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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы: совсем недавно на рынках появились энергетические напитки, которые с невиданной скоростью начинают набирать популярность, особенно в среде молодёжи и школьников. В сторону распространения помогает и реклама. Заветную баночку напитка-энергетика хочет заполучить и попробовать практически каждый подросток и даже школьник начальной школы. Сегодня энергетические напитки продаются в любом киоске, их нередко можно увидеть в тренажерных залах, на спортплощадках и в продаже в местах массового отдыха детей и молодежи. 

Реклама позиционирует их как средства борьбы с усталостью, помогающие активному образу жизни, умственной деятельности и занятиям спортом. Яркая красивая музыкальная реклама побуждает подростков протянуть руку и попробовать данный вид напитка. Но так ли всё хорошо и безоблачно в употреблении энергетиков? Откуда берётся чудодейственная энергия? 

В последнее время шум вокруг «энергетиков» усилился в связи с судебными разбирательствами по поводу нескольких смертей, предположительно связанных с их употреблением [2, 5, 14]. В Швеции три человека умерли на дискотеке после выпитой смеси энергетического напитка с крепким алкоголем,  а  18-летний ирландский баскетболист Росс Куни после трех банок напитка умер прямо на площадке.
Врачи ставят под сомнение безопасность энергетических напитков и уверяют в их вреде для здоровья: исследователи установили, что энергетики с высокими концентрациями кофеина повышают частоту сердцебиения, артериальное давление и чреваты опасностью образования тромбов в артериях [8-12].
Действительно, на первых порах после приема волшебной жидкости сон снимает как рукой. И вот уже после нескольких приемов без заветной красивой баночки уже нельзя представить подготовку к экзамену или веселую шумную компанию.
Но так ли в действительности? А так хочется побаловать себя казалось бы безопасным энергетиком! Ведь он практически везде в свободной продаже и даже не ограничен возрастом. Свободный доступ – значит безопасный. Так ли это?

Это и побудило нас к выбору темы нашего исследования.
       
 Цель исследования: изучить теоретическую часть о влиянии на организм человека составных веществ энергетических напитков, провести экспериментальную часть с изучением изменения поведенческих реакций  в зависимости от режима приема энергетика, сделать выводы и дать практические рекомендации.

Для достижения заданной цели поставлены следующие задачи:

Задачи исследования
1. Изучить историю создания энергетических напитков, основные теоретические понятия по теме работы, провести сравнительный анализ состава наиболее часто употребляемых торговых марок энергетических напитков и вывести их общие составляющие, провести литературный поиск по характеристике изменений организма под их воздействием; провести литературный обзор по методикам проведения поведенческих тестов; изучить физиологию белых лабораторных крыс с определением возраста и корреляцией на человека, и выбрать возраст крыс, соответствующий подростковому возрасту.
2. Освоить методику подготовки и проведения поведенческих тестов «Открытое поле», «Крестообразный приподнятый тест» и тест «Принудительного погружения (Порсолта)».
3. Выполнить экспериментальную часть исследовательской работы.

4. Сделать выводы и дать практические рекомендации.

Предмет исследования: поведенческие реакции белых лабораторных крыс чистой линии Wistar в группах с различным режимом приема энергетического напитка в сравнении с группой контроля.
Личный вклад соискателя: автором осуществлен анализ литературы, результаты которого освещены в разделе «Обзор литературы» и свидетельствуют об актуальности научной работы, обоснованы цель и задачи исследования. Самостоятельно под руководством научного руководителя и специалиста-консультанта проведена экспериментальная работа с лабораторными крысами в группах исследования и группе контроля. Выполнен анализ полученных результатов, написаны разделы письменной работы, сформулированы основные положения, выводы и практические рекомендации, оформлена научная работа.
 Место и сроки проведения исследования:

Работа была выполнена на базе экспериментальной научно-исследовательской лаборатории кафедры физиологии человека и животных ФГАО «Крымский федеральный университет имени В.И. Вернадского» (консультант – доцент, к.б.н. Д.Р. Хусаинов). Биологический материал – белые лабораторные крысы  чистой линии Wistar были предоставлены кафедрой нормальной анатомии человека Медицинской академии имени С. И. Георгиевского.
Набор материала проводился в сентябре-октябре 2019 года с фиксацией исходных данных в первичной документации. Исходные данные заносились в таблицу Excel 2003 (Microsoft Office). 
Выражаю слова благодарности студентам 1 курса факультета биологии и химии Таврической академии КФУ: Сединой Е.Ю., Чемыкину В.А.  за помощь в проведении эксперимента и интересные встречи и беседы, сыгравшие большую роль не только для овладения знаниями и кругозором по теме исследования, но и для выбора будущей профессии.
РАЗДЕЛ 2.1 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
2.1.1. История создания энергетических напитков
Природные психостимуляторы были известны людям всего мира с глубокой  древности. Самым распространенным из них был кофеин. Его источником в Индии и странах Ближнего Востока был кофе; в Китае, Индии и Юго-Восточной Азии  - чай; в Америке - растение йерба мате и орехи кола и т.д. Всем известен куст кока в Южной Америке, особенно он широко распространен в Боливии и считается в этой стране национальным деревом и символом боливийцев. Футболки с изображенным листком кокового дерева служит и сейчас традиционным подарком для туристов. 

Знакомы мы и с листом эфедра и ката - в Азии. Жители Монголии и Сибири использовали женьшень, элеутерококк, аралию и другие стимулирующие растения.
     
Как ни парадоксально, по прошествии  многих веков, те же природные ингредиенты, которые в древности применялись для  бодрящих настоев, применяются и в современном производстве. 
Возникновение энергетических напитков в различных государствах датируется разными периодами. Так, для Германии «веком первых энерготоников» стало двенадцатое столетие. 
     Собственной «второй жизнью» энерготоник обязан англичанину Смит - Кляйну Бичамону, который в 1938 году приготовил свой первый энергетический напиток Lukozade для спортсменов  Англии, что чуть не привело к их отравлению. Позднее Бичамон внёс изменения в рецептуру собственного напитка и повторно запустил его в теперь уже глобальную продажу. На изумление всем, скверная репутация не помешала напитку завоевать яростную известность у английского населения. Более того, в 1962 году в Японии по образцу именно этого напитка был создан новый, получивший название Lipovitan. На сегодняшний день Япония является одним из самых важных экспортеров на крупном рынке энергетических напитков, а их происхождение у основной массы населения планеты ассоциируется непосредственно с данной страной.  
В Европе энергетические напитки появились значительно позже, чем в Японии. В 1982 году австриец Дитрих Матешиц, будучи в Гонконге, попробовал местный тонизирующий напиток и привез эту идею в западные страны. В 1984 году он основал первое предприятие по промышленному производству энергетического напитка - популярного и поныне «Red Bull». Продукт оказался столь успешным, что вскоре на рынке появились десятки напитков с подобными свойствами. 
В 1984г. Матешиц основал компанию Red Bull GmbH, разработал рецепт и маркетенговую концепцию напитка и через три года стал представлять Red Bull Energy Drink в Австрии. В 1992 г. новый энергетический напиток впервые начали экспортировать в Венгрию. В настоящие время герр Матешиц продает более 1 млрд. банок ежегодно в 70 странах мира. 
Гиганты «питьевой» промышленности «Кока-кола» и «Пепси-кола» тоже не остались в стороне, выпустив соответственно «Burn» и «Adrenaline Rush». В Норвегии, Дании и Франции энергетические напитки считаются биологически активными добавками и разрешены к продаже только в аптеках.
С напитками, которые на Западе называли «умными» - smart, россияне познакомились в середине 90-х годов. Вначале привезенные из-за границы энерготоники воспринимались как нечто подобное легким наркотикам-стимуляторам. Неудивительно, что основные потребители энергетических напитков - молодые люди в возрасте от 20 до 30 лет с доходом выше среднего, люди, ведущие активный образ жизни. Подобные напитки они употребляют для восполнения энергетических  затрат как во время работы, так и на досуге.
В России существуют ограничения, связанные с ними: напиток не может содержать более двух тонизирующих компонентов, на банке должны указываться ограничения по использованию, а реализация их в школах запрещена, о чем говорится в Постановлении Главного государственного санитарного врача РФ «Об усилении надзора за напитками, содержащими тонизирующие компоненты» от 19.01.2005 г.
2.1.2. Сравнительный анализ состава энергетических напитков
Энергетические напитки (энергетики, энерготоники) — безалкогольные или слабоалкогольные напитки, в рекламной кампании которых делается акцент на их способность стимулировать ЦНС человека или повышать работоспособность повышают устойчивость ко сну.
Классификация энергетических напитков

В основу классификации положен состав напитка по основному веществу. Таким образом, различают следующие виды энергетиков:

1. С большим содержанием кофеина. 

2. С преобладанием углеводов и витаминов.

3. Низкокалорийные.

Первый вид данного вида напитка чаще всего пользуются спросом у студентов или работников ночных смен для стимулирования активности в работе. Второй тип напитка больше подходит для спортсменов или людей с активным образом жизни. Это связано с энергетическими затратами на динамическую активность и быстрое восполнение ее потерь. Третий вид напитка подходит для худеющих и следящих за своим весом людей.
Из литературных данных известно, что после приема энергетиков отмечается: развитие тахикардии [2], повышается АД [6, 12], нарушение сна вплоть до бессонницы [1, 3, 7, 8], развивается гипергликемия [13], которая может быть опасна для страдающих диабетом и другими нарушениями обмена веществ.

Энергетики можно смело считать высококалорийными. В одной банке энергетического напитка содержится около двухсот калорий. Если энергетические напитки употребляются в больших количествах, это может привести к ожирению. 
Часто энергетики употребляют перед тренировкой и во время спортивных соревнований. Это может привести к быстрому обезвоживанию, сердечному приступу[9, 11, 14], а иногда повлечь за собой смертельный исход.
2.1.3. Особенности поведенческих реакций подростков и факторы, влияющие на них
Поведение – это комплекс человеческих поступков, которые человек совершает на протяжении длительного периода времени. 
Понятие поведения включает в себя определение линии поведения, что подразумевает наличие определенной системности и последовательности в повторяющихся поступках индивида или особенностях действий группы лиц на протяжении длительного периода времени. 

Подростковый возраст понимают как промежуточный период между детством и зрелостью. Он начинается в 12-13 лет, а заканчивается от 15 до 17-19 лет (периодизация Л.С. Выготского). По альтернативной возрастной периодизации (Д.Б. Эльконин) подростковый возраст определяют более точно – 12-16 лет, а возраст 16-21 год считают юношеством. Существуют и другие классификации периодов развития человеческого организма, однако, они все сходятся в том, что возраст от 12 до 15 лет считается подростковым. Особенностью этого возраста являются резкие, изменения, затрагивающие все стороны развития человека. 
Процесс перестройки организма является фоном психологического кризиса у подростков. Активность половых желез отстает от развития эндокринных центров, из-за этого у подростков может наблюдаться повышенная раздражимость. Они часто неадекватно резко реагируют на внешние воздействия: на замечания, просьбы и советы. 
Мальчики и девочки становятся гиперактивными, их голос становится громче, они не могут усидеть на одном месте. В подростковом периоде наблюдаются нарушение осанки, проблемы с поведением, повышенная утомляемость, раздражимость, и т.д. 
Компоненты, входящие в состав энергетиков меняют обменные процессы в организме и в итоге влияют в целом на поведение человека, трансформируя его поведенческие реакции [4,10]. 

В связи с большой популярностью энергетических напитков среди молодежи, а особенно подростков нами был сделан вывод о необходимости  изучения влияния употребления энергетиков на поведенческие реакции подростков. 
РАЗДЕЛ 2.2

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Наши исследования включали 2 этапа: этап анкетирования подростков возраста 15-16 лет и экспериментальный этап.

1 этап – анкетирование: 68 несовершеннолетних подросткового возраста 15-16 лет (учащиеся 10-х классов МБЛ). Результаты представлены в Таблице 1.

 Таблица 2.1
Результаты анкетирование среди подростков

по употреблению энергетических напитков

	Группы анкетирования
	Употребление энергетиков
	Энергонапиток «N» (в % от числа употребляющих)

	Юноши  27 чел.
	92,6 % (25 чел.)
	72,0 % (18 чел.)

	Девушки 41 чел.
	46,3 % (19 чел.)
	73,7 % (14 чел.)

	Все 68 чел.
	64,7% (44 чел.)
	 72,7 % (32 чел.)


Анкета была разработана самостоятельно и основывалась на приеме энергетического напитка не реже 2-х раз в неделю в количестве 1 банки (не менее 200 мл). 

По результатам анкетирования, нами было выявлено, что из числа подростков, употреблявших энергетики не менее 2-х раз в неделю (44 человека 64,7 %)  наиболее часто (72,7 % в группе) отметили напиток «N», который и был использован в эксперименте на животных.
 2 этап – экспериментальный.
Этические моменты и Международный кодекс врача не позволяют проводить исследования на людях, влияющие на здоровье. Особенно это касается детей до 18 лет. Поэтому нами было принято решение провести экспериментальную часть на животных.  Условия позволили нам использовать белых лабораторных крыс чистой линии Wistar, находящиеся в виварии Медицинской академии имени С.И. Георгиевского, любезно предоставленные нам для исследования и проведения эксперимента.

Нами были отобраны крысы мужского пола в возрасте, адекватном подростковому (15-16 лет) - крысы ювенильного возраста (1,5 месяца) массой 60-70 грамм. Крыс разделили на 2 группы.
Первую группу животных составили крысы в количестве 6 особей, получающие обычный рацион питания и питья. Данная группа животных получала энергетический напиток торговой марки «N» только за 30 минут до начала эксперимента. До начала эксперимента они играли роль группы контроля.

Вторую группу составили крысы также в количестве 6 особей, которые получали энергетический напиток этой же торговой марки «N» в течение 7 дней до эксперимента. 

Изменения в поведении крыс оценивали методами проведения тестов «открытого поля», «крестообразно приподнятого лабиринта» и тестом «принудительного погружения (Порсолта)». Все тесты были проведены в лаборатории научно-образовательного центра «Центр психофизиологии и нейрохимии – НЕЙРО» Таврической академии ФГАОУ ВО «Крымский Федеральный университет им. В.И. Вернадского», консультант – к.б.н., доцент Д.Р. Хусаинов.
Содержание животных и эксперименты проводились согласно международным нормам и правилам работы с позвоночными животными (Страсбург, 1999). Статистическую обработку результатов исследования проводили с помощью теста Манна — Уитни, используя компьютерную программу «Statistica 8.0». 
РАЗДЕЛ 2.3  
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Тесты «открытое поле», «крестообразный приподнятый лабиринт» и «тест Порсолта» обычно используются для оценки уровня тревожности, которая является предрасположенностью к депрессии. Это и явилось основанием для выбора и проведения данных видов тестов в эксперименте. 
2.3.1. Тест «открытое поле». Описание и методика проведения
Открытое поле представляет  белого цвета с нанесенной разметкой круглую площадку диаметром 1 м с бортиками. В начале эксперимента каждую крысу помещали в центр поля и отслеживали ее поведение  в поле в течении 5 минут. После каждой крысы проводилась сухая уборка поля (протирали сухой тряпкой) для нивелирования биологических следов, которые могли навязать последующей крысе поведение предыдущей. После обработки данных видеозаписи в программе оценивались ориентировочно-исследовательское поведение и двигательная активность. 

Все представители группы-2 и группы-1 (группа контроля) были протестированы данным тестом. Затем крыс из группы-1 поили энергетиком «N»  и через 30 минут был повторно оценен тест «открытого поля».  Во время эксперимента нами была отмечена разница в поведении между крысами, получающими постоянно энергетический напиток (группа-2) и контрольной группой в виде частого перемещения вдоль бортиков, что оценивалось как признак тревожности животного.

Анализ результатов теста показал, что прием энергетического напитка вызывает достоверное увеличение у крыс возрастом 1,5 месяца показателя пройденной дистанции в открытом поле. При этом, изменения идентичны, как в группе животных, принимавших энергетический напиток на протяжении семи дней, так и в случае употребления за 30 минут до проведения теста. Это может свидетельствовать о высоком уровне тревожности в обеих экспериментальных группах.
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Рис. 2.1. Показатель пройденной дистанции крыс в тесте «открытое поле»  при употреблении энергетического напитка «N» за 30 минут до теста и в течении 7 дней до теста.
Выявлено, что прием энергетического напитка в течение семи дней вызывает достоверное  сокращение времени нахождения крыс во внутреннем круге открытого поля, что и было нами отмечено визуально во время проведения тестирования. 

Кроме того, анализ данных показал, что прием энергетического напитка в течение 7 дней вызывает сокращение времени нахождения крыс в центре открытого поля, что указывает на возрастание уровня ситуативной тревожности. После однократного употребления энергетического напитка, хотя и не регистрируется достоверных отличий от контрольных показателей, но существенно увеличивается его количественный разброс. Такое расслоение показателя в группе крыс после однократного приема энергетического напитка можно расценивать, как проявление дисбаланса между процессами торможения и возбуждения с яркой индивидуальной специфичностью каждой особи.
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Рис. 2.2. Время нахождения крыс во внутреннем круге  в тесте «открытого поля» при употреблении энергетического напитка «N»за 30 минут до теста и течении 7 дней до теста.
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Рис.2.3. Время нахождения крыс в центре открытого поля при употреблении энергетического напитка «N» за 30 минут до теста и в течение 7 дней до теста.
Таблица 2.2
Показатели, выявленные в тесте «открытого поля»
	Показатель
	Контроль
	Группа 1
(за 30 мин)
	Группа 2
(в течение 7 дней)

	Дистанция (см)
	2071+80,02
	2625 +143,0
	2645+115,5

	Время нахождения во внутреннем круге (сек)
	32,82+2,43
	30,3+2,29
	19,84+2,33

	Время нахождения в центре открытого поля (сек)
	6,243+1,195
	4,393+4,158
	1,707+1,515


2.3.2. Тест «крестообразный приподнятый лабиринт». Описание и методика проведения
Крестообразный приподнятый лабиринт состоит из расходящихся от центральной площадки под прямым углом четырёх рукавов: два противоположных, открытых, без стенок и два закрытых, тёмных. 
Животных помещают на центральную площадку установки и в течение 5 мин регистрируют время пребывания животного в открытых и закрытых рукавах, на центральной площадке, количество заходов в открытые и закрытые рукава, латентный период первого захода в рукав. Увеличение времени в закрытых рукавах является показателем повышения уровня тревожности у грызунов.

В данном тесте было выявлено, что прием энергетического напитка «N» в течение семи дней вызывает достоверное сокращение времени нахождения крыс в открытых рукавах крестообразного приподнятого лабиринта и, как следствие, увеличение показателя индекса тревожности.
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1.                                                                 2.
Рис.2. 4. Время нахождения крыс в открытых рукавах крестообразного приподнятого лабиринта (1) и показатель индекса тревожности крыс (2) при употреблении энергетического напитка «N».
Представленные в Таблице 2.3 данные свидетельствуют о повышенном уровне тревожности и подтверждают полученные результаты предыдущего теста «Открытого поля».

Таблица 2.3
Время нахождения в открытых рукавах и показатель тревожности
	Показатель
	Контроль
	Группа 1
(за 30 мин)
	Группа 2
(в течение 7 дней)

	Время нахождения (сек) в открытых рукавах
	232,9+10,32
	206,3+14,02
	74,4+4,23

	Показатель тревожности
	0,3007+0,058
	0,4854+0,09
	3,087+0,19


2.3.3. Тест «принудительного погружения (Порсолта)». Описание и методика проведения
Установка для теста принудительного погружения (установка Порсолта)  представляет собой сосуды цилиндрической формы диаметром 18 см, которые на 30 см заполняются водой некомфортной температуры для крысы - 210 С (рис. 2.5). Крыс помещают в воду на 5 минут, вызывая у них стресс и страх утопления. 
[image: image6.png]



Рис. 2.5. Тест Порсолта.

Животные совершают активные плавательные движения, пытаясь выбраться из сосуда, но затем зависают в воде неподвижными, удерживая голову над поверхностью воды. Это поведение расценивается как проявление поведенческого отчаяния, подавленности, депрессивноподобного состояния. 

Косвенно можно было судить о выносливости крыс в группах разного режима приема энергетика. 

Выносливость – это способность совершать работу заданного характера в течение возможно более длительного времени.
В данном тесте отмечали длительность активного плавания (энергичные движения всеми лапами), пассивного плавания (слабые гребки лапами, необходимые для поддержания тела на плаву) и иммобилизации (отсутствие плавательных движений). 

Таблица 2.4
Сравнительные показатели принудительного
 погружения крыс в тесте Порсолта
	Время активных плавательных движений (сек) в контрольной группе

	Время активных плавательных движений (сек) в экспериментальной группе-1 (за 30 мин.)

	Время активных плавательных движений (сек) в экспериментальной группе-2 (7 дней)

	295,2+3,43
	296,4+2,82
	292,67+4,23


Таким образом, поведенческая реакция отчаяния была наиболее выражена в группе животных после 7-дневного употребления энергетика (Рис. 2.6). 
В группе, принимавшей этот же энергетик за полчаса до теста показатели выносливости, т.е. скорость и длительность активных плавательных движений была выше показателей в контрольной группе. В этой же группе отмечали 2-5 заныриваний, что не наблюдали в других группах. 
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Рис.2.6. Результаты теста Порсолта в эксперименте.

Мы склонны думать, что данная поведенческая реакция может свидетельствовать о поиске решения в стрессовой ситуации (или активный поиск другого выхода из сосуда с водой), т.е. об активации поисковой реакции.

ВЫВОДЫ
В результате проведенного эксперимента нами были сделаны следующие выводы:

1. В группе интервьюированных подростков 15-16 лет большинство (64,7%) принимают энергетические напитки систематически не реже 2-х раз в неделю в дозе 400 мл, что соответствует приему 60 мг кофеина.
2. В тесте «открытого поля» прием энергетического напитка в обоих группах нами зарегистрировано увеличение пройденной дистанции, что позволяет сделать вывод о проявлении поведенческих показателей гиперактивности. Однако длительный прием энергетика «N» на фоне развития гиперактивности привел к повышению тревожности, что выразилось в сокращении времени пребывания во внутреннем круге и центре поля.
3. Результаты теста «крестообразный приподнятый лабиринт» показали, что у крыс группы, принимавшей энергетик однократно за 30 минут до эксперимента, время нахождения в открытых рукавах практически не отличалось от контрольной группы. Прием энергетического напитка на протяжении 7 дней повлиял на поведенческую реакцию животных данной группы, вызывая у них выраженное увеличение  (в 10 раз!) индекса тревожности.
4. Употребление энергетического напитка в течение длительного времени (7 дней) привело к повышению уровня тревожности, к развитию депрессивноподобного поведения и другим поведенческим реакциям с признаками отчаяния животных. 

5. В группе животных, принимавшей энергетик за полчаса до теста показатели выносливости, т.е. скорость и длительность активных плавательных движений была выше показателей в контрольной группе. В этой же группе были зарегистрированы заныривания в количестве от 2 до 5, что не наблюдали в других группах. Мы склонны думать, что данная поведенческая реакция может свидетельствовать о поиске решения в стрессовой ситуации (или активный поиск альтернативного выхода из сосуда с водой), т.е. об активации поисковой реакции.

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

1. В некоторых ситуациях допустим однократный прием напитка с обязательным планируемым периодом отдыха после приема для восстановления адаптационных возможностей организма. 
2. Регулярное употребление энергетических напитков в подростковом возрасте категорически не рекомендовано по причине развития нарушений поведенческих реакций у подростков (в виде развития тревожности и депрессивных расстройств).
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