2 ± 6.3 0 0.20 ± 0.01 0 0.4 ± 0.04 0 1.9

Контрольная, обогащенная Н2О2 142.4  ± 10.1 0 0.10 ± 0.00 0 0.4 ± 0.05 0 1.8

“Охлажденная” 114.0 ± 4.4 0 0.30 ± 0.02 0 0.2 ± 0.02 0 1.4

Таблица 4. Результаты оценки эффективности пищевого поведения тест�объектов – биотестирование исследуемых
типов вод с помощью моллюсков (n1, n2 и n3 – доли тест�организмов, нашедших пищевую приманку за заданное вре�
мя соответственно с первой, со второй и за обе попытки, от общего числа; Кр1 и Кр2 – первый и второй показатели
эффективности реализации пищевого поведения (изменение числа тест�организмов, нашедших пищевую приман�
ку за заданное время за одну и за две попытки соответственно, по отношению к контрольной (исходной) воде), Кр1
рассчитывается по формуле: n1/ n1k, Кр2 – по формуле: n1 + n2/n1k + n2k, где n1k и n2k – соответственно доли тест�ор�
ганизмов, нашедших пищевую приманку за заданное время с первой и со второй попыток, от общего числа в
контрольной (исходной) воде)

Исследуемые типы вод n1, % n2, % n3,% Кр1 Кр2

Контрольная (исходная отстоянная 
водопроводная)

25 ± 3 37 ± 2 38 ± 4 1.0 1.0

“Термоактивированная” (термальная) 62 ± 2 30 ± 1 8 ± 1 2.5 1.5

“Талая” (быстрой заморозки) 50 ± 3 39 ± 2 11 ± 1 2.0 1.4

Контрольная, обогащенная Н2О2 66 ± 5 30 ± 4 4 ± 1 2.6 1.5

“Охлажденная” 55 ± 2 27 ± 3 18 ± 1 2.2 1.3

7*
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данное время за две попытки, она возрастала в
1.3–1.5 раз. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Результаты проведенного исследования пока�
зывают, что все типы термоактивированных вод
по сравнению с исходной водопроводной водой
(в отношении тест�организмов – брюхоногих
моллюсков Pomacea canaliculata) обладают биоло�
гической активностью. Биологическая актив�
ность вод проявляется уже в течение первых 1.5 ч
пребывания в ней животных и выражается в по�
вышении двигательной активности и эффектив�
ности реализации ими ориентировочно�поиско�
вого и пищевого поведения и в отсутствии защит�
но�оборонительных реакций, что наблюдается у
отдельных особей в исходной водопроводной воде
(табл. 3 и 4). О повышении эффективности ори�
ентировочно�поискового и пищевого поведения
моллюсков свидетельствует увеличение числа
животных, находящих в “лабиринте” (тест�ван�
ночках второго типа) корм за заданное время, и
числа животных, находящих его с первой попыт�
ки. Оказалось, что разные типы термоактивиро�
ванных вод имеют несколько различающиеся по�
казатели биологической активности (табл. 3 и 4).
Это может быть связано с разной “мишенью” и
механизмом воздействия разных типов вод на ор�
ганизм тест�объектов. Эффективность пищевого
и ориентировочно�поискового поведения тест�
организма обусловливается рядом факторов.
Она, в частности, зависит от работы хеморецеп�
торных структур, локализованных у ампуллярий
на головных щупальцах и губах, обработки сен�
сорной информации на уровне их мозга, домини�
рующей у них мотивации и локомоторной реали�
зации выбранного поведенческого акта, а также
общего физиологического состояния организма
тест�объекта [13–16]. Для строгого выявления
механизмов действия каждого типа вод и “мише�
ней” их биологического воздействия, безусловно,
требуются дополнительные исследования. Тем не
менее следует отметить, что наиболее чувстви�
тельны и важны в этом плане у моллюсков хемо�
рецепторные системы (вкусовая и обонятельная),
которые инициируют эти формы поведения [13–
16]. Именно эти системы страдают у моллюсков
от минимального превышения ПДК токсических
веществ в исследуемой воде [18]. В целом же кон�
статированный с использованием брюхоногих
моллюсков Pomacea canaliculata эффект положи�
тельного воздействия термоактивированных ти�
пов вод на их двигательную активность и поведе�

ние вполне удовлетворительно коррелирует с ре�
зультатами, ранее полученными исследователями
как для простейших [33], так и для более сложно
организованных растительных и животных тест�
объектов [19, 37].

Для понимания сути наблюдаемого феномена
следует привести следующие данные [33]: стати�
стически достоверно был зафиксирован факт ин�
тенсифицирующего воздействия термоактивиро�
ванных вод на внутриклеточный метаболизм,
формально проявляющийся в возрастании про�
лиферативной активности одноклеточной куль�
туры жгутиконосцев Crithidia fasciculata клональ�
ного происхождения (штамм cfc) как в талой во�
де, так и в воде термального происхождения. По
сравнению с контролем индекс пролифератив�
ной активности для талой и термальной воды вы�
рос в 1/2 и 2/8 раз соответственно. Возможно,
именно интенсификация процессов клеточного
метаболизма живого организма при воздействии
термоактивированных вод лежит в основе наблю�
даемого интегрального эффекта, фиксируемого
на ампулляриях. 

Представленный авторами статьи эксперимен�
тальный материал позволяет вплотную подойти к
системному критическому анализу многочислен�
ных гипотез, выдвигаемых для объяснения эффек�
та приобретения термоактивированными типами
вод биологически активных свойств. Прежде все�
го, речь идет об особой структуре жидкости [7, 20],
изотопных смещениях (дейтерий) [32], радикаль�
ных изменениях химического состава природных
поллютантов, в том числе токсикологического ря�
да [40], корректировке газонасыщенности [19] и
обогащении среды активными формами кислоро�
да [29]. 

Близость эффектов, фиксируемых в термаль�
ной и талой воде в поведенческих реакциях ампул�
лярий, не оставляет сомнений в непричастности
“структурных” особенностей, обычно связывае�
мых с “талой” водой, к приобретению активиро�
ванными типами вод биоактивных свойств. По
аналогичным причинам несостоятельной выгля�
дит и теория “газонасыщенного” состояния, о
чем свидетельствуют данные об уровне содержа�
ния кислорода в сопоставляемых средах (табл. 2).
Вследствие особенностей использованных мето�
дических приемов из рассмотрения также следует
исключить изотопные эффекты и возможное изме�
нение минерального состава тестируемых сред. По
сути, физико�химические различия исходной воды
и воды активированных типов (табл. 2) проявляют�
ся в изменении кислотно�основных свойств и по�
явлении в последних микродоз активных форм
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кислорода (Н2О2 и, возможно, NO). Подтвержде�
нием объективности подобного вывода могут быть
данные, представленные в ряде обубликованных
ранее работ [3, 10, 11, 19, 21, 44]. Абсолютные зна�
чения изменения показателя рН активированных
сред (0.15–0.4), а также концентрации пероксида
водорода в талой воде – 34–85 мкг/л (1–2.5 мкМ),
выявленные в этих работах, близки к зафиксиро�
ванным в настоящем исследовании значениям.
Появление заметных микродоз Н2О2 отмечается
даже при нагреве бидистиллированной воды до
температуры ~40°С. В этом случае в ней генери�
руются микроколичества пероксида водорода –
до 0.5 мкг/л [3]. По�видимому, именно перечис�
ленные факторы являются определяющими в из�
менении поведенческой активности ампуллярий.

Попытаемся обосновать подобную точку зре�
ния. Во�первых, имеются прямые указания на до�
статочно быстрое изменение рН цитоплазмы
клетки при корректировке pH внешней водной
среды [46, 47, 49]. Отмечается, что даже ее незна�
чительное подщелачивание (рост рН на 0.2–0.5)
сопровождается активизацией обмена веществ. В
частности, изменение рН на 0.5 единицы заметно
стимулирует клеточное деление. По сути, анало�
гичный эффект уже отмечался ранее примени�
тельно к термальной и талой воде [33]. Во�вторых,
активные формы кислорода, такие как Н2О2 и NO,
являются общепризнанными регуляторными со�
единениями [5, 36]. При этом особо следует отме�
тить близость измеренного содержания Н2О2 в тер�
мальной и талой водах к его оптимальному значе�
нию, оказывающему стимулирующее воздействие
на клеточную активность [5].

Выявленный в [33] и в настоящем исследова�
нии масштаб воздействия термоактивированных
вод на простейшие и многоклеточные организмы
относится к гидробионтам. Применительно к
аэробионтам и более сложно организованным
биообъектам он, безусловно, будет иметь менее
выраженные внешние проявления, объективная
фиксация которых – предмет дальнейших иссле�
дований. Тем не менее, накопленная экспери�
ментальная информация, на взгляд авторов на�
стоящего исследования, уже позволяет рассмат�
ривать термоактивацию в качестве потенциально
перспективного метода улучшения потребитель�
ских свойств воды питьевого назначения.

ВЫВОДЫ

Все четыре типа активированных вод – “термо�
активированная” (термальная), “талая”, “охла�
жденная” и “обогащенная пероксидом водорода”
не проявляют выраженного токсического эффекта

в отношении тест�объектов (брюхоногих моллюс�
ков ампуллярий) в период их воздействия (1.5 ч). В
то же время исходная водопроводная вода (кон�
трольная) вызывает небольшой токсический эф�
фект, выражающийся в появлении у 13% тест�ор�
ганизмов защитно�оборонительных реакций (вы�
лезание из тест�ванночки и полное втягивание
тела в раковину с прекращением локомоторной
активности).

Во всех четырех типах активированных вод по�
вышается эффективность ориентировочно�поис�
кового и пищевого поведения тест�объектов в те�
чение всего времени пребывания. Установлено
также, что в активированных водах, кроме воды
обогащенной пероксидом водорода, в 1.8–2.5 раза
повышается относительная константа скорости
каталитических (биохимических) реакций. 

Предполагается, что биологическая актив�
ность термоактивированных вод обусловлена,
главным образом, повышением pH и в некоторой
степени – обогащением среды пероксидом водо�
рода.
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