
Клінічна та експериментальна патологія. 2022. Т.21, № 3 (81) ISSN 1727-4338     https://www.bsmu.edu.ua
69

Наукові огляди УДК 543.612.3:577.356+614.777

ВАЖЛИВИЙ ПОКАЗНИК РІДКОГО БІОСЕРЕДОВИЩА – ОКИСНО-ВІДНОВНИЙ 
ПОТЕНЦІАЛ (ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ)

О. Ф. Рильський1, Ю. Ю. Петруша1, П. І. Гвоздяк2, Я. С. Рильська1, К. О. Домбровський1, 
А. Ю. Масікевич3
Запорізький національний університет, м. Запоріжжя, Україна 
Інститут колоїдної хімії та хімії води ім. А. В. Думанського НАН України, м. Київ, Україна
Буковинський державний медичний університет, м. Чернівці, Україна

Мета роботи – здійснити аналіз досліджень і публікацій щодо окисно- відновного 
потенціалу питної води, розчинів на її основі й внутрішнього середовища 
організму людини, які доводять важливість цього показника для характеристики 
функціонального стану організму та якості вживаних рідин, зокрема води, 
і сприятимуть запровадженню нормативів ОВП у стандарти якості цих продуктів 
та у діагностику й лікування різноманітних патологічних станів.
Висновки. Проаналізовані публікації узагальнюють знання про біофізичні, 
фармакологічні та фізіологічні ефекти рідин із різними ОВП, розширюють розуміння 
ролі води в організмі. Розглянуті проблеми сприятимуть новим дослідженням ОВП 
в системах організму, а також дадуть змогу переглянути деякі наукові положення 
та стандарти щодо води та напоїв. Зокрема, нами пропонується обов’язкове 
включення показника ОВП до нормативів якості та фізіологічної безпечності 
питної води.
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The purpose of the work – to realize the analysis of the studies and publications 
concerning oxygen- restorative potential of the drinking water and internal medium of 
the human being which prove the signifi cance of this index for the description of the 
functional state of the organism and quality of the used liquids, in particular water, and 
contribute to the introduction of ORP norms into the quality standards of these products 
and diagnostics and treatment of various pathological conditions.
Conclusions. The analyzed publications generalize knowledge about biophysical, 
pharmacological and physiological eff ects of liquids with diff erent ORP, extend the 
understanding of water role in the organism. The examined problems contribute to the 
new ORP investigations in the body systems, and also enable to re-examine some scientifi c 
principles and standards as to water and drinks. In particular, we propose obligatory inclusion 
of ORP index to the quality standards and physiological safety of the drinking water.

Вступ
Відомий з початку ХХ століття окисно- відновний 

потенціал (ОВП), або редокс- потенціал (RP) 
привертає останнім часом все більшу увагу фізіологів, 
медиків, біохіміків і навіть пересічних громадян, які 
бажають довго і щасливо жити. Показники ОВП 
вказують, чи у водній системі (воді, крові, сечі, 
слині, плазмі, молоці, соках, напоях, природних 
і стічних водах і т. п.) переважають речовини, 
здатні до реакцій окиснення чи відновлення, тобто 
до поглинання електронів (електроноакцептори) чи 
до їх віддачі (електронодонори). Сучасні гігієністи 
стверджують, що зі зростанням забруднення 

навколишнього середовища, вживанням фізіологічно 
некондиційної питної води, напоїв, інших харчових 
продуктів формується новий фактор ризику 
погіршення здоров’я – електронний дефіцит 
в організмі людини, зокрема, утворення і накопичення 
в ньому шкідливих активних форм кисню тощо.

Усі біохімічні процеси будь-яких 
організмів – рослин, тварин, мікроорганізмів – 
відбуваються за участі води [1]. Виникнення близько 
80% хвороб пов’язують із вживанням недоброякісної 
питної води. Все вищезазначене вимагає розробки 
і впровадження сучасних гігієнічних нормативів, 
покликаних запобігати і усувати ризики для здоров’я 
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людей, пов’язані з дефіцитом електронів в їх 
природному середовищі. Все це стосується і контролю 
редокс- стану питної води, а також необхідності 
забезпечення об’єктивної та повноцінної оцінки 
методів і приладів з отримання питної води 
з оптимальними показниками її ОВП [2].

Мета роботи
Здійснити аналіз досліджень і публікацій 

щодо окисно- відновного потенціалу питної води, 
розчинів на її основі й внутрішнього середовища 
організму людини, які доводять важливість цього 
показника для характеристики функціонального 
стану організму та якості вживаних рідин, зокрема 
води, і сприятимуть запровадженню нормативів ОВП 
у стандарти якості цих продуктів та у діагностику й 
лікування різноманітних патологічних станів.

Основна частина
Окисно- відновний потенціал організму людини 

зазвичай знаходиться в межах від –100 мВ до –150 
мВ, тобто внутрішні середовища людського організму 
знаходяться у відновленому (електронно- донорному) 
стані. ОВП звичайної питної води (вода з-під крана, 

питна вода в пляшках та ін.) практично завжди значно 
більший нуля і, як правило, сягає від +200 до +300 мВ. 
Вказані відмінності ОВП внутрішнього середовища 
організму людини і питної води означають, що 
активність електронів у внутрішньому середовищі 
організму людини набагато вища, ніж у питній 
воді. Якщо в організм надходить питна вода з ОВП 
близьким до значення ОВП внутрішнього середовища 
організму людини, то електрична енергія клітинних 
мембран не витрачається на корекцію активності 
води, яка одразу ж засвоюється, оскільки володіє 
біологічною сумісністю за цим електронохімічним 
параметром. Вода з негативним ОВП отримала 
визнання як один із кращих сучасних антиоксидантів. 
Позитивні значення ОВП можуть стати причиною 
виникнення багатьох тяжких захворювань, зокрема 
діабету, гіпертонії, раку, інфаркту і т. п. [3]. Така 
питна вода у людському організмі відбирає електрони 
у клітин і тканин, що складаються з води на 80-90%, 
і біологічні структури піддаються окиснювальному 
руйнуванню, в результаті чого життєво важливі органи 
послаблюються, а організм зношується і старіє [4].

У таблицях 1 та 2 наведено ОВП деяких поширених 
напоїв, рідин [5-8] та мінеральних вод [9].

Таблиця 1
Окисно- відновний потенціал деяких рідин

Напій або рідина ОВП, мВ
Сік яблучний +112±15
Сік виноградний +150±15
Сік томатний +36±15
Кава «Нескафе» розчинна +70±15
Чай чорний +65±15
Чай зелений +50±15
Кока-кола +350±15
Оцтова кислота (5%) +400±15
Червоне вино +50±15
Пиво міцне +74±15
Материнське молоко -70±15
Молоко (некип’ячене) коров’яче +150
Апельсиновий свіжоприготований сік +52
Морквяний свіжоприготований сік -75
Сік паростків пшениці -188
Свіжий сік після доби зберігання плодів +50-100
Оптимальне середовище для росту корисних бактерій (біфідобактерій) +50 ÷ –200
Вода дистильована +400
Вода дистильована + шунгіт (через 2 години) +50
Вода дистильована тала -15
Вода дистильована тала (через 1 годину) +50
Вода дистильована після електричного впливу (мікрохвильова піч) +456
Промивні хромовмісні води гальванічних цехів +750
Промивні хромовмісні води гальванічних цехів після впливу постійного струму 
і відфільтровування осаду +50
Вода підготовлена модифікованим шунгітом +120
Вода підготовлена обсидіаном та гірський кришталем (1:1) +220
Вода підготовлена модифікованим шунгітом та обсидіаном і гірським
кришталем (1:1) +70
Артеріальна кров -80
Венозна кров -120

Зокрема, є дані стосовно дослідження ОВП 
водогінної води м. Алмати, селищ Жанатурмис, Коксан, 
Райимбек, джерел Акбулак і Медео (Казахстан). Також 
для дослідження відібрано бутильовані води (Tassay, 

Кулагерарасан, Тибетська вода, ФрутоНяня, АСЕМ-
ай, Bonaqua, Asu, Salutе, Sevens). За показником ОВП 
всі зразки мають позитивний заряд, що несприятливо 
впливає на організм [3].
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Таблиця 2
Окисно- відновний потенціал мінеральних вод
Марка води ОВП, мВ

Поляна квасова +198
Боржомі +197
Моршинська спортік +187
Малятко +183
Моршинська +180
Buvette +168
Миргородська лагідна +160
Малиш +160
Smarty Family +153

В окремих роботах розглянуто залежність ОВП 
від терміну та умов зберігання різних видів питної 
води (кип’ячена, тала, йонізована). Встановлено, що 
при зберіганні питної води у відкритому посуді 
ОВП поступово збільшується та досягає насичення 
внаслідок динамічної рівноваги води з оточуючим 
середовищем. Вода з від’ємним ОВП сприятлива 
для споживання. Вода, яка має позитивний 
потенціал, може бути використана для виготовлення 
антиоксидантних аерозолей для збереження 
плодоовочевої продукції [10].

Деякими авторами [7] запропоновано такі показники 
якості питної води: ОВП і рівень структурованості. Ці 
параметри відсутні у всіх проаналізованих, зокрема 
і в американських стандартах, де є показники саме 
якості, а не тільки безпечності. Кластерна структура 
води пов’язана з показником ОВП. Для кластеризації 
10-13 молекул ОВП становить +250 ÷ +300 мВ, а для 
5-6 молекул – від’ємний окисно- відновний потенціал. 
Вода з молекулярною кластеризацією 5-6 молекул 
легше потрапляє в тканини (збігається з розмірами 
каналів у мембранах клітин), швидше і ефективніше 
насичує організм поживними речовинами. 
Цими ж авторами запропонована нова узагальнена 
характеристика води для визначення якісних категорій 
питної води – ОВП. Якщо показник ОВП знаходиться 
в діапазоні від –100 мВ до –200 мВ, то це можна 
трактувати як ознаку вищої якості питної води [8].

Іншими авторами також пропонується показник 
ОВП як новий гідробіологічний показник якості 
питної води, який дає змогу визначити градації 
категорії якості [11]. Багато дослідників вважають, що 
питна вода для людини повинна максимально 
відповідати властивостям внутрішньоклітинної 
води. Для такого порівняння, крім хімічних 
і мікробіологічних досліджень, необхідні й важливі 
вимірювання ряду фізичних характеристик 
води як цілісного природного середовища 
за його внутрішньою біоенергоінформаційною 
структурою, яка максимально відповідає або близька 
до внутрішньоклітинної води. До таких характеристик 
повинні в комплексі належати: структура кластерів 
води, величина сумарної концентрації природних 
домішок, розчинних у питній воді, яка частина з цих 
домішок є електрично активною, тобто визначає 
явище електричної провідності; який знак і величина 
ОВП води [12]. Ці положення узгоджуються з нашими 
попередніми дослідженнями про необхідність 
введення ОВП як одного з основних стандартних 
показників якості питної води [9].

Деякими дослідниками величина ОВП води 
розглядається визначальною характеристикою 
функціонального стану води. При досягненні 
величини ОВП більше +750 мВ повне знищення 
патогенного мікроорганізму Escherichia coli 
досягається за 3 секунди його перебування 
в реакційній камері. Тобто, величина ОВП води 
забезпечує контроль ефективності електрохімічної 
системи знезараження потоку води і є зручним 
параметром управління процесом знезараження 
води. Широко відомі антисептичні та бактерицидні 
властивості електрохімічно активованої води 
успішно застосовуються для регулювання мікробної 
активності в бродильних процесах, хлібопекарському 
виробництві, в галузі підвищення ефективності 
і термінів зберігання харчової продукції, як миючі 
та дезінфікуючі засоби. Вода з мінусовим знаком 
ОВП у широкому діапазоні надає одержаним водним 
розчинам антиоксидантних, біоенергетичних, 
метаболічних і імуностимулюючих властивостей [13].

Сьогодні багато компаній та підприємств 
запроваджують різні технології, які дають можливість 
створювати воду із від’ємним ОВП. Такі прилади 
працюють як йонізатори- генератори на принципі 
електролізу води. Одним із таких приладів є термос- 
йонізатор-генератор водневої води «Living Water» 
(ТІГ «LW»), який здатний працювати без стороннього 
живлення. Процес генерування молекулярного водню 
відбувається безпосередньо у ТІГ «LW» завдяки 
хімічній активації води через гідроліз магнію, 
який є в основі вмонтованого магнієвого стержня. 
Цей метод насичує воду молекулярним воднем, 
створює електронодонорний стан води, забезпечує 
від’ємне значення її ОВП та зміну рН у лужний бік. 
Експериментально встановлено, що при утриманні 
вод у ТІГ «LW» швидко і інтенсивно відбувається 
перетворення води з електроноакцепторної (аноліт) 
на електронодонорну (католіт). Про це засвідчують 
показники мінусового ОВП досліджуваних вод. Зміна 
ОВП до від’ємних значень інтенсивно відбувається 
у всіх водах вже через 30 хв при їх знаходженні в ТІГ 
«LW» і в подальшому зростає до кінця експерименту 
впродовж 36 годин. Найбільші від’ємні значення ОВП 
серед досліджуваних вод через 30 хв утримання в ТІГ 
«LW» встановлено у водах: «Вишнівецька» – –233 мВ, 
«Buvette» – –230 мВ, «Карпатська джерельна» – –200 мВ, 
«Трускавецька» – –185 мВ. Через 36 годин утримання 
в ТІГ «LW» найбільшого від’ємного значення ОВП 
набрала вода «Трускавецька» із показником –583 мВ, 
а найменшого – «Моршинська» – –390 мВ. Отримані 
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результати підтверджують ефективність генерування 
молекулярного водню в ТІГ «LW» [14].

Іншим прикладом технології, що сприяє 
зниженню ОВП, є електромагнітна обробка води. 
Науковцями встановлено, що під час обробки води 
у електромагнітному полі її окисно- відновний 
потенціал знижується. Ступінь зміни ОВП води 
залежить від її мінерального складу та параметрів 
обробки. Також проведено серію дослідів із виявлення 
дії електромагнітного поля на показник редокс- 
потенціалу свіжовичавлених соків та їх сумішей. 
Результати експерименту свідчать, що омагнічена 
вода набуває властивостей відновлювача [15].

Інтерес становлять роботи зі створення води 
з від’ємним значенням ОВП шляхом додавання 
аскорбінової та бурштинової кислот [16]. Автори цієї 
статті в 1 л водогінної води з параметрами ОВП +111 
мВ; рН = 7,1 розчинили 40 мг аскорбінової кислоти. 
Одержаний розчин мав величину ОВП –8 мВ; рН + 
6,9. Розчин у водогінній воді суміші аскорбінової 
кислоти (10 мг/л) та бурштинової кислоти (150 мг/л) 
мав параметри: ОВП +32 мВ; рН = 7,4. Тобто, 
в обох дослідах початкове значення ОВП води 
(+111 мВ) у розчинах антиоксидантних добавок 
очікувано зменшувалося в бік електроно- донорного 
стану на 54…119 мВ. В іншому досліді послідовно 
розбавляли дистильованою водою вихідний розчин 
аскорбінової кислоти в дистильованій воді з ОВП –72 
мВ. При двократному розбавленні цього розчину 
одержали ОВП –76 мВ; при подальшому двократнму 
розбавленні ОВП становило –66 мВ; надалі аналогічне 
розбавлення призводило до значення ОВП –50 мВ.

Нами розроблено пристрій для зниження окисно- 
відновного потенціалу питної води в польових умовах. 
Пристрій містить ємність для води та генератор водню, 
причому додатково має рухомий шток, а генератор 
водню виконаний у вигляді поєднаних капіляром 
з ємністю для питної води верхньої та нижньої 
ємностей, відокремлених хімічно стійкою мембраною, 
причому верхня ємність заповнена відновником, 
а нижня – наповнювачем, який при взаємодії 
з відновником утворює водень. Запропонований 
пристрій не потребує зовнішніх джерел живлення 
для зниження окисно- відновного потенціалу води, 
характеризується портативним конструктивним 
оформленням і може використовуватися 
безпосередньо в польових умовах [17].

В останні роки з’явилося багато інформації про 
унікальну біодобавку – кораловий кальцій, який 
додають у воду з метою покращення її фізико- 
хімічних властивостей і набуття нею цілющих 
властивостей. За літературними даними коралова 
вода набуває дуже важливої властивості – її окисно- 
відновний потенціал зміщується в бік негативних 
показників, що є оптимальним показником ОВП для 
міжклітинних рідин, тканин організму. Крім того, 
коралова вода стає структурованою. Дослідження 
підтверджують, що високі показники довголіття 
та здоров’я населення островів Окінава та Токунасіма 
в Японії залежать від якості питної води [18]. 
Проведені дослідження [19] з визначення ОВП 
води і рифових відкладень у макролагунах затоки 

Балабано (Куба) демонструють значення в діапазоні 
від –109 мВ до –159 мВ.

Зацікавлення викликають роботи, присвячені 
дослідженню ОВП екстрактів, настоїв або відварів 
різних рослин. Зокрема, з’ясовано, що величина 
відновної здатності екстрактів чорноплідної горобини, 
глоду криваво- червоного та шипшини є позитивною 
і знаходиться в межах від +167,4 до +238,2 мВ [20].

У роботі [21] представлено ряд мінімальних 
і максимальних значень ОВП екстрактів рослин (морква, 
цибуля городня, селера запашна, ромашка лікарська, 
суданська троянда, мати-й-мачуха, льон звичайний, 
бадан справжній, горіх волоський, какао). Величина 
ОВП усіх досліджуваних екстрактів є позитивною 
і знаходиться в межах від +74,4 до +285,5 мВ.

Результати деяких досліджень рослинної сировини 
у вигляді водно- спиртових настоїв з об’ємною 
часткою етанолу 40%, які дозволені у виробництві 
харчової продукції, свідчать, що величина їх 
відновної здатності варіює в межах від +74,4 мВ (кріп 
пахучий) до +219,2 мВ (шавлія лікарська); залежно 
від антиокиснювальної активності вони можуть бути 
розділені на три групи: настої з низькою активністю 
(від 0 до +100 мВ); настої з середньою активністю 
(від +100 до +200 мВ); настої з високою активністю 
(від +200 мВ та вище) [22].

Результати наших досліджень показали, що 
в анаеробних умовах у відварах із сіна, ромашки 
і розторопші спостерігалося підвищення показника 
ОВП на 5-ту добу (сіно – +128,3 мВ, ромашка – +104,8 
мВ, розторопша – +112 мВ) і поступове зниження 
в наступні дні. На 14-ту добу відвар із ромашки мав 
найбільш низький показник і становив –238 мВ. 
У відварі з соломи значення ОВП збільшувалися 
протягом десяти діб з +122,3 до +180,1 мВ, а на 14-ту 
добу показники різко знижувалися (+107,6 мВ). 
У відварі з м’яти величина значень змінювалася 
стрибкоподібно. На 5-ту добу спостерігалося зростання 
показників (+120,9 мВ), потім різкий спад значень 
на десяту добу (+63,5 мВ), після чого на 14-ту добу 
зростання показника відновлювалося (+83,3 мВ) [23].

Недавні наші дослідження [24] переконливо 
продемонстрували присутність в офіційних 
рослинних лікарських засобах (аптечних травах, 
квітках, корі, кореневищах) стійких до кип’ятіння 
мікроорганізмів, здатних у безкисневих умовах 
знижувати ОВП підсолоджених сахарозою відварів 
цих рослин до рівня –250 ÷ –450 мВ.

Є окремі роботи щодо вивчення прямого впливу 
ОВП на стан риб та якість води в системах морської 
рециркуляції аквакультури. У цьому дослідженні 
було вивчено вплив рівня ОВП на продуктивність 
морського окуня (Dicentrarchus labrax). Виявлено, що 
на декілька гематологічних параметрів, включаючи 
рН, гематокрит, концентрацію кисню, вуглекислого 
газу, глюкози, йонізованого кальцію, калію 
та гемоглобіну, суттєво вплинуло підвищення рівня 
ОВП протягом експериментального періоду. При ОВП 
близько 300-320 мВ у морського окуня зафіксовано 
зміни досліджуваних параметрів, а після того, 
як ОВП перевищував 320 мВ спостерігалась загибель 
риб. Результати експериментів засвідчують, що для 
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європейського морського окуня ОВП води не повинен 
перевищувати 320 мВ [25].

За твердженням деяких авторів визначальна роль 
у перемиканні структурних процесів реорганізації 
тканини належить редокс- потенціалу. Розуміння 
впливу редокс- потенціалу на процеси, що перебігають 
у клітині як структурній одиниці організму, дає 
можливість зрозуміти природу загальних процесів, що 
перебігають на рівні організму. ОВП клітини є 
показником її функціонального стану та визначальним 
фактором її структурних перетворень [5, 22].

Вперше редокс- потенціал в середовищі, що містить 
живі організми (культури анаеробних бактерій), було 
виміряно за допомогою індиферентного електрода 
в роботі Л. Джіллеспі. При вимірюванні ОВП 
в культурі бактерій або в суспензії клітин і тканин, 
занурюючи електрод в досліджуване середовище, 
визначають різницю потенціалів між робочим 
електродом і електродом порівняння. Таким чином, 
виміряні в суспензіях клітин потенціали електрода 
не відображають потенціал живої клітини. Для 
потенціометричного вимірювання ОВП клітини 
необхідно ввести електрод всередину клітини, що 
є практично неможливим через малі розміри 
об’єкту і руйнування клітини при введенні навіть 
нанорозмірного електрода [26].

Якщо розглядати організм як складну систему, що 
складається з набору різних систем (органів, тканин, 
клітин), однією з ключових є система кровообігу. 
На рівні організму кров слід представити у вигляді 
каналів зв’язку між різними підсистемами, а сама кров 
перетворюється на комунікаційного посередника, що 
визначає не тільки енергетичну, а й інформаційну 
підтримку функціонування як різних органів 
і систем, так і самого організму. Отже, система 
кровообігу відіграє найважливішу роль у регуляції 
життєзабезпечення організму, тобто гомеостазу, 
включаючи його окисно- відновний компонент. Тому, 
ОВП внутрішнього середовища організму, а зокрема 
крові, є інтегральним показником балансу окисно- 
відновної системи і служить джерелом інформації 
про стан організму.

Перші вагомі роботи з вимірювання ОВП крові 
та сироватки крові проведено С. Бембе і С. Дітріхом 
та П. Рейссом. Виявлено різницю близько 280 мВ 
у величинах ОВП сироватки крові в аеробних 
і анаеробних (в струмі азоту) умовах. Відмінність 
між двома цими величинами пов’язують із впливом 
кисню. При порівнянні електрохімічних властивостей 
сироватки крові, плазми крові та цільної крові 
С. Бембе і С. Дітріх не виявили значної різниці 
у величинах ОВП в умовах без доступу кисню 
і відзначили невелике розходження в умовах 
із доступом кисню [27, 28].

На початковому етапі вимірювань редокс- 
потенціалів питанню відмінності величин ОВП крові, 
плазми і сироватки крові було присвячено значну 
кількість робіт. Виявлено, що ОВП цільної крові є 
більш негативним порівняно з плазмою та сироваткою 
крові. Крім дослідів in vitro, з початком активних 
вимірювань ОВП, рядом дослідників були зроблені 
спроби вимірювання редокс- потенціалу безпосередньо 

в циркулюючій крові in vivo. Отримано дані про 
сезонні зміни ОВП, зафіксовано зміну потенціалу 
при наявності інфекційних захворювань, діабеті, 
онкологічних захворюваннях, туберкульозі [29, 30].

Найбільший інтерес у дослідників викликала 
можливість за допомогою простих вимірів 
виявити якісні та кількісні зв’язки ОВП із певними 
біохімічними параметрами досліджуваних 
середовищ організму. В якості діагностичного 
критерію ОВП вперше використано при аналізі 
сироватки крові онкологічних хворих, однак різними 
дослідниками отримано протилежні дані. Однією 
з перших робіт, спрямованих на вивчення впливу 
антиоксидантів на величину ОВП, було дослідження 
С. Бембе і С. Дітріха. Автори виявили, що додавання 
аскорбінової кислоти до сироватки крові призводило 
до зміщення величини редокс- потенціалу 
досліджуваної системи в ділянку негативних значень. 
У дослідженнях Л. Мейєра при патологічних станах, 
особливо при інфекційних захворюваннях, діабеті 
та кардіоваскулярних розладах різниця у величинах 
ОВП між здоровими і хворими людьми досягала 
40 мВ. У ряді випадків збільшення позитивних 
значень ОВП автори пов’язували з дефіцитом 
аскорбінової кислоти. Виявлено зміщення величин 
ОВП в негативну ділянку при шизофренії, 
онкологічних захворюваннях і туберкульозі. Ці дані 
значно розходяться з даними Н. Ватермана, М. Акцая, 
С. Бембе і С. Дітріха і Л. Мейєра [31, 32].

У 60-х роках ХХ століття з’являються роботи 
з пошуку взаємозв’язку величин і знаку ОВП 
із різними біохімічними параметрами життєдіяльності 
організму. Виявлено кореляцію величини ОВП у крові, 
плазмі та сироватці крові з величинами напруги кисню 
і вуглекислого газу в крові, а також зі співвідношенням 
піруват/лактат, параоксоназа/арилестераза і статусом 
перекисного окиснення ліпідів. Крім того, останнім 
часом виявлено кореляції величин ОВП внутрішніх 
рідин організму з віком пацієнта, наявністю окисного 
стресу, інфекційними захворюваннями, геморагічним 
шоком, нейротравмами, поліорганною недостатністю, 
наслідками проведення операції аортокоронарного 
шунтування, терапією із застосуванням гіпербаричної 
оксигенації. Описані також спроби визначення цілості 
органів для трансплантації за допомогою вимірювань 
ОВП так званих перфузатів, тобто розчинів після 
промивання судин органу, який трансплантують 
[33-38].

Отже, до теперішнього моменту на багатьох 
прикладах показано, що вимірювання величин ОВП 
біологічних середовищ може слугувати потужним 
діагностичним й аналітичним інструментом, що 
дає змогу оцінювати стан балансу про- 
та антиоксидантних систем організму та процесів, 
пов’язаних із зазначеним балансом, а також 
диференціювати різні патологічні стани. Зокрема, 
доведено, що вживання питної води з від’ємним 
значенням ОВП покращує стан крові [39].

Є розробки, спрямовані на досягнення 
адекватної корекції функціонального стану 
людини ще за відсутності виражених симптомів 
захворювання. Зокрема, запропоновано метод 



ISSN 1727-4338     https://www.bsmu.edu.ua Клінічна та експериментальна патологія. 2022. Т.21, № 3 (81) 
74

Наукові огляди

оцінки окисно- відновного потенціалу в організмі 
людини, тварин та рослин, а також у воді, повітрі чи 
грунтах, що оточують ці організми. Дані вимірювань 
дозволяють вивявляти внутрішній аномальний стан 
організму і можуть використовуватися в галузі 
охорони здоров’я [40].

Дослідженнями корейських учених було 
доведено, що застосування води з негативним ОВП 
чинить сильну гальмівну дію на розвиток злоякісної 
пухлини і поширення метастазів. До 19-го дня 
експерименту в групі мишей, які отримували воду 
з негативним редокс- потенціалом, спостерігалося 
гальмування зростання злоякісної пухлини на 54%. 
Істотно збільшувалася також тривалість життя хворих 
мишей. У контрольній групі середнє виживання 
становило 36 днів, в експериментальній – 44. Отже, 
тривалість життя мишей збільшилася на 33,3%. 
Експериментальні дослідження показали також, що 
вода з негативним ОВП здійснює гальмуючий ефект 
на розвиток метастазів [41].

В результаті досліджень японських вчених з’ясовано 
один із можливих механізмів протипухлинної дії води 
(розчинів) із негативним ОВП. Доведено, що розчин 
із негативним редокс- потенціалом блокує здатність 
теломерази зв’язуватися з теломерами злоякісних 
клітин, що призводить до істотного скорочування 
хромосом ракових клітин і їх відмирання – тобто 
відновлення процесів апоптозу [42].

Після введення клітин штаму злоякісного раку 
шкіри (меланома В16) у черевну порожнину білих 
щурів, які вільно пили лужну воду з низьким 
ОВП і високим рН (вироблену шляхом додавання 
мінерального збагачувача) розміри пухлин щурів 
порівняли з початковими через 10 днів [43]. 
У результаті відзначено, що швидкість, з якою пухлина 
росла у білих щурів, яких поїли лужною водою, була 
значно нижчою, ніж у контрольній групі. Лужна вода, 
створена мінеральним збагачувачем, підвищує імунні 
функції і є ефективним засобом для пригнічення росту 
і метастазування ракових клітин. Крім того, рівні всіх 
цитокінів, що ілюструють клітинний і гуморальний 
імунітет, зросли. Також досліджувана вода знижує 
у крові рівень глюкози, тригліцеридів і холестерину.

Вода з позитивним ОВП in vitro достовірно 
збільшує об’єм, масу і знижує міцність жовчних 
каменів переважно пігментно- бактеріальної природи, 
не впливає на потенціал секреції слизу. Рідина 
з від’ємним окисно- відновним потенціалом істотно 
знижує ОВП шлункового соку, але не впливає на масу 
пристінкового слизу.

Тривалий прийом рідин із від’ємним ОВП 
збільшує тривалість життя тварин, знижує вміст в їх 
крові малонового діальдегіду – кінцевого продукту 
перекисного окиснення ліпідів, що засвідчує про 
посилення антирадикальних властивостей крові, 
при цьому зафіксовано зниження активності гамма- 
глютамінтранспептидази, амілази і лужної фосфатази. 
Рідина з від’ємним ОВП в моделях патологій шлунково- 
кишкового тракту не володіє гастропротекторними 
властивостями, прискорює регенерацію виразкових 
дефектів слизової оболонки шлунку і виявляє 
гепатопротекторні властивості при хронічному 

тетрахлорметановому ураженні печінки. Застосування 
в клінічній практиці водних розчинів із низьким 
окисно- відновним потенціалом дасть змогу у ряді 
випадків оптимізувати лікування, знизити дозування 
застосовуваних препаратів, поліпшити якість життя 
хворих, зменшити витрати на лікування [44].

Результати аналізу редокс- потенціалу крові 
поросят віком від 5 до 30 діб показали, що 
у п’ятиденних здорових поросят і таких, у яких 
діагностували анемію, редокс- потенціал мав 
позитивні значення, що засвідчує про процеси 
інтенсивного окиснення, спричинені адаптивними 
механізмами, однак у поросят з анемією абсолютні 
значення показників були більшими. За період 
від 5-ї до 30-ї доби у здорових поросят поступово 
збільшується кількість відновних еквівалентів, тоді 
як у хворих зростає дисбаланс між окисненими 
та відновленими еквівалентами у бік окиснення [45].

Відомо [46], що зниження окисно- відновного 
потенціалу води на кожні 59 мВ призводить 
до збільшення кількості електронів у 10 разів. 
В експериментах досліджено вплив навантаження 
водою від’ємного окисно- відновного потенціалу 
на показники функції нирок порівняно з індукованим 
діурезом звичайною водогінною водою в олігуричній 
стадії сулемової нефропатії. За умов досліду встановлено 
гальмування діурезу та відносного діурезу, що 
обумовлено покращенням реабсорбції йонів натрію 
в проксимальних і дистальних канальцях за рахунок 
збільшення постачання електронів до канальців нирок. 
Виявлено захисну та антиоксидантну дію від’ємного 
окисно- відновного потенціалу води, що проявляється 
зниженням рівня дієнових кон’югат, малонового 
альдегіду, ступеня набухання та пошкодження коркової 
речовини нирок, а також покращенням реабсорбції 
іонів натрію, β-2-мікроглобуліну в проксимальних 
канальцях зі зменшенням втрати цього катіона з сечею 
за рахунок збільшення надходження електронів 
до канальців нирок [47, 48].

Використання активованої води високої якості 
(з від’ємним ОВП) у харчуванні населення останнім 
часом активно розвивається в США, Канаді, 
Франції, Німеччині, Австрії, Ізраїлі, Австралії 
та арабських країнах. Сьогодні активована вода 
широко використовується населенням Японії, 
країн Південно- Східної Азії та Індонезії. В Україні 
така вода не отримала широкого практичного 
застосування. Регулярне споживання такої води 
сприятиме посиленню антиоксидантного захисту 
організму від несприятливих впливів окиснювальних 
факторів харчування та довкілля, активізації 
внутрішньоклітинних процесів обміну речовин, 
нейтралізації токсинів, забезпеченню стабільності 
внутрішньої екології організму людини [49].

Відомі також роботи з вивчення зв’язку ОВП 
сперми та безпліддя, асоційованого з варикоцелє. 
Рівні ОВП негативно корелювали з концентрацією 
сперматозоїдів, рухливістю і морфологією. 
При порівнянні пацієнтів із різною виразністю 
варикоцелє значущої різниці ОВП сперми 
продемонстровано не було [50]. Рівні ОВП були 
значно підвищені в зразках сперми з відхиленнями 



Клінічна та експериментальна патологія. 2022. Т.21, № 3 (81) ISSN 1727-4338     https://www.bsmu.edu.ua
75

Scientifi c Reviews

в показниках. Встановлено, що ОВП є надійним 
методом визначення якості сперми. Впровадження 
ОВП в діагностику чоловічого безпліддя може 
допомогти подолати високу технічну варіабельність 
спермограми і допомогти в діагностиці безпліддя, 
асоційованого з оксидативним стресом [51].

Сучасні проведені дослідження [52] дають змогу 
зробити висновок про специфічний вплив катодної 
води (ОВП = –280 мкВ, рН = 9-11) на спектр вільних 
амінокислот крові експериментальних тварин. 
Результати досліджень щодо впливу властивостей 
води на метаболізм амінокислот надають 
спроможність зробити висновок, що активована вода 
здійснює позитивний вплив на їх обмін.

При аналізі гігантського матеріалу про значущість 
ОВП для життєдіяльності всіх організмів у біосфері 
від одноклітинних бактерій до людини виникає 
ряд дуже важливих питань, відповіді на які увесь 
сьогоднішній багаж знань не дає. Наприклад, у чому 
причина підтримки від’ємних значень ОВП в крові 
людини (–70 – –120 мВ)? Зрозуміло, що «плавання» 
ОВП крові може регулюватись споживанням різних 
продуктів і розчинів (соків, напоїв, води з різними 
ОВП). Про це засвідчує утворення мікроконцентрацій 
H2S при взаємодії аліцину з еритроцитами крові. 
Аліцин же, у свою чергу, утворюється при вживанні 
гомогенізованого часнику. Як відомо, сірководень, 
введений у рідке середовище, здатен різко знизити 
його ОВП. Можливо у цьому полягає лікувальний 
ефект часнику та максимальне його споживання 
в «часникових» провінціях Китаю, які багаті 
довгожителями. До цього ж роздуму можна приєднати 
значення ОВП води «Нафтуся» (–100 мВ) [53], яке 
відіграє набагато більшу роль у лікувальній здатності, 
ніж насиченість цієї води складними органічними 
речовинами. Дослідженнями встановлено, що при 
низьких концентраціях сірководню (менше 0,3 мг/
дм3) величина ОВП не залежить від концентрації 
H2S й коливається в межах від +50 мВ до +350 мВ 
залежно від проби мінеральної води. У присутності 
сірководню до 2,3 мг/дм3 значення ОВП 
знижується до –50 мВ для проб води «Нафтуся», які 
використовуються для лікування [54]. Низький ОВП 
або динаміка його зміни в крові може бути головним 
пусковим фактором найважливіших регуляторних 
процесів як у клітинах, так і у всьому організмі 
в цілому. Це відноситься до процесів мейозу 
та мітозу, індукції та репресії синтезу білків, поділу 
одноклітинних і багатоклітинних організмів і т. д.

Висновки
1. Проаналізовані публікації узагальнюють 

знання про біофізичні, фармакологічні та фізіологічні 
ефекти рідин із різними ОВП, розширюють розуміння 
ролі води в організмі.

2. Розглянуті проблеми сприятимуть новим 
дослідженням ОВП в системах організму, а також 
дадуть змогу переглянути деякі наукові положення 
та стандарти щодо води та напоїв. Зокрема, нами 
пропонується обов’язкове включення показника ОВП 
до нормативів якості та фізіологічної безпечності 
питної води.
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