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Введение. Современная система подго-
товки спортсменов характеризуется исключи-
тельно высокими тренировочными и соревно-
вательными нагрузками [11]. Суммарный го-
довой объем работы в разных видах спорта 
достигает 1300–1500 часов, в отдельные дни 
проводятся 2–3 тренировочных занятия с об-
щими временными затратами до 6–8 часов, 
что в целом составляет значительные трени-

ровочные и соревновательные нагрузки. На-
пример, в спортивных играх количество вы-
ступлений достигает 70–85 в год [17]. 

Такие нагрузки являются мощным факто-
ром мобилизации функциональных резервов 
организма спортсменов, интенсивной стиму-
ляции адаптационных процессов, направлен-
ных на повышение выносливости, силы, ско-
ростных качеств и рост спортивных результа-
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Цель – изучение влияния кремнийсодержащей воды «АРДВИ» на ранозаживление и

долгосрочную оставленную мышечную болезненность в эксперименте и натурных наблю-
дениях. Материал и методы. В качестве источника кремния использовали воду минераль-
ную природную питьевую столовую «АРДВИ» негазированную ТУ 9185-004-37881001-12
из источника водозабора скважины № 988, расположенной в 300 метрах юго-восточнее
д. Касарги Челябинской области. Для исследования регенерирующей способности воды
сформированы три группы белых крыс-самцов линии Wistar массой 130–160 г по 10 осо-
бей в каждой группе. Результаты. Дана характеристика кремния – как эссенциального нут-
риента, принимающего участие в обменных процессах мышечной, соединительной и костной
тканей. Изучен химический состав и физико-химические показатели кремнийсодержащей во-
ды «АРДВИ», проведены исследования ее функциональных свойств в эксперименте на кры-
сах-самцах линии Wistar . С этой целью животным в течение 14 суток дополнительно к питье-
вому режиму вводили через зонд 25 мл минеральной природной воды «АРДВИ». Для оценки
ее регенерирующих свойств на выстриженные участки кожи опытной группы крыс наносили
резаную рану и рассчитывали ее площадь на протяжении всего эксперимента. На основании
изучении динамики площадей раневой поверхности у контрольных и опытных животных сде-
лано заключение о влиянии воды «АРДВИ» на процессы регенерации мягких тканей. Показан
эффект воды в отношении восстановления физической активности спортсменов-футболистов
и их ферментативного статуса, отмечено снижение остаточного болевого мышечного синдро-
ма, что в целом свидетельствует о положительном влиянии на синдром долгосрочной остав-
ленной мышечной болезненности, подтверждённом индексами утомляемости, повреждения
мышечной ткани и коэффициентом де Ригисса. Заключение. Применение природной мине-
ральной воды «АРДВИ» имеет важное значение в коррекции обменных процессов мышечной,
соединительной и костной тканей, профилактики и комплексном лечении возможных патоло-
гий при занятиях физической культурой и спортом. Испытуемая вода может быть использова-
на в качестве основы для разработки других специализированных продуктов спортивного пи-
тания с использованием незаменимых нутриентов и природного растительного сырья с одно-
направленными функциональными свойствами.  

Ключевые слова: кремнийсодержащая вода, регенерация мягких тканей, долгосрочная
оставленная мышечная болезненность, эффективность, функциональная направленность. 
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тов. С другой стороны, эти нагрузки приводят 
к большим затратам энергоресурсов, мине-
ральных веществ и витаминов в организме 
спортсменов и, как следствие, снижению ра-
ботоспособности, замедлению восстанови-
тельных и адаптационных реакций, возмож-
ному травматизму и нарушению здоровья. 

В ходе тренировочного процесса и сорев-
нований у спортсменов нередко отмечаются 
повреждения мышц и сухожилий (растяже-
ния, разрывы), иногда болезненность возни-
кает через 1–2 суток после физической на-
грузки и носит название феномен долгосроч-
ной оставленной мышечной болезненности 
(DOMS) (Delayed Onset Muscle Soreness). По-
этому совершенствование системы подготов-
ки спортсменов высшей квалификации в по-
следнее время осуществляется по двум тесно 
взаимосвязанным направлениям. Первый из 
них предусматривает оптимизацию примене-
ния тренировочных и соревновательных на-
грузок, выбор оптимальных тренировочных 
средств, рационального построения различ-
ных структурных компонентов процесса под-
готовки – тренировочных занятий, микроцик-
лов, периодов, этапов, макроциклов. Второе 
направление – создание условий, при которых 
большой объем работы, выполняемый спорт-
сменом, обеспечивает адаптационные пере-
стройки организма, необходимые для дости-
жения высоких спортивных результатов. Эти 
условия достигаются различными путями: 
применением широкого круга средств педаго-
гического, медико-биологического и психоло-
гического характера, стимулирующие работо-
способность спортсменов и восстановитель-
ные реакции; планированием подготовки в 
различных климатических и географических 
условиях (в первую очередь, в условиях сред-
негорья и высокогорья), барокамерах и др. 
Вместе с тем, одним из действенных факто-
ров, который определяет повышение эффек-
тивности системы подготовки и спортивные 
результаты, является рациональное, научно-
обоснованное питание, в том числе обеспече-
ние организма спортсменов эссенциальными 
микронутриентами и минорными компонен-
тами пищи, что достигается путем включения 
в рацион специализированных продуктов,  
в том числе биологически активных добавок 
(БАД) [2, 9, 11, 12 ,15]. 

Для восстановления мышечной, соедини-
тельной и костной тканей и профилактики их 
травматизма рекомендуется использовать 

различные БАД и фармакологические препа-
раты на их основе, содержащие микроэлемент 
кремний, учитывая его направленные функ-
циональные свойства [1, 5, 7, 16].  

Кремний – один из менее изученных 
микронутриентов. Относится к числу биоген-
ных микроэлементов, обладает регенерирую-
щей активностью, присутствует в большин-
стве органов и тканей. Его содержание в ор-
ганизме составляет около 2500 мг, в крови – 
0,1–0,6 мг/л, костях – 0,04 %, эмали зубов – 
0,03 % от общего количества. Суточная по-
требность человека – 30 мг [5]. 

Наибольшее количество соединений крем-
ния находится в соединительной ткани в виде 
силанолата, стабилизирующего ее супрамоле-
кулярную структуру. Связанный кремний 
входит в состав гликозаминогликанов и их 
белковых комплексов, в частности, коллагена, 
делая его упругим, эластичным и прочным. 
Например, содержание оксипролина, входя-
щего в состав проколлагена, зависит от по-
ступления в организм кремния [2, 8, 10, 14]. 

Кремний – элемент, определяющий свой-
ства гибких структур, соединительной ткани 
сухожилий, стенок сосудов и желудочно-
кишечного тракта, надкостницы, хрящей, си-
новинальной жидкости суставов. Особо бога-
ты кремнием ногти, волосы, кожа человека. 
Исходя из этого, имеется информация об уча-
стии кремния в обменных процессах соедини-
тельной и костной тканях. Отдельные сведе-
ния касаются роли микроэлемента в деятель-
ности мышечной ткани, сердца, сосудов, 
легких, развитии кожных покровов. Принима-
ет участие в сопротивляемости организма к 
различным неблагоприятным воздействиям 
внешней среды [5]. 

Косвенным доказательством значения 
кремния в формировании соединительной и 
костной тканей является его роль в адаптив-
ной реакции после перелома кости или разрыва 
связок, когда концентрация кремния в трав-
мированных тканях возрастает в 50–200 раз с 
одновременным снижением в крови в 4 раза. 
Отмечены также уменьшение массы хрящевой 
ткани, потеря эластичности костей, повышен-
ная ломкость ногтей и волос при дефиците 
микронутриента. Установлено участие крем-
ния в формировании органической матрицы 
кости на начальных этапах осификации [5]. 

Дефицит кремния приводит к нарушению 
обменных процессов в названых органах и 
тканях [4, 8, 13, 18]. 



Толмачев О.А., Толмачев В.О., Тихонов С.Л. и др.        Влияние кремнийсодержащей воды «Ардви» 
        на регенерацию мягких тканей… 

Человек. Спорт. Медицина  
2017. Т. 17, № S. С. 73–84  75

Недостаток кремния является одной из 
причин растяжения поперечно-полосатой 
мышечной и травм хрящевой тканей, обу-
словленные нарушением синтеза гликоза-
миногликанов основного вещества хряща и 
соединительнотканных волокон. Усвоение 
кремния зависит от формы, в которой он по-
ступает в организм с пищей, наличия других 
минеральных веществ – синергистов или ан-
тогонистов. Целесообразно в этой связи отме-
тить, что значительное количество кремния 
содержится в растениях: горец птичий, меду-
ница лекарственная, хвощ полевой, пикуль-
ник обыкновенный, что открывает перспекти-
вы создания новых биологически активных 
комплексов и продуктов с направленными 
функциональными свойствами.  

Кремниевые кислоты, присутствующие в 
воде, обладают высокой усвояемостью, быст-
ро всасываются, попадая в кровь, транспорти-
руются к органам и тканям. В жидких средах 
организма происходит обмен кремния, по ме-
ре достижения необходимой концентрации 
избыток кремния выводится с мочой, его со-
держание в плазме крови и других биологиче-
ских жидкостях остается в пределах нормы  
[4, 8, 13].  

Материал и методы. В качестве источ-
ника кремния использовали воду минераль-
ную природную питьевую столовую «АРДВИ» 
негазированную ТУ 9185-004-37881001-12 из 
источника водозабора скважины № 988, рас-
положенной в 300 метрах юго-восточнее  
д. Касарги Челябинской области. 

Для исследования регенерирующей спо-
собности воды сформированы три группы 
белых крыс-самцов линии Wistar массой 
130–160 г по 10 особей в каждой группе. Жи-
вотные первой группы (контрольной) допол-
нительно к питьевому режиму получали ми-
неральную воду «АДВИ». Животным второй 
опытной группы дополнительно к питьевому 
режиму вводили внутрь через зонд 25 мл изо-
тонического раствора натрия хлорида еже-
дневно в течение 14 суток, начиная со второго 
дня после нанесения раны. Крысам третьей 
группы – 25 мл воды минеральной природной 
питьевой столовой «АРДВИ» в аналогичном 
режиме. Резанную линейную рану длиной 
15×15 мм наносили одноразовым скальпелем 
на выстриженные участки кожи крыс вдоль 
позвоночника под хлоралгидратным нарко-
зом. Рана оставалась открытой на протяжении 
всего эксперимента. Каждые два дня рассчи-

тывали площадь ран. Животных содержали в 
клетке по 10 особей в каждой при одинаковых 
условиях светового, пищевого и температур-
ного режимов. Эксперимент проводили в ус-
ловиях вивария института ветеринарной ме-
дицины Южно-Уральского государственного 
аграрного университета в соответствие с тре-
бованиями нормативных и правовых актов, 
регламентирующих выполнение исследова-
ний по безопасности и эффективности фарма-
кологических веществ в РФ (Приказ МЗ РФ 
«Об утверждении правил лабораторной прак-
тики» № 267 от 19.06.2003 г.) и международ-
ных правил правовых и этических норм ис-
пользования животных. Белые крысы получа-
ли общевиварный рацион, рекомендованный 
Приказом министра здравоохранения СССР 
№ 1179 от 10.10.83 г.  

Для исследований влияния воды «АРДВИ» 
на проявление синдрома долгосрочной остав-
ленной мышечной болезненности сформиро-
ваны две группы студентов-спортсменов 
(сборная команда по футболу Южно-Ураль-
ского государственного аграрного универси-
тета) по 10 человек в каждой. Первая группа – 
контрольная, студенты которой дополнитель-
но к питьевому режиму принимали питьевую 
воду в количестве 1 литра ежедневно на про-
тяжении всего эксперимента (21 день), спорт-
смены второй опытной группы – минераль-
ную воду «АРДВИ» в аналогичном количе-
стве и временном промежутке. Критерием 
включения спортсменов в исследование явля-
лось их добровольное письменное согласие на 
участие в эксперименте, предоставление не-
обходимой личной медицинской информации 
о себе, проживание в общежитии, питание в 
столовой университета и посещение трениро-
вок по футболу. Критерием исключения – на-
личие острых инфекционных заболеваний в 
момент исследования или в течение 30 дней 
до начала эксперимента, употребление препа-
ратов минеральных веществ. Выбор иссле-
дуемых показателей (гормоны: тесторстерон, 
кортизол; активность ферментов: аспартата-
минотрансфераза (АСТ), аланинаминотранс-
фераза (АЛТ) и креатинфосфокиназы (КФК)) 
основывается на их биологической роли и 
информативности, позволяющих оценить 
проявления синдрома долгосрочной остав-
ленной мышечной болезненности.  

Исследование показателей проводили по 
общепринятым методикам. Оценку синдрома 
мышечной болезненности проводили методом 
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анкетирования. Статистическую обработку экс-
периментальных данных – с помощью компью-
терной программы Statistica 6.0.  

Результаты и их обсуждения. Проведе-
ны исследования состава кремнийсодержащей 
воды «АРДВИ». 

В табл. 1 представлен химический состав 
и физико-химические показатели используе-
мого продукта. 

Из представленных данных следует, что  
в ионном составе воды преобладают ионы и 
катионы магния и кальция, содержание кото-
рых характеризуется стабильностью в процес-
се всего срока годности, величина минерали-
зации изменяется в пределах от 0,51 до 90 
г/дм3. Вода идентифицируется как гидрокар-
бонатная кальциево-магниевая, пресная. 

По результатам исследований основной 
химический состав воды описывается сле-
дующей формулой: 

 
3 4

0,64
НСО 78Сl17 SO 5

М , рН 7,8
Mg 45 Ca 43 Na K 12

 

Из биологически активных веществ близ-
кой к фармакологически значимой дозе, со-
держится кремний в виде метакремниевой ки-
слоты в концентрации от 24,7 до 69,0 мг/дм3. 
Остальные биологически активные компонен-
ты присутствуют в незначительных количе-
ствах, мг/дм3: 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 «АРДВИ» относится к слабощелочной – 
рН на уровне 7,8. Содержание токсичных 
элементов и других регламентируемых ком-
понентов (железо, кобальт, барий, цинк, медь, 
алюминий, никель, селен, ртуть, хром, марга-
нец, свинец, стронций, мышьяк, литий, кад-
мий, молибден, сурьма, цианиды, нитриты, 
нитраты, аммоний, фтор, полифосфаты, пер-
мангантная окисляемость) находятся в концен-
трациях, допустимых для минеральных при-
родных столовых вод и соответствуют требо-
ваниям ГОСТ Р 54316-2011 и ТР ТС 021/2011. 
Радиологические (общая альфа- и бета-радио-
активность), санитарно-токсикологические и 
санитарно-микробиологические показатели 
соответствуют норме. 

В результате исследований установлено, 
что введение внутрь белым крысам с резаны-
ми ранами природной минеральной воды 
«АРДВИ» способствует регенерации мягких 
тканей. Так, площадь раневой поверхности  
у животных третьей опытной группы через  

8, 10, 12 и 14 суток после нанесения раны бы-
ла меньше на 12,5; 31,0; 36,0 и 64,7 % в срав-
нении с контролем и составила 112, 60, 32 и 
12 мм2 соответственно, в то время как у лабо-
раторных животных контрольной группы 128; 
87; 50; и 34 мм2 (рис. 1). 

Проведены исследования по влиянию во-
ды «АРДВИ» на долгосрочную оставленную 
мышечную болезненность и биохимические 
показатели крови сборной команды по футбо-
лу Южно-Уральского аграрного университе-
та, подтверждающие эффективность приме-
нения воды.  

В табл. 2 представлен испытуемый гор-
мональный статус спортсменов. 

Из данных табл. 2 следует, что содержа-
ние тестостерона у спортсменов второй груп-
пы составляет 26,3 нмоль/л, что выше на 8,2 % 
концентрации тестостерона у спортсменов 
контрольной группы. Увеличение тестостеро-
на свидетельствует о повышении физической 
работоспособности и снижении утомляемо-
сти, ослаблении долгосрочной оставленной 
мышечной болезненности, что обеспечивает 
процессы быстрого восстановления после пе-
ренесенных физических нагрузок. 

Содержание плазменного кортизола у 
спортсменов второй группы находилось на 
уровне 425 нмоль/л, что ниже контроля на 
12,4 % и свидетельствует о более высокой 
адаптации спортсменов к тренировкам. Полу-
ченные данные подтверждаются расчетом ин-
декса утомления спортсменов который соста-
вил в 1 и 2 группах 5,0 и 6,2.  

Таким образом, употребление минераль-
ной воды «АРДВИ» спортсменами-футболи-
стами в количестве 1 литра в день в течение 
21 дня положительно влияет на восстановле-
ние физической активности, что косвенно 
свидетельствует об ослаблении синдрома ос-
тавленной мышечной болезненности. 

Изучена активность ферментов аспарта-
таминотрансферазы, аланинаминотрансфера-
зы и креатинфосфокиназы (табл. 3). 

На фоне приема спортсменами минераль-
ной воды «АРДВИ» отмечено снижение актив-
ности ферментов АСТ и АЛТ на 26,5 и 22,2 % 
во второй группе по сравнению с контрольной. 

Коэффициент де Ригисса у спортсменов 
этой группы характеризуется как оптималь-
ный и составил 1,33, в первой – на уровне 1,4, 
что свидетельствует о нагрузке на сердечную 
мышцу и возможном повреждении мышечной 
ткани.  
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Таблица 1
Table 1

Химический состав и физико-химические показатели воды «АРДВИ» 
Chemical content and physical and chemical properties of ARDVI water 

Наименование показателя 
Parameter 

Фактическое значение 
Actual value 

Величина допустимого уровня 
Acceptablevalue 

Катионы / Cations 
Аммоний, мг/дм3 / Ammonium, mg/dm3 менее 0,05 / lessthan 0.05 не нормируется / notdefined 
Калий + Натрий, мг/дм3 

Potassium + Sodium, mg/dm3 
23,9 ± 6,0 не более 100 / nomorethan 100 

Кальций, мг/дм3 / Calcium, mg/dm3 76 ± 19 не более 100 / nomorethan 100 
Магний, мг/дм3 / Magnesium, mg/dm3 49 ± 12 не более 100 / nomorethan 100 
Сумма / Total 148,6  

Анионы / Anions 
Бромид, мг/дм3 / Bromide, mg/dm3 менее 0,20 / lessthan 0.20 менее 25 / lessthan 25 
Гидрокарбонаты, мг/дм3 

Hydrogencarbonate, mg/dm3 
420 ± 84 350–500 

Йодид, мг/дм3 / Iodide, mg/dm3 менее 0,20 / lessthan 0.20 менее 5 / lessthan 5 
Карбонаты, мг/дм3 / Carbonate, mg/dm3 менее 1 / lessthan 1 не нормируется / notdefined 
Нитриты, мг/дм3 / Nitrite, mg/dm3 менее 0,1 / lessthan 0.1 не более 0,1 / nomorethan 0.1 
Полифосфаты, мг/дм3 

Polyphosphate, mg/dm3 
0,14 ± 0,04 не нормируется / notdefined 

Сульфаты, мг/дм3 / Sulfate, mg/dm3 22,4 ± 2,2 не более 100 / nomorethan 100 
Фториды, мг/дм3 / Fluoride, mg/dm3 0,28 ± 0,10 не нормируется / notdefined 
Хлориды, мг/дм3 / Chloride, mg/dm3 53 ± 13 не более 150 / nomorethan 150 
Нитраты, мг/дм3 / Nitrate, mg/dm3 менее 0,1 / lessthan 0.1 не более 50,0 / nomorethan 50.0 
Сумма / Total 495,815  
Минерализация / Mineralization 643,6 500–900 
Алюминий, мг/дм3 
Aluminium, mg/dm3 

менее 0,01 / lessthan 0.01 не нормируется / notdefined 

Барий, мг/дм3 / Barium, mg/dm3 0,022 ± 0,007 не более 5,0 / nomorethan 5.0 
Водородный показатель, ед. рН 
Potential of Hydrogen, pH units 

7,80 ± 0,20 не нормируется / notdefined 

Железо общее, мг/дм3 

Totalferrum, mg/dm3 
менее 0,04 / lessthan 0.04 менее 10,0 / lessthan 10.0 

Железо окисное (Fe3+), мг/дм3 

Ferricoxide (Fe3+), mg/dm3 
менее 0,04 / lessthan 0.04 не нормируется / notdefined 

Жесткость, мг-экв/дм3 

Hardness, mg-eq/dm3 
7,8 ± 1,2 не нормируется / notdefined 

Кобальт, мг/дм3 / Cobalt, mg/dm3 менее 0,001 / lessthan 0.001 не нормируется / notdefined 
Литий, мг/дм3 / Lithium, mg/dm3 0,0040 ± 0,0012 не нормируется / notdefined 
Марганец, мг/дм3 / Manganese, mg/dm3 менее 0,001 / lessthan 0.001 не нормируется / notdefined 
Метакремниевая кислота, мг/дм3 

Metasilisic acid, mg/dm3 
38,1 ± 9,5 не нормируется / notdefined 

Молибден, мг/дм3 

Molybdenum, mg/dm3 
менее 0,001 / lessthan 0.001 не нормируется / notdefined 

Окисляемость перманганатная, 
мгО2/дм

3 

Permanganateoxidation, mgO2/dm3 
1,1 ± 0,3 не более 10,0 / nomorethan 10.0 

Органический углерод, мг/дм3 

Organiccarbon, mg/dm3 
2,3 ± 0,7 менее 5,0 / lessthan 5.0 

Ортоборная кислота, мг/дм3 

Orthoboricacid, mg/dm3 
2,7 ± 0,7 менее 35,0 / lessthan 35.0 

Селен, мг/дм3 / Selenium, mg/dm3 менее 0,002 / lessthan 0.002 не более 0,05 / nomorethan 0.05 
Сероводород, мг/дм3 

Hydrogen sulfide, mg/dm3 
менее 0,8 / lessthan 0.8 не нормируется / notdefined 

Стронций, мг/дм3 / Strontium, mg/dm3 0,032 ± 0,008 не более 25,0 / nomorethan 25.0 
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Отношение аспартатаминотрансферазы к 
креатинфосфокиназы (индекс повреждения 
мышечной ткани) составляет в первой (конт-
рольной) группе 12, во второй – 11. Увели-
чение этого показателя происходит за счет 
повышения количества внутриклеточного 
фермента скелетной ткани КФК135 (ед./л)  
в контрольной группе спортсменов и является 

информацией о повреждении поперечно-
полосатой мышечной ткани и наличии боле-
вых симптомов. 

Проведено анкетирование спортсменов 
для оценки синдрома долгосрочной оставлен-
ной мышечной болезненности по 10-балльной 
шкале.  

Установлено, что 78 % спортсменов, при-

Окончание табл. 1
Table 1 (end)

Химический состав и физико-химические показатели воды «АРДВИ» 
Chemical content and physical and chemical properties of ARDVI water 

Наименование показателя 
Parameter 

Фактическое значение 
Actual value 

Величина допустимого уровня 
Acceptablevalue 

Сурьма, мг/дм3 / Antimony, mg/dm3 менее 0,005 / lessthan 0.005 не более 0,005 / nomorethan 0.005 
Сухой остаток при 180 °С, г/дм3  
Dry residue at 180 °С, g/dm3 

0,45 ± 0,05 не нормируется / notdefined 

Цианиды, мг/дм3 / Cyanide, mg/dm3 менее 0,01 / lessthan 0.01 не более 0,07 / nomorethan 0.07 
Свинец, мг/дм3 / Lead, mg/dm3 менее 0,001 / lessthan 0.001 не более 0,1 / nomorethan 0.1 
Мышьяк, мг/дм3 / Arsenic, mg/dm3 менее 0,005 / lessthan 0.005 не более 0,05 / nomorethan 0.05 
Кадмий, мг/дм3 / Cadmium, mg/dm3 менее 0,0001 / lessthan 0.0001 не более 0,01 / nomorethan 0.01 
Ртуть, мг/дм3 / Mercury, mg/dm3 менее 0,0001 / lessthan 0.0001 не более 0,005 / nomorethan 0.005 
Медь, мг/дм3 / Copper, mg/dm3 0,0012 ± 0,0005 не более 1,0 / nomorethan 1.0 
Никель, мг/дм3 / Nickel, mg/dm3 менее 0,001 / lessthan 0.001 не более 0,02 / nomorethan 0.02 
Хром общий, мг/дм3 

Total chromium, mg/dm3 
менее 0,001 / lessthan 0.001 не более 0,05 / nomorethan 0.05 

Цинк, мг/дм3 / Zinc, mg/dm3 менее 0,001 / lessthan 0.001 не нормируется / notdefined 
Двуокись углерода, мг/дм3 

Carbondioxide, mg/dm3 
7,0 ± 2,1 менее 500 / lessthan 500 

 

 
Рис. 1. Динамика площади раневой поверхности у контрольных и опытных групп белых крыс  

при введении per os минеральной воды «АРДВИ», мм2 

Fig. 1. Dynamics of wound area in the control and experimental group of white rats  
after the oral administration of ARDVI mineral water 
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нимавших воду «АРДВИ» отмечают сниже-
ние остаточного болевого мышечного синд-
рома (с 7 до 3 баллов). Полученные данные 
согласуются с оценкой биохимических по-
казателей организма спортсменов второй 
опытной группы. Ослабление оставленной 
мышечной болезненности в контрольной 
группе спортсменов не отмечено. 

Таким образом, введение белым крысам 
внутрь через зонд 25 мл воды минеральной 
природной питьевой столовой «АРДВИ» еже-
дневно в течение 14 суток, начиная со второго 
дня после нанесения резаной раны способст-
вует регенерации мышечной ткани и сокра-
щает заживление ран, что свидетельствует о 
положительном влиянии кремнийсодержащей 
воды «АРДВИ» на коррекцию обменных про-
цессов. Употребление спортсменами мине-
ральной воды «АРДВИ» в количестве 1 литра 
ежедневно в течение 21 дня повышает содер-
жание тестостерона на 8,2 %, снижает кон-
центрацию плазменного кортизола на 12,4 %, 
что является показателем ослабления долго-
срочной оставленной мышечной болезненно-
сти о более высокой адаптации к тренировкам 

и подтверждается расчетом индекса утомле-
ния – 6,2. Коэффициент де Ригисса у спорт-
сменов, принимавших воду «АРДВИ», составил 
1,33, индекс повреждения мышечной ткани – 
11. Полученные результаты свидетельствуют 
о снижении повреждений поперечно-поло-
сатой мышечной ткани в период тренировок  
и ослаблении болевых симптомов. Эти дан-
ные согласуются с материалами анкетирова-
ния: 78 % спортсменов, принимавших воду 
«АРДВИ» отмечали снижение остаточного 
болевого мышечного синдрома.  

На основании имеющихся литературных 
данных [3, 5, 6, 16] и полученных нами ре-
зультатов представлен возможный механизм 
участия кремния в обменных процессах мы-
шечной, соединительной и костной тканей 
(рис. 2). 

Показано, что кремний может использо-
ваться в качестве конкурентного ингибитора 
при лечении мышечных дистрофий, блокируя 
активность ацетилхолинэстеразы, катализи-
рующую реакцию гидролиза ацетилхолина до 
холина и уксусной кислоты. При этом кон-
центрация субстрата (ацетилхолина) увеличи-

Таблица 2 
Table 2 

Содержание гормонов плазменного кортизола и тестостерона  
в крови спортсменов контрольной и опытных групп через 21 дней с начала проведения эксперимента 
Cortisol and testosterone content in the blood samples of athletes from the control and experimental group  

after 21 days from the beginning of the experiment 

Наименование гормона  
Hormone 

Группа / Group 
1 (контрольная) 

1 (control) 
2 (опытная) 

2 (experimental) 
Тестостерон, нмоль/л / Testosterone, nmol/l 24,3  0,2 26,3  0,1 
Кортизол, нмоль/л / Cortisol, nmol/l 485  4 425  7 
Индекс утомления спортсмена / Fatigueindex 5,0 6,2 

Примечание: здесь и далее p < 0,05 изменения достоверны относительно лиц, принимавших питьевую 
воду. 

Note: here and further p < 0,05 changes are significant in relation to persons receiving drinking water. 
 

Таблица 3 
Table 3 

Активность ферментов АСТ, АЛТ и КФК, ед/л 
Enzyme activity of AST, ALT, CPK, units/l 

Наименование показателя 
Parameter 

Группа / Group 
1 (контрольная) 

1 (control) 
2 (опытная) 

2 (experiment) 
АСТ / AST 11,3  0,2 8,3  0,3 
АЛТ / ALT 8,1  0,2 6,3  0,1 
КФК / CPK 135  4 92  6 
Коэффициент де Ригиса / AST/ALT ratio (De Ritisratio) 1,4 1,33 
КФК/АСТ (индекс повреждения мышечной ткани) 
CPK/AST (muscle tissue damage index) 

12 11 
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вается и сопровождается усилением проведе-
ния нервного импульса, способствующего 
восстановлению поврежденной мышечной 
ткани, учитывая свойства ацетилхолина как 
важнейшего возбуждающего нейромедиатора 
вегетативной нервной системы. 

Установлено действие кремния в качестве 
неконкурентного ингибитора, когда наруша-
ется взаимодействия субстрата с активным 
центром фермента, что приводит к снижению 
скорости ферментативной реакции и проявле-
нию вышеуказанного эффекта в отношении 
восстановления нарушенных процессов. 

Еще одной мишенью для ингибирования 
является сукцинатдегидрогеназа – один из 
ферментов цикла трикарбоновых кислот, 
осуществляющий дегидрирование сукцината 
до фумарата при участии FAD и FADH2 в ка-
честве простетической группы фермента. 
Вторым субстратом в сукцинатдегидрогеназ-
ной реакции участвует убихинон. Блокирова-
ние активности сукцинатдегидрогеназы при-
водит к изменению освобождения энергии, 
аккумулированной в ацетил-CoA и возмож-
ному сбою в работе «узловой станции» обме-
на веществ и энергии в метаболическом котле 
превращений белков, жиров и углеводов. 

Кремний способен также блокировать 
гиалуронидазу – один из ферментов, который 

разрушает полисахаридные цепи глюкозами-
ногликанов до мономеров.  

Микронутриент снижает активность эсте-
раз, относящихся к подклассу ферментов гид-
ролаз, к которым относятся липазы, рибонук-
леазы, фосфатазы, фосфолипазы, играющие 
важную роль в метаболизме липидов, нуклеи-
новых кислот, нуклеозидов, которые дейст-
вуют на сложные эфиры карбоновых и тио-
карбоновых кислот, моноэфиры фосфорных 
кислот.  

Участие пролингидроксилазы в механиз-
ме действия кремния реализуется в обменных 
процессах мышечной и соединительной тка-
ней опосредовано через влияние фермента на 
формирование структуры коллагена при 
сборке коллагеновых фибрилл. Кремний, ак-
тивизируя лизилоксидазу и пролингидрокси-
лазу, обеспечивает образование более проч-
ных, стабильных коллагеновых волокон и 
улучшение механических свойств связок и 
сухожилий, способствуя, тем самым, восста-
новлению травмированных тканей. Следует 
отметить обязательное присутствие в этих 
реакциях аскорбиновой кислоты, играющей 
роль восстанавливающего агента сохранения 
активной формы железа при гидроксилирова-
нии пролина и лизина.  

Реализация функциональных свойств 

 
Рис. 2. Возможный механизм участия кремния в обменных процессах  

мышечной, соединительной и костной тканей 
Fig. 2. Possible mechanism of silicon participation in the metabolic processes  

of muscle, connective and bone tissue 
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кремния возможна через глюкозаминоглика-
ны и остеобласты, в состав которых он входит 
в качестве активного компонента. Известно 
шесть основных классов глюкозаминоглика-
нов: гиалуровая кислота, хонроитин-4-сульфат 
(хондроитинсульфат А), хондоитин-6-сульфат 
(хондроитинсульфат С), дерматансульфат, 
кератансульфат, гепарансульфат. Целесооб-
разно рассмотреть конкретные направления 
участия отдельных их представителей в об-
менных процессах соединительной и костной 
тканей. 

Гиалуроновая кислота – в хряще связана 
с белком, участвуя в образовании протеогли-
кановых агрегатов, в суставной жидкости вы-
полняет роль смазочного материала, умень-
шая трение между суставными поверхностями. 

Хондроитинсульфаты – содержатся в 
хряще, коже, сухожилиях, связках, являются 
важным составным компонентом агрекана – 
основного протеогликана хрящевого матрик-
са, через который и реализуют свою функ-
циональную направленность. 

Кератансульфаты – обнаружены в хря-
щевой ткани, костях и межпозвоночных дис-
ках. Входят в состав агрекана и некоторых 
малых протеогликанов хрящевого матрикса. 

Дерматансульфат – также содержится в 
малых протеогликанах (бигликана и декори-
на), межклеточном веществе хрящей, межпо-
звоночных дисков и менисков. 

Заключение. Имеющиеся литературные 
данные и полученные нами результаты свиде-
тельствуют, что кремний занимает одну из 
ключевых позиций в обменных процессах со-
единительной и костной тканей. Знание био-
химических механизмов этих превращений 
является научным основанием для разработки 
новых видов специализированных продуктов 
спортивного питания, обогащённых кремни-
ем, и его синергическими нутриентами для 
профилактики и комплексного лечения воз-
можных патологий при занятиях физической 
культурой и спортом. Особую актуальность 
фактор питания приобретает в спорте высших 
достижений, когда сверхвысокие нагрузки и 
работа на грани возможностей человеческого 
организма приводит к частому травматизму 
соединительной, костной и мышечной тканей.  

Перспективным направлением в рассмат-
риваемой области спортивного питания мо-
жет быть использование воды «АРДВИ», дру-
гих специализированных продуктов на ее ос-
нове с добавлением незаменимых нутриентов 

и природного растительного сырья с направ-
ленными синергическими свойствами. 

 
Статья выполнена при поддержке Пра-

вительства РФ (Постановление № 211 от 
16.03.2013 г.), соглашение № 02.A03.21.0011. 
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Aim. The purpose of this study is to investigate the influence of silicon-containing water
“ARDVI” on wound healing and long-term delayed onset muscle soreness by means of experiment
and on-site observations. Material and Methods. As the source of silicon, we used still natural
mineral table water “ARDVI”, produced according to technical specifications 9185-004-37881001-12
and extracted from well No. 988, located in 300 meters to Southeast from the village of Kasargi
in the Chelyabinsk region. In order to study the regenerative capacity of the water we formed
three groups of white male rats from Wistar line weighing 130–160 g, each group consisted of
10 animals. Results. We gave the characteristic of silicon as an essential nutrient involved
in the metabolism of muscle, connective and bone tissues. We studied the chemical composition
and physico-chemical parameters of silicon-containing water “ARDVI”. The functional proper-
ties of this water were studied in experiments on male rats from Wistar line. Animals for 14 days
received through the tube 25 ml of mineral natural water “ARDVI” in addition to their drinking
regime. To assess the regenerative properties of this water we inflicted cut wound on the shaved
skin of rats from the experimental group and calculated its area during the whole experiment.
Based on the study of the dynamics of wound surface area in animals from control and experi-
mental groups, we made a conclusion on the influence of “ARDVI” water on the regeneration of
soft tissues. We studied water effect on restoration of the physical activity of athletes-football
players and their enzymatic status. We registered the reduction of the syndrome of long-term de-
layed onset muscle soreness, which indicates the positive impact on the syndrome of long-term
delayed onset muscle soreness, confirmed by the indexes of fatigue and muscle tissue damage,
as well as by De Ritis ratio. Conclusions. The use of natural mineral water “ARDVI” is impor-
tant for the correction of the metabolic processes of muscle, connective and bone tissues, as well
as for the prevention and complex treatment of possible pathologies connected with physical cul-
ture and sports. The water studied may be used as the basis for the development of other specia-
lized sports nutrition products with essential nutrients and natural plant material with unidirec-
tional functional properties.  

Keywords: silicon-containing water, soft tissue regeneration, long-term delayed onset muscle
soreness, efficiency, functional orientation. 
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