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РЕЗЮМЕ 

В настоящее время энергетические напитки имеют огромную популярность, особенно среди молодежи. 

Хорошо изучено их негативное влияние на центральную нервную систему, сердечно-сосудистую систему 

и на некоторые органы пищеварительной системы. Большой практический интерес представляет изучение 

комплексного влияния энергетических напитков на желудочно-кишечный тракт, и, в частности, на желудок 

при регулярном, длительном употреблении энергетиков, а также при их употреблении на фоне физической 

нагрузки, в связи с популярностью употребления энергетиков во время занятий спортом. Целью исследования 

было установить особенности структурных изменений в тканях желудка крыс при употреблении энергетических 

напитков с дополнительной физической нагрузкой и без нее. Эксперимент был проведен на 54 двухмесячных 

самцах крыс линии Вистар. Животным экспериментальных групп ежедневно на протяжении 10,30 и 60 дней 

интрагастрально вводили энергетический напиток в объеме 10 мл/кг.Часть из этих животных дополнительно 

подвергались физической нагрузке, моделируемой на тредбане. Контрольной группе животных вводили 

дистиллированную воду в таком же объеме. В результате проведенного гистологического описательного 

анализа какие-либо значительные структурные изменения слизистой оболочки желудка в группе крыс, которым 

вводился энергетический напиток в течение 10 дней, по сравнению с контрольной группой выявлены не были. 

Введение энергетического напитка в течение 30 и 60 дней приводит к появлению дегенеративно-некротических 

и воспалительных изменений в желудке, а также повышению его кислотопродуцирующей и слизеобразующей 

функции. В группе животных с моделированием физической нагрузки на фоне употребления энергетика 

изменения аналогичны по своей направленности и выраженности преобразованиям, выявленным в группе 

крыс без дополнительной физической нагрузки. 

Ключевые слова: желудок, морфология, энергетический напиток, физическая нагрузка, 
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SUMMARY 

Nowadays energy drinks are very popular, especially among young people. Their adverse effect on the central 

nervous system, cardiovascular system and on some organs of the digestive system is well studied. Of great practi- 

cal interest is the study of the complex effect of energy drinks on the gastrointestinal tract and, in particular, on the 

stomach during regular, long-term consumption of energy drinks, as well as when they are consumed together with 

physical activity, due to the popularity of energy drink consumption during sports activities. The aim of the study was 

to establish the peculiarities of structural changes in the stomach tissues of rats when energy drinks are consumed 

with and without additional physical exertion. The experiment was performed on 54 two-month-old male Wistar rats. 

Animals of the experimental groups daily for 10, 30 and 60 days received intragastrically with 10 ml/kg energy drink. 

Some of these animals were additionally subjected to physical load simulated on a treadmill. The control group of 

animals received distilled water in the same volume. Histological descriptive analysis revealed no significant structural 

changes in the gastric mucosa in the group of rats administered the energy drink for 10 days compared with the control 

group. Administration of the energy drink for 30 and 60 days leads to the appearance of degenerative-necrotic and 

inflammatory changes in the stomach, as well as an increase in its acid-producing and mucus-forming function. In the 

group of animals with simulated physical loadtogether with energy drink consumption, the changes are similar in their 

direction and expression to those found in the group of rats without additional physical load. 
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Энергетический напиток (энерготоник) – про- 
дукт, обладающий возбуждающим эффектом на 
центральную нервную систему, реализующимся 
за счет комплекса содержащихся в нем веществ. 
Его употребление приводит к появлению ощу- 
щения бодрости, повышению работоспособно- 
сти и двигательной активности. Согласно ста- 
тистическим данным Минздрава РФ, восемь из 
десяти подростков в возрасте от 13 до 17 лет 
хотя бы раз в жизни пили энергетик, а каждый 
третий употреблял их регулярно [1]. Произво- 
дители энергетических напитков, ссылаясь на 
собственные исследования, утверждают, что 
употребление энергетиков не несет в себе вред 
для здоровья человека. Однако данные многих 
клинических наблюдений свидетельствуют об 
обратном [2]. Задокументировано негативное 
влияние энергетических напитков на централь- 
ную нервную [3; 4], сердечно-сосудистую си- 
стемы [5]. Имеются данные, но несколько более 
фрагментарные, о неблагоприятном воздействии 
энергетиков на мочевую систему [6; 7], органы 
пищеварительной системы [8; 9; 10]. Большой 
практический интерес представляет изучение 
влияния энергетических напитков на желудоч- 
но-кишечный тракт, и, в частности, на желудок. 
При этом имеющиеся в литературе данные в 
отношении изменений желудка на фоне упо- 
требления энергетических напитков являются 
неполными и несистематизированными. Кроме 
того, в связи с популярностью употребления 
энергетиков во время занятий спортом, большое 
значение имеет изучение последствий система- 
тического употребления энергетических напит- 
ков на фоне физической нагрузки. 

Цель исследования – установить особенно- 
сти структурных изменений желудка крыс при 
употреблении энергетических напитков на фоне 
дополнительной физической нагрузки и без нее. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследование проведено на 54 двухмесячных 
самцах белых крыс линии Вистар. Животные 
были распределены на три группы (по 18 крыс 
в каждой группе): 1) контрольная группа живот- 
ных, которым ежедневно интрагастрально вводи- 
ли дистиллированную воду в объеме 10 мл/кг; 2) 
1-я экспериментальная группа – животные, кото- 
рые ежедневно получали энергетический напи- 
ток «TORNADO Energy» путем интрагастрально- 
го введения в объеме 10 мл/кг; 3) 2-я эксперимен- 
тальная группа – животные с ежедневной допол- 
нительной физической нагрузкой (бег на тредба- 
не в течение 10 минут, ежедневно) в сочетании с 
ежедневным введением энергетического напитка 
в аналогичном объеме. Животные каждой группы 
были разделены на подгруппы в зависимости от 

кратности введения энергетического напитка: 10, 
30, 60 дней (по 6 крыс в каждой подгруппе). Из 
эксперимента крыс выводили путем декапитации 
под эфирным наркозом. 

После проведения макроскопического опи- 
сания и органометрии тангенциально вырезали 
кусочек желудка, охватывающий все отделы ор- 
гана. После фиксации в нейтральном формали- 
не материал дегидратировали в автоматическом 
гистопроцессоре Logos (Mielstone, Италия), за- 
ливали в парафиновые блоки и изготавливали 
срезы толщиной 4 мкм. Полученные препараты 
окрашивали гематоксилином и эозином. Полу- 
ченные гистологические препараты переводили 
в цифровой формат с использованием сканера 
препаратов Aperio CS2 (Leica Biosystems, Герма- 
ния) с последующей визуализацией с использо- 
ванием программного обеспечения Aperio Image 
Scope. На основании полученных микропрепа- 
ратов проводили описательный анализ различ- 
ных отделов желудка крыс. 

Исследования проводились в гистологиче- 
ской лаборатории с иммуногистохимией и элек- 
тронной микроскопией Центральной научно- 
исследовательской лаборатории Медицинской 
Академии имени С.И. Георгиевского (структур- 
ное подразделение) ФГАОУ ВО «Крымский фе- 
деральный университет им. В.И. Вернадского». 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В результате проведенного гистологического 
описательного анализа какие-либо значительные 
структурные изменения слизистой оболочки же- 
лудка в группе крыс, которым вводили энергети- 
ческий напиток в течение 10 суток, по сравнению 
с контрольной группой крыс, отсутствовали. 

Результаты исследования в группе крыс, ко- 
торым вводили энергетический напиток в тече- 
ние 30 и 60 дней, показали, что, как в безжелези- 
стой (проксимальной части желудка крыс), так 
и в железистой части (включающей в себя кар- 
диальный отдел, тело, антральный и пилориче- 
ский отделы) в слизистой оболочке развиваются 
деструктивные изменения поверхностного эпи- 
телия. Слизистая оболочки отечна и разрыхлена, 
в покровном эпителии присутствуют выражен- 
ные дегенеративно-некротические изменения, 
большинство клеток десквамированы. В обла- 
сти безжелезистой части желудка, выстланной 
многослойным плоским ороговевающим эпите- 
лием, наблюдаются явления гиперкератоза (рис. 
1) и акантоза. Данные изменения у животных 
экспериментальной группы можно расценивать 
в качестве проявления приспособительного ме- 
ханизма в ответ на действие внешнего повреж- 
дающего фактора (компонентов энергетического 
напитка). 



блюдается увеличение количества добавочных 
клеток, продуцирующих слизь, что представля- 
ет собой защитный механизм и может косвенно 
свидетельствовать о повышении кислотопроду- 
цирующей функции слизистой оболочки желуд- 
ка (рис. 3). 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Многослойный плоский ороговевающий 
эпителий безжелезистой части желудка с явлени- 
ями гиперкератоза (30-кратное введение энерге- 

тика). Окраска гематоксилином и эозином. 
Ув. х200. 

 

В слизистой оболочке тела желудка у жи- 
вотных наблюдается визуальное увеличение 
количества париетальных клеток в структуре 
желудочных желез, с соответствующим умень- 
шением количества главных клеток, что функ- 
ционально может означать значительное повы- 
шение концентрации соляной кислоты (рис. 2, 
рис.3) и сдвиг рН желудочного сока в кислую 
сторону. В некоторых участках преобладание 
париетальных клетках в железах тела желудка 
было настолько значительным, что даже в обла- 
сти дна подобных желез обнаруживались прак- 
тически исключительно париетальные клетки. 

 

 

Рис. 3. Железистая часть желудка (тело желуд- 
ка). Преобладание париетальных клеток с от- 
носительно небольшим количеством главных 
клеток и увеличением количества добавочных 
клеток с признаками активного слизеобразова- 
ния (30-кратное введение энергетика). Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув. х200. 

В собственной соединительнотканной пла- 
стинке слизистой оболочки и местами в под- 
слизистой оболочке желудка наблюдается при- 
сутствие значительного количества эозинофи- 
лов, что указывает на наличие аллергического 
компонента развивающегося воспалительного 
ответа. Воспалительный инфильтрат локализу- 
ется преимущественно в собственной соедини- 
тельнотканной пластинке слизистой оболочки, а 
также в области дна желез.(рис.4). Лишь в ред- 
ких случаях клетки воспалительного инфиль- 
трата обнаруживаются в более поверхностных 
отделах слизистой оболочки. 

 

 

 

Рис. 2. Железистая часть желудка (тело желудка). 
Большая часть желез сформирована париеталь- 
ными клетками (30-кратное введение энергети- 

ка). Окраска гематоксилином и эозином. 
Ув. х200. 

 

В ряде случаев железистые клетки в теле 
желудка (главные и париетальные клетки же- 
лудочных желез) характеризуются признаками 
вакуольной дистрофии. Нередко встречаются 
двуядерные формы клеток, что может указывать 
на развитие компенсаторно-приспособительных 
реакций, опять же в ответ на действие повреж- 
дающего фактора (компонентов энергетическо- 
го напитка). Также в области тела желудка на- 

 

 

 

 
Рис. 4. Железистая часть желудка (тело желудка). 

Выраженная воспалительная инфильтрация с 
преобладанием эозинофилов в подслизистой обо- 

лочке (30-кратное введение энергетика). 
Окраска гематоксилином и эозином. Ув. х200. 
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Вакуолизация цитоплазмы 

Наиболее выраженные изменения при прове- 
дении гистологического описательного анализа 
выявляются в слизистой оболочке пилорическо- 
го отдела желудка (рис. 5). Фовеолярный эпите- 
лий сохранен лишь в небольшой части желез. В 
области дна слизистых желез отмечается уме- 
ренное количество клеток лимфоидного ряда, а 
также незначительное количество эозинофилов. 
Присутствуют единичные интраэпителиальные 
лимфоциты, указывающие на степень активно- 
сти воспалительного процесса. Помимо этого, 
отмечается значительная пролиферативная ак- 
тивность железистого эпителия, проявляющаяся 
в наличии многочисленных фигур митоза. 

 

Рис. 5. Железистая часть желудка (пилориче- 
ский отдел). Фовеолярный эпителий слущен. 

Вакуолизация цитоплазмы железистых клеток. 
Воспалительная инфильтрация за счет клеток 
лимфоидного ряда и эозинофилов (30-кратное 

введение энергетика). Окраска гематоксилином 
и эозином. Ув. х200 

 

В группе животных с моделированием физи- 
ческой нагрузки на фоне употребления энергети- 
ка (2-я экспериментальная группа) обнаружены 
изменения аналогичной направленности и выра- 
женности, что и у крыс 1-й экспериментальной 
группы (с регулярным введением энергетика без 
дополнительной физической нагрузки). 

ОБСУЖДЕНИЕ 

По результатам проведенного описательного 
гистологического анализа показано, что еже- 
дневное введение энергетика на протяжении 10 
дней не приводит к значительным структурным 
изменениям в тканях желудка. Увеличение крат- 
ности употребления энергетика до 30-ти и 60-ти 
приводит к появлению дегенеративно-некроти- 
ческих и воспалительных изменений в желудке, 
в том числе с развитием аллергического компо- 
нента, а также повышению его кислотопродуци- 
рующей и слизеобразующей функции. 

Полученные нами данные подтверждают ре- 
зультаты Maini R. et al. [11], также наблюдавших 
увеличение выработки слизи железами желудка 
крыс при введении им энергетического напитка 

на протяжении 8 недель, и дополняют данные 
исследования Ayuob N., ElBeshbeishy R. [10], 
выявивших, что 4-недельное введение напитка 
«Power Horse» приводит к нарушению антиок- 
сидантной системы, дегенеративным изменени- 
ям и индукции апоптоза в слизистой оболочке 
дна желудка крыс. 

В целом, негативное воздействие энергетиче- 
ского напитка, использованного в работе, связа- 
но с его основными ингредиентами – кофеином 
и таурином. Действие кофеина на желудок мо- 
жет опосредоваться следующими механизма- 
ми: нарушение метаболизма оксида азота [12]; 
блокирование IP3 сигнального пути [13]; инги- 
бирование холинергической иннервации [14]. 
Второй компонент, таурин, обладает способно- 
стью усиливать секрецию соляной кислоты с 
одновременным повышением слизеобразующей 
функцией желудка [15]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, проведенное исследование 
позволяет сделать вывод, что при длительном 
употреблении энергетических напитков про- 
исходит ряд изменений в слизистой оболочке 
желудка, преимущественно в его железистой 
части. С одной стороны, данные преобразова- 
ния заключаются в повреждении клеточных и 
тканевых элементов за счет непосредственного 
негативного воздействия компонентов энерге- 
тического напитка, с последующим развитием 
воспалительного ответа с преобладанием ал- 
лергического компонента. С другой стороны, в 
ответ на повреждающее действие компонентов 
энергетического напитка, в слизистой оболочке 
желудка развиваются компенсаторно-приспосо- 
бительные реакции, направленные на поддержа- 
ние или восстановление нарушенной функции 
и предотвращение дальнейшего негативного 
специфического воздействия некоторых компо- 
нентов энергетика. 
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