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Статья посвящена оценке качества и исследованию антиоксидантной активности во-
ды минеральной природной питьевой столовой из источника водозабора скважины № 988, 
расположенной в 300 метрах юго-восточнее д. Касарги Челябинской области. В результате 
проведенных исследований установлено, что вода по органолептическим, физико-
химическим, радиологическим показателям и безопасности соответствует требованиям 
нормативной документации и относится к минеральной природной питьевой столовой 
пресной слабощелочной гидрокарбонатной кальциево-магниевой воде. Содержание ме-
такремниевой кислоты в количестве от 24,7 до 69,0 мг/дм

3
 позволяет ее рекомендовать 

для предупреждения «окислительных стрессов» с целью ослабления перекисного окисление 
липидов в стадию резистентности стресса, что подтверждается снижением накопления 
маланового диальдегида и диеновых конъюгатов у белых крыс-самцов линии Wistar, получав-
ших 35 мл воды до моделирования стресса плаванием. 

Ключевые слова: вода минеральная природная питьевая столовая гидрокарбонатная 
кальциево-магниевая, окислительный стресс. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
В период стресса активизируются про-

цессы перекисного окисления липидов (ПОЛ), 
происходит смещение прооксидантно-
антиоксидантного равновесия при этом про-
дукты ПОЛ являются как индукторами, так и 
первичными медиаторами «окислительного 
стресса» [1–5]. В механизме развития «окис-
лительного стресса» участвуют белки тепло-
вого шока – шапероны (Heatchockproteins –
HSP) и белки-сиртунины (гены SIRT). HSP 
защищают рецепторы иммунных клеток от 
повреждения свободными радикалами при 
стрессе, осуществляют контроль антиокси-
дант-проаксидантного баланса в клетке, что 
позволяет предотвратить иммуносурессию и 
поддерживать иммунокомпетентность [6–9]. 
Белки-сиртунины предупреждают «окисли-
тельный стресс» за счет ослабления образо-
вания и удаления свободных радикалов пу-
тем деацетилирования супероксиддисмутазы 
и изоцитратдегидрогеназы. Сиртунины устра-
няют повреждения свободными радикалами 
молекул ДНК [10]. Одним из важных актива-
торов указанных ферментов отводится крем-
нию. Следовательно, для предотвращения 
отрицательного влияния свободных радика-
лов на организм и ослабления «окислитель-
ного стресса» необходимо обеспечить по-
ступление антиоксидантов, в частности, 
кремния, в организм. В этом случае примене-
ние кремнийсодержащей воды минеральной 
природной питьевой столовой «АРДВИ» яв-

ляется эффективным и экономически доступ-
ным способом предупреждения стрессов. 

Цель исследований – оценка качества и 
исследование антиоксидантной активности 
кремнийсодержащей воды минеральной при-
родной питьевой столовой «АРДВИ». 
 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
 ИССЛЕДОВАНИЙ 

В качестве объектов исследований вы-
ступали: 

- вода минеральная природная питьевая 
столовая «АРДВИ» негазированная (ТУ 9185-
004-37881001-12 из источника водозабора 
скважины № 988, расположенной в 
300 метрах юго-восточнее д. Касарги Челя-
бинской области); 

- крысы-самцы линии Wistar массой 130–
160 г. 

Исследование качества и безопасности 
воды проводили в ФБУН «Екатеринбургский 
медицинский-научный центр профилактики и 
охраны здоровья рабочих промпредприятий», 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Че-
лябинской области», ФГБНУ ВНИИ пивова-
ренной, безалкогольной и винодельческой 
промышленности» на соответствии требова-
ниям ГОСТ Р 54316-2001 «Воды минераль-
ные природные питьевые. Общие техниче-
ские условия», ТР ТС 021/2011 Технический 
регламент Таможенного союза «О безопас-
ности пищевой продукции», МУ МЗ РФ 
№2000/34, СанПиН 2.6.1.2523-09 «Нормы ра-
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диационной безопасности» и ТУ 9185-004-
37881001-12. 

Пробы воды отбирали в соответствии с 
ГОСТ 31861 «Вода. Общие требования к от-
бору проб».  

Для исследования антиоксидантной ак-
тивности воды сформировали три группы бе-
лых крыс-самцов линии Wistar массой в пре-
делах 130–160 г, по 10 особей в каждой груп-
пе: 

- 1 группа – интактные; 
- 2 – интактные + стресс, получавшие 

35 мл изотонического раствора натрия хло-
рида; 

- 3 – экспериментальные животные, в 
рацион которых включали в течение 14 суток 
до стрессирования внутрь через зонд 35 мл 
воды «АРДВИ». Стресс моделировали пла-
ванием по 45 мин в день на протяжении 
5 дней при температуре воды 27–28 °С. 

Исследовали эффективность воды 
«АРДВИ» в стадию резистентности (5 дней 
стресс-воздействия). Животных содержали в 
виварии по 10 особей в клетке при одинако-
вых условиях светового, пищевого и темпе-
ратурного режимов.  

Эксперимент проводили в соответствие 
с требованиями нормативных и правовых ак-
тов, регламентирующих выполнение иссле-
дований по безопасности и эффективности 
фармакологических веществ в РФ (Приказ МЗ 
РФ «Об утверждении правил лабораторной 
практики» № 267 от 19.06.2003 г.) и междуна-
родных правил правовых и этических норм 
использования животных. 

Белые крысы получали общевиварный 
рацион, рекомендованный Приказом мини-
стра здравоохранения СССР № 1179 от 
10.10.83 г. После эфирного наркоза животных 
декапитировали с забором крови. 

Активность перекисного окисления ли-
пидов оценивали по накоплению малонового 
диальдегида (МДА) – продукта тиобарбиту-
ровой кислоты. Экстракцию диеновых конъ-
югатов (ДК) – гептан-изопропанолом.  

Полученные результаты обрабатывали 
методом вариационной статистики. программ 
Microsoft Exsel XP, Statistica 8,0. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Установлено, что органолептические по-

казатели воды соответствуют установленным 
нормам: вода пресная, не имеет вкуса и за-
паха, бесцветная, прозрачная, без посторон-
них включений. 

В таблице 1 представлен химический 
состав и физико-химические показатели воды 
«АРДВИ». Из представленных данных следу-
ет, что в ионном составе воды преобладают 
ионы и катионы магния и кальция, содержа-
ние которых стабильно в процессе всего сро-
ка годности, величина минерализации изме-
няется в пределах от 0,51 до 90 г/дм

3
, следо-

вательно, воду можно классифицировать как 
гидрокарбонатную кальциево-магниевая 
пресную.  

По результатам наших исследований 
основной химический состав воды можно 
описать следующей формулой: 

 
НСО3 78 СL 17 SO4  

М0,64   Mg 45 Ca 43 (Na+K) 12        рН  7,8 
 
Из биологически активных веществ 

близкой к фармакологически значимой дозе, 
содержится кремний, в виде метакремниевой 
кислоты в концентрации от 24,7 до 
69,0 мг/дм

3
, что позволяет ее использовать в 

качестве источника антиоксиданта. Осталь-
ные биологически активные компоненты при-
сутствуют в незначительных количествах, 
мг/дм

3
: бром – 0,02; фтор – 0,27–0,35; железо  

– 0,08–0,1; ортоборная кислота – 0,92–2,7; 
органические кислоты – 2,3–2,97.  

Вода относится к слабощелочной – рН 
воды 7,8.  

Содержание токсичных элементов и дру-
гих регламентируемых компонентов (железо, 
кобальт, барий, цинк, медь, алюминий, ни-
кель, селен, ртуть, хром, марганец, свинец, 
стронций, мышьяк, литий, кадмий, молибден, 
сурьма, цианиды, нитриты, нитраты, аммо-
ний, фтор, полифосфаты, пермангантная 
окисляемость) находятся в воде «АРДВИ» 
в концентрациях, допустимых для минераль-
ных природных столовых вод и соответству-
ют требованиям ГОСТ Р 54316–2011 и 
ТР ТС 021/2011.  

Радиологические (общая альфа и бета-
радиоактивность) и санитарно-
микробиологические показатели соответ-
ствуют установленным требованиям. 

На основании проведенных исследова-
ний нами разработаны регламентируемые 
показатели качества по содержанию основ-
ных компонентов и действующего начала во-
ды «АРДВИ» (таблица 2.). 

В таблице 3 представлено содержание 
продуктов перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) в плазме крови крыс. 
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Таблица 1 – Химический состав и физико-химические показатели воды «АРДВИ» 

Наименование показателя Фактическое значение Величина допустимого уровня 

Катионы 

Аммоний, мг/дм
3 

менее 0,05 не нормируется 

Калий + Натрий, мг/дм
3
 23,9±6,0 не более 100 

Кальций, мг/дм
3
 76±19 не более 100 

Магний, мг/дм
3
 49±12 не более 100 

Сумма 148,6  

Анионы 

Бромид, мг/дм
3
 менее 0,20 менее 25 

Гидрокарбонаты, мг/дм
3
 420±84 350-500 

Йодид, мг/дм
3
 менее 0,20 менее 5 

Карбонаты, мг/дм
3
 менее 1 не нормируется 

Нитриты, мг/дм
3
 менее 0,1 не более 0,1 

Полифосфаты, мг/дм
3
 0,14±0,04 не нормируется 

Продолжение таблицы 1 

Сульфаты, мг/дм
3
 22,4±2,2 не более 100 

Фториды, мг/дм
3
 0,28±0,10 не нормируется 

Хлориды, мг/дм
3
 53±13 не более 150 

Нитраты, мг/дм
3
 менее 0,1 не более 50,0 

Сумма 495,815  

Минерализация 643,6 500 – 900 

Алюминий, мг/дм
3
 менее 0,01 не нормируется 

Барий, мг/дм
3
 0,022±0,007 не более 5,0 

Водородный показатель, ед. рН 7,80±0,20 не нормируется 

Железо общее, мг/дм
3
 менее 0,04 менее 10,0 

Железо окисное (Fe
3+

), мг/дм
3
 менее 0,04 не нормируется 

Жесткость, мг-экв/дм
3
 7,8±1,2 не нормируется 

Кобальт, мг/дм
3
 менее 0,001 не нормируется 

Литий, мг/дм
3
 0,0040±0,0012 не нормируется 

Марганец, мг/дм
3
 менее 0,001 не нормируется 

Метакремниевая кислота, мг/дм
3
 38,1±9,5 не нормируется 

Продолжение таблицы 1 

Молибден, мг/дм
3
 менее 0,001 не нормируется 

Окисляемость перманганатная, 
мгО2/дм

3
 

1,1±0,3 не более 10,0 

Органический углерод, мг/дм
3
 2,3±0,7 менее 5,0 

Ортоборная кислота, мг/дм
3
 2,7±0,7 менее 35,0 

Селен, мг/дм
3
 менее 0,002 не более 0,05 

Сероводород, мг/дм
3
 менее 0,8 не нормируется 

Стронций, мг/дм
3
 0,032±0,008 не более 25,0 

Сурьма, мг/дм
3
 менее 0,005 не более 0,005 

Сухой остаток при 180
0
С, г/дм

3
 0,45±0,05 не нормируется 

Цианиды, мг/дм
3
 менее 0,01 не более 0,07 

Свинец, мг/дм
3
 менее 0,001 не более 0,1 

Мышьяк, мг/дм
3
 менее 0,005 не более 0,05 

Кадмий, мг/дм
3
 менее 0,0001 не более 0,01 

Ртуть, мг/дм
3
 менее 0,0001 не более 0,005 

Медь, мг/дм
3
 0,0012±0,0005 не более 1,0 

Никель, мг/дм
3
 менее 0,001 не более 0,02 

Хром общий, мг/дм
3
 менее 0,001 не более 0,05 

Цинк, мг/дм
3
 менее 0,001 не нормируется 

Двуокись углерода, мг/дм
3
 7,0±2,1 менее 500 
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Таблица 2 – Регламентируемые показа-
тели качества по содержанию основных ком-
понентов и действующего начала воды 
«АРДВИ» 

Наименование 
показателя 

Значение 

Минерализация, г/дм
3 

0,5-0,9 

Метакремниевая кис-
лота, мг/ дм

3
 

21,0 -72,0 

НСО3 350-500 

SO4
2- 

не более 100 

Cl
- 

не более 100 

Mg
2+ 

не более 100 

Ca
2+ 

не более 100 

Na
+
+K

+ 
не более 100 

 
Таблица 3 – Содержание ПОЛ в плазме 

крови крыс, нмоль/мл 

Группа МДА ДК 

1 68,4±5,3 22,8±1,5 

2 105,2±7,1** 33,5±2,1* 

3 87,4±6,2* 26,3±1,8* 

 
При исследовании интенсивности пере-

кисного окисления липидов установлено, что 
содержание МДА в плазме крови крыс второй 
группы находится на уровне 105,2 нмоль/мл и 
достоверно выше на 53,8% контроля 
(68,4 нмоль/мл). Отмечен ингибирующий эф-

фект воды «АРДВИ» на процессы ПОЛ. Коли-
чество МДА в плазме крови крыс третьей 
группы составляло 87,4 нмоль/мл, что выше 
контроля на 27,8 %. 

Содержание диеновых конъюгатов (ДК) – 
продуктов пероксидации в плазме крови крыс 
второй группы на 46,9% выше при сравнении 
с животными интактной группы. Введение 
антиоксиданта в виде метакремниевой кисло-
ты в составе воды «АРДВИ» в организм 
стрессированных крыс стабилизирует про-
цессы свободнорадикального окисления ли-
пидов. Количество ДК в третьей группе было 
на уровне 26,3 нмоль/л, что достоверно выше 
контроля на 15,3%.  

Таким образом, результаты проведен-
ных исследований воды из скважины № 988, 
расположенной в 300 метрах юго-восточнее 
д. Касарги Челябинской области позволяют 
ее классифицировать как минеральную при-
родную питьевую столовую пресную сла-
бощелочную и отнести к IV группе «Гидро-
карбонатная кальциево-магниевая». Содер-
жание метакремниевой кислоты в количестве 
от 24,7 до 69,0 мг/дм

3
 позволяет ее рекомен-

довать для предупреждения «окислительных 
стрессов» с целью ослабления ПОЛ, что под-
тверждается снижением накопления МДА и 
ДК в стадию резистентности стресса. 
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