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Резюме. Актуальность исследований молекулярного водорода в мире значительно увеличились, так как 
он оказался чрезвычайно уникальным реагентом, поскольку обладает способностью действовать на 
клеточном уровне. Водород способен преодолевать гематоэнцефалический барьер, проникать в мито-

хондрии и другие области клеток, где он проявляет антиоксидантные, антиапоптотические, противовос-
палительные и цитопротективные свойства. Целью научного обзора является теоретическое обоснова-
ние современного состояния применения молекулярного водорода и водородной воды в экологичной и 
спортивной медицине. Для этого предоставлены доказательства относительно влияния потребления 
молекулярного водорода и водородной воды на изменения физиологических и биохимических парамет-
ров с учетом окислительного стресса, вызванного физическими нагрузками. Кроме того, в настоящем 
обзоре освещаются возможные будущие направления в этой области исследований. 
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Abstract. The relevance of research on molecular hydrogen in the world has increased significantly, since it 
turned out to be an extremely unique reagent, since it has the ability to act at the cellular level. Hydrogen is able 
to cross the blood-brain barrier, penetrate into mitochondria and other areas of cells, where it exhibits antioxi-
dant, anti-apoptotic, anti-inflammatory and cytoprotective properties. The aim of the scientific review is to theo-
retically substantiate the current state of the use of molecular hydrogen and hydrogen water in environmentally 
friendly and sports medicine. For this, evidence has been provided regarding the effect of consumption of mo-
lecular hydrogen and hydrogen water on changes in physiological and biochemical parameters, taking into ac-
count the oxidative stress caused by exercise. In addition, this review highlights possible future directions in this 
area of research. 
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В течение многих лет считалось, что 
молекулярный водород (МВ) является 
инертным газом в живых организмах, но 
исследования на животных показали, что 
его вдыхание снижает окислительный 
стресс и подавляет повреждение головного 
мозга, вызванное ишемией и реперфузией, 
благодаря его антиоксидантным свойствам, 
которые были доказаны многочисленными 
исследованиями [1–11, 19, 21, 24–27], в том 
числе и с участием авторов данного обзора 
[13–15, 17, 18]. 

В 2007 году японский исследователь 
Ohsawa M. с соавторами выпустил обзор в 
журнале «Природная медицина» о том, что 
водород действует как терапевтический 
антиоксидант, избирательно уменьшая ци-
тотоксические кислородные радикалы [25]. 
По данным M. Ichihara (2015) за 8 лет, к 
июлю 2015 года, данный обзор был проци-
тирован 533 раза (!), а количество ориги-
нальных статей по терапевтической эф-

фективности водорода, большая часть из 
которых выполнена в Японии, Китае и 
США, превысило 300 [9]. 

Актуальность исследований МВ в мире 
значительно увеличились, так как он ока-
зался чрезвычайно уникальным реагентом, 
поскольку обладает способностью дей-
ствовать на клеточном уровне. Водород 
способен преодолевать гематоэнцефали-
ческий барьер, проникать в митохондрии и 
другие области клеток, где он проявляет 
антиоксидантные, антиапоптотические, 
противовоспалительные и цитопротектив-
ные свойства [4]. 

Из выявленных нами тридцати публи-
каций девятнадцать цитируются в между-
народной базе данных Scopus [1–4, 6–9, 11, 
19–20, 23–30]; четыре – Web of Science [12, 
14, 27, 29]; две – Google Scholar [10, 27];  
три – Elsevier [1, 5, 30]; четыре – Chemical 
Abstracts [13, 15, 16, 18]. Среди публикаций 
отмечается наличие восьми обзорных ста-
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тей, посвященных данной тематике [1, 2, 9, 
10, 12, 18, 25, 30], из которых три россий-
ские [9, 10, 18]. 

За последние годы МВ возник и укре-
пился в качестве новейшего терапевтиче-
ского средства, обладающего антиокси-
дантными, противовоспалительными и ан-
тиапоптотическими свойствами, что было 
продемонстрировано многочисленными 
исследованиями на моделях различных за-
болеваний животных и исследованиями на 
пациентах. Благотворные воздействия мо-
лекулярного водорода в клинических усло-
виях особенно заметны на заболеваниях, 
спровоцированных стрессовыми ситуация-
ми, таких как сахарный диабет 2-го типа, 
инфаркт ствола головного мозга, ревмато-
идный артрит или нейродегенеративные 
заболевания. В более поздних исследова-
ниях многими авторами было показано, что 
МВ влияет на передачу сигналов в клетках 
и действует как подщелачивающее сред-
ство. Эти новые выявленные механизмы 
воздействия МВ обладают потенциалом 
для еще большего расширения его приме-
нения в клинической медицине. В частно-
сти, водородная терапия может оказаться 
специфическим и эффективным инноваци-
онным средством воздействия на оксида-
тивный стресс, вызванный большими физи-
ческими нагрузками и спортивными трав-
мами, а также она имеет потенциал повы-
шения эффективности тренировок. В обзо-
ре подведены итоги результатов последних 
исследований, связанных с клиническими 
аспектами использования МВ с упором на 
его применение в области спортивной ме-
дицины [1]. 

В следующем обзоре японских ученых 
приведены результаты исследований по 
применению молекулярного водорода в 
качестве нового антиоксиданта в спортив-
ной науке [2]. Цель обзора состоит в том, 
чтобы представить доказательства о влия-
нии приема МВ на изменения физиологиче-
ских и биохимических параметров, в 
первую очередь на вызванный физически-
ми нагрузками окислительный стресс. 

В большинстве исследований сообща-
лось о влиянии МВ на такие заболевания, 
как рак, диабет, инфаркт мозга и болезнь 
Альцгеймера. Однако мало что известно о 
его влиянии на здоровых людей и физиче-
ские упражнения. Авторы обзорной статьи 
[2] считают, что до сих пор только шесть 
работ изучали влияние МВ на физические 
упражнения. МВ является самой маленькой 
молекулой в природе и поэтому может лег-
ко проникать через клеточную мембрану и 
быстро диффундировать в органеллы. Счи-
тается, что он способен избирательно вос-
станавливать гидроксильные радикалы и 
пероксинитрит и при этом не влиять на 
другие физиологически активные виды хи-
мических соединений (например, перекись 
водорода H2О2). 

В совокупности антиоксидантное дей-
ствие МВ не только прямое, селективное 
удаление активных форм [3] и подавление 
свободнорадикальных цепных реакций пе-
рекисного окисления липидов [11], но и 
опосредованное, индуцирование экспрес-
сии антиоксидантных ферментов. Кроме 
того, необходимо учитывать, что МВ подав-
ляет экспрессию воспалительных цитоки-
нов [3, 4–8]. МВ может подаваться в орга-
низм разными способами, такими как инга-
ляции, пероральный прием водородной во-
ды (ВВ) [9, 10], внутрибрюшное, внутритра-
хеальное введение [9], купание в ВВ [2, 23], 
внутривенное введение физиологического 
раствора МВ, а также он может использо-
ваться в виде глазных капель для анти-
оксидантной терапии глазных болезней [9]. 
При этом побочные эффекты минимальны, 
так как МВ выводится из организма при 
выдохе. Несмотря на ряд недостатков 
(табл. 1, обзора [2]), вышеупомянутые пре-
имущества использования МВ, как ожида-
ется, приведут к увеличению исследований 
по его применению в спортивной науке. 

Вода регулирует температуру тела 
спортсменов и смазывает суставы, а также 
помогает питательным веществам давать 
энергию и играет важную роль в обеспече-
нии хорошего уровня здоровья [11, 12]. 
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В обзорной статье [14] также указыва-
ется, что усталость к концу тренировки мо-
жет быть вызвана скорее обезвоживанием, 
чем недостатком питания. Производитель-
ность во время упражнений снижается, если 
организм обезвожен на 2 % от массы тела. 
Потери воды более чем на 5 % от массы те-
ла снижают производительность на 30 %. 
Обезвоживание относится как к гипогидра-
тации (обезвоживанию, вызванному до тре-
нировки), так и к вызванному физической 
нагрузкой обезвоживанию (обезвожива-
нию, развивающемуся во время трениров-
ки). Последнее снижает показатели аэроб-
ной выносливости и приводит к повышению 
температуры тела, частоты сердечных со-
кращений, воспринимаемой физической 
нагрузки и, возможно, к увеличению зави-
симости от углеводов в качестве источника 
топлива. Хотя отрицательное влияние вы-
званного физическими упражнениями 
обезвоживания на физическую работоспо-
собность было ясно продемонстрировано в 
1940-х годах, спортсмены продолжали ве-
рить в течение многих последующих лет, 
что потребление жидкости не приносит 
пользы. Эффекты гипогидратации могут 
варьироваться в зависимости от того, ин-
дуцируется ли она диуретиками или воз-
действием сауны, которые существенно 
уменьшают объем плазмы, или предше-
ствующей физической нагрузкой, которая 
оказывает гораздо меньшее влияние на 
объем плазмы. Гипогидратация снижает 
аэробную выносливость, но ее влияние на 
мышечную силу и выносливость не являет-
ся последовательным и требует дальней-
шего изучения. 

Прием перед физической нагрузкой ВВ 
снижает уровень лактата в крови и улучшает 
вызванное физическими упражнениями 
снижение функции мышц и может быть под-
ходящим средством от гипогидратации [11]. 

Сокращение мышц при интенсивных 
упражнениях в течение короткого времени 
вызывает окислительный стресс, который 
играет определенную роль в развитии 
симптомов перетренированности, включая 

повышенную усталость, приводящую к 
микротравмам мышц или их воспалению. 
Японские ученые исследовали влияние ВВ 
на окислительный стресс и мышечную 
усталость в ответ на острую физическую 
нагрузку, так как она проявляет антиокси-
дантные свойства [13–19]. У испытуемых 
острые физические нагрузки приводили к 
повышению уровня лактата в крови, тогда 
как пероральный прием ВВ предотвращал 
это. Пиковый крутящий момент PW значи-
тельно снижался во время максимального 
изокинетического разгибания колена, что 
свидетельствовало о мышечной усталости, 
но пиковый крутящий момент ВВ не умень-
шался на ранней фазе. Не было обнаруже-
но существенных изменений в маркерах 
окислительного повреждения крови  
(d-ROMs и BAP) или креатинкиназе после 
физической нагрузки [19]. 

Как было показано также японскими 
исследователями, повторные спринтерские 
упражнения могут нарушить внутримышеч-
ный окислительно-восстановительный ба-
ланс и вызвать системный окислительный 
стресс и повреждение мышц. Существует 
все больше доказательств того, что молеку-
лярный водород противодействует окисли-
тельной и/или воспалительной реакции. По-
этому они исследовали влияние ВВ на ин-
тенсивные физические упражнения. Было 
разработано одиночное слепое перекрест-
ное рандомизированное контролируемое 
испытание. Восемь мужчин-добровольцев 
выполнили два 3-дневных последователь-
ных физических теста в двух условиях: ВВ и 
плацебо-вода (ПВ). Упражнение включало в 
себя прыжок в контрморье, максимальное 
добровольное изометрическое сокращение 
разгибателей колена и спринтерскую езду. 
Спринтерское велосипедное упражнение 
состояло из трех повторений 10-секундного 
максимального кручения педалей с сопро-
тивлением 7,5 % массы тела и  
110-секундного активного отдыха (кручение 
педалей без нагрузки). До и после нагрузоч-
ного теста участники выпивали 500 мл ВВ 
(при концентрации H2 5,14 ± 0,03 ‰) или ПВ 
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(при концентрации H2 0,00 ± 0,00 ‰).  
За 7 часов до первого теста с физической 
нагрузкой (1-й день) в качестве исходного 
уровня и через 16 часов после теста с физи-
ческой нагрузкой на каждый день были полу-
чены образцы крови. Физические упражне-
ния в обоих условиях существенно не отли-
чались в течение трех последовательных 
дней. В исследовании с ПВ относительные 
изменения биологического антиоксидантного 
потенциала/диакрон-реактивных метаболи-
тов кислорода, как показателя системного 
антиоксидантного потенциала, от исходно-
го уровня постепенно снижались по мере 
прохождения дня. Однако ВВ подавляла 
снижение биологического антиоксидантно-
го потенциала/диакрон-реактивных кисло-
родных метаболитов, наблюдаемое приупо-
треблении ПВ. Употребление ВВ способ-
ствовало поддержанию окислительно-
восстановительного статуса в течение по-
следовательных дней напряженных физи-
ческих упражнений и могло помочь предот-
вратить хроническую мышечную усталость 
[20]. 

В исследовании 2012 года о пользе ВВ 
для спортсменов ученые работали с коман-
дой профессиональных футболистов. Экс-
перименты показали, что сокращение мышц 
во время интенсивных упражнений вызыва-
ет оксидативный стресс, который влияет на 
проявление повышенной усталости, микро-
травм в мышцах или воспалений, крепатуры 
синдрома отсроченной мышечной боли по-
сле тренировки (DOMS – Delayed onset 
muscle soreness). С использованием водо-
родной воды спортсменам было легче про-
вести активную тренировку, а неприятные 
последствия были предотвращены. Ученые 
сделали вывод, что активное употребление 
ВВ уменьшает количество молочной кисло-
ты в мышцах, которая является причиной 
крепатуры, общая нагрузка на мышцы 
уменьшается, повреждения тканей – микро-
травмы в мышцах – заживают быстрее в не-
сколько раз. Именно поэтому многие 
спортсмены в Америке, Канаде, Германии 
пьют вместо обычной воды только ВВ до, во 

время и после тренировок как разрешенный 
и самый доступный «допинг» для повышения 
результатов в спорте [21]. 

Сотни научных исследований о пользе 
водорода были проведены в лабораториях 
по всему миру. В Америке профессиональ-
ные спортсмены и целые спортивные ко-
манды и астронавты выбрали ВВ. Если Вы 
профессиональный спортсмен или просто 
занимаетесь спортом, очень важно пони-
мать, что Вы имеете достаточный уровень 
гидратации организма до, во время и после 
тренировки, идеально было бы восполнять 
потери воды с помощью ВВ с хорошим 
уровнем концентрации водорода. В сети 
Интернет представлены многочисленные 
положительные отзывы спортсменов о ВВ. 
Они отмечают прилив сил во время трени-
ровок, быстрое восстановление, повыше-
ние выносливости и отсутствие спазмов 
[22]. 

Как было показано ранее, употребле-
ние ВВ способствовало поддержанию 
окислительно-восстановительного статуса 
в течение нескольких последовательных 
дней напряженных физических упражнений 
и могло оказать помощь в предотвращении 
хронической мышечной усталости [20]. 

Хроническая усталость – это клиниче-
ское состояние организма, характеризую-
щееся стойкой усталостью, длящейся бо-
лее шести месяцев. В настоящее время 
синдром хронической усталости (СХУ) или 
идиопатическая хроническая усталость яв-
ляются серьезной проблемой, поскольку не 
существует специальных методов её лече-
ния, за исключением изменения образа 
жизни, что приводит к хроническому ухуд-
шению качества жизни в связи с дефици-
том концентрации, потерей памяти, мы-
шечной болью и недосыпанием [23]. 

Синдром хронической усталости явля-
ется распространенным, но плохо изучен-
ным. Появляющиеся в литературе данные 
убедительно свидетельствуют о том, что 
причина заболевания заключается в несо-
гласованной активации иммунной системы, 
такой как воспаление, а также может быть 



Вестник медицинского института «РЕАВИЗ». 2021. № 6  Физиология 

– 38 – 

вызвана нарушением регуляции окисли-
тельно-восстановительного баланса и 
энергетического метаболизма. Авторы 
научного обзора приводят данные по изме-
рению усталости, распространенности и 
смешивающим факторам, таким как де-
прессия, нарушения сна и боль, а также 
описывают и объясняют модели усталости 
и усталостной сигнализации с акцентом на 
цитокины и поведение болезни, окисли-
тельный стресс, митохондриальную дис-
функцию и влияние определенных генов на 
усталость [24]. 

Изучено влияние употребления ВВ ла-
бораторными мышами при принудительном 
плавании [25]. В приведенном в обзоре [25] 
авторами указывается, что водород хоро-
шо известен как терапевтический антиок-
сидант, избирательно очищающий цитоток-
сические активные формы кислорода (АФК) 
в тканях [26]. Поскольку водород является 
газообразной молекулой, вдыхание может 
быть наиболее быстрым способом получе-
ния эффекта очистки, но для работы с мы-
шами была выбрана водородная вода, так 
как её проще использовать при проведении 
испытаний, чем газообразный водород. 
Опубликованные в обзоре исследования 
показали эффективность употребления ВВ 
при атеросклерозе, химиотерапевтической 
нефротоксичности и травме головного моз-
га, а также метаболическом синдроме, та-
ком как резистентность к инсулину [26–28]. 

Поскольку ВВ может легко проникать 
через кожу и затем распределяться с то-
ком крови по всему организму, в терапев-
тических целях возможно применение тёп-
лых ванн с ВВ, т. е. прямой диффузии во-
дорода [9]. 

Авторы обзора [25] исследовали влия-
ние еженедельного купания в ВВ на окис-
лительный стресс, вызванный физическими 
упражнениями, и воспалительные реакции, 
а также повреждение мышц и их болезнен-
ность с отсроченным началом (DOMS) по-
сле скоростного спуска [28]. 

Другой коллектив авторов значительно 
позже опубликовал статью о влияние купа-
ния в насыщенной ВВ на биомаркеры мы-
шечного повреждения и восприятия болез-
ненности у молодых мужчин, подвергнутых 
высокоинтенсивным эксцентрическим 
упражнениям [29]. 

Теплая ВВ подавляет образование 
морщин на коже человека, образующихся 
от УФ-лучей, способствует выработке кол-
лагена I типа, снижает окислительный 
стресс в фибробластах и предотвращает 
повреждения клеток в кератиноцитах [30]. 

Авторы обзора выражают благодар-
ность всем исследователям, данные кото-
рых приведены в нашей статье. 

 
Заключение 
Проведено обобщение, систематизация 

публикаций и теоретическое обоснование 
современного состояния применения моле-
кулярного водорода и водородной воды в 
экологичной и спортивной медицине. Ос-
новной задачей работы являлось выявле-
ние перспектив использования молекуляр-
ного водорода, применения водородной 
воды от усталости (в том числе хрониче-
ской), вызванной обезвоживанием орга-
низма спортсменов под действием физиче-
ских нагрузок. 

В настоящее время существуют много-
численные исследования, направленные на 
применение молекулярного водорода и его 
эффективности в медицине и спорте, но на 
наш взгляд необходимо исследовать и 
опубликовать отдаленные результаты его 
воздействия на организм человека, учиты-
вая то, что он имеет ряд преимуществ по 
сравнению с применением обычных анти-
оксидантов (витамины С и Е), и поэтому 
необходимо продолжать работы в различ-
ных направлениях применения молекуляр-
ного водорода в экологичной, спортивной 
медицине и для реабилитации. 
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