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Èññëåäîâàëè âëèÿíèå ïîòðåáëåíèÿ áåçàëêîãîëüíîãî êîôåèíñîäåðæàùåãî òîíèçèðóþùåãî íàïèòêà êðû-
ñàìè-ñàìöàìè ñ 30-ãî ïî 60-é äíè æèçíè íà èõ ïîâåäåíèå è ïðåäïî÷òåíèå àëêîãîëÿ âî âçðîñëîì âîçðàñòå.
Äëÿ ýòîãî áûëà èñïîëüçîâàíà ìîäåëü «ñâîáîäíûé âûáîð», ò.å. æèâîòíûå ñîäåðæàëèñü â èíäèâèäóàëüíûõ
êëåòêàõ â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîãî äîñòóïà ê äâóì ïîèëêàìè — ñ íàïèòêîì è âîäîé, ÷òî ïîçâîëèëî îïðåäå-
ëÿòü èíäèâèäóàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäïî÷òåíèÿ íàïèòêà è ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ. Ïîêàçàíî, ÷òî
óïîòðåáëåíèå êðûñàìè 30—60 ã íàïèòêà â ñóòêè íå âëèÿëî íà äèíàìèêó ðîñòà ìàññû òåëà è íå ïðèâîäè-
ëî ê ïîâûøåíèþ ïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ âî âçðîñëîì âîçðàñòå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè.
Ñðåäíåñóòî÷íàÿ äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿþùèõ íàïèòîê, áûëà ïîâûøåíà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè è êîððåëèðîâàëà ñ îáúåìîì ïîòðåáëÿåìîãî íàïèòêà, îñòàâàÿñü ïðè
ýòîì íà ïîñòîÿííîì óðîâíå íà âñåì ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè
ôåíîìåíà ñåíñèòèçàöèè ê ñòèìóëèðóþùåìó äåéñòâèþ íàïèòêà, õàðàêòåðíîìó äëÿ ïñèõîàêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, âûçûâàþùèõ çàâèñèìîñòü. Òåñòèðîâàíèå â ìîäåëè «òåìíàÿ/ñâåòëàÿ êàìåðà» âûÿâèëî ñíèæåíèå
óðîâíÿ òðåâîãè è ñòðàõà ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ íàïèòîê. Ïðè ýòîì ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ
íàïèòîê, ñîõðàíÿëñÿ îáû÷íûé äëÿ ãðûçóíîâ ïàòòåðí ïîâåäåíèÿ, õàðàêòåðíûé äëÿ íîðíûõ æèâîòíûõ,
è íå íàðóøàëèñü öèðêàäíûå ðèòìû «ñîí—áîäðñòâîâàíèå».
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåçàëêîãîëüíûé òîíèçèðóþùèé (ýíåðãåòè÷åñêèé) íàïèòîê, êîôåèí, òàóðèí, àäîëåñ-
öåíòíûé ïåðèîä, ïîâåäåíèå, öèðêàäíûå ðèòìû, òðåâîæíîñòü, àëêîãîëü

Ââåäåíèå

Ý
íåðãåòè÷åñêèå íàïèòêè âïåðâûå ïîÿâèëèñü íà
åâðîïåéñêîì ðûíêå â 60-å ãîäû ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ, à ê 2006 ã. â ìèðå áûëî çàðåãèñòðèðîâà-

íî îêîëî 500 íàèìåíîâàíèé íàïèòêîâ [24, 44].
Â ÅÑ è äðóãèõ ñòðàíàõ «ýíåðãåòè÷åñêèìè» ìîãóò
áûòü òîëüêî áåçàëêîãîëüíûå íàïèòêè. Ñëàáîàëêî-
ãîëüíûå êîêòåéëè ñ êîôåèíîì, èìåíóåìûå â Ðîññèè
«ñëàáîàëêîãîëüíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè íàïèòêàìè»,
â ÅÑ èìåíóþòñÿ alcopops è ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ
àëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ. Äàííàÿ ðàáîòà íå ðàññìàòðè-
âàåò ñëàáîàëêîãîëüíûå êîêòåéëè.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒà Ð52844-2007,
â ñîñòàâ áåçàëêîãîëüíûõ òîíèçèðóþùèõ íàïèòêîâ
(ÁÒÍ) âõîäèò êîôåèí (äî 400 ìã/ë), à òàêæå òàêèå
êîìïîíåíòû êàê ãëþêîçà, òàóðèí, ãëþêóðîíîëàêòîí,
èíîçèòîë, âèòàìèíû. Ðàçëè÷íûå íàïèòêè óíèêàëüíû
ïî ñâîåìó ñîñòàâó, îäíàêî äâà êîìïîíåíòà — êîôåèí
è òàóðèí, ïðèñóòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ èç íèõ.
Ïðè ýòîì âîçìîæíîå âçàèìîäåéñòâèå êîôåèíà è òàó-
ðèíà äî ñèõ ïîð íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàíî è ÿâëÿåòñÿ
ïðåäìåòîì àêòèâíûõ äèñêóññèé [4, 45, 63].

Îöåíêà áåçîïàñíîñòè ÁÒÍ è âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ
èíãðåäèåíòîâ ïðîâîäèëàñü Åâðîïåéñêèì Óïðàâëåíèåì ïî
áåçîïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ EFSA [66]. Íà îñíî-
âàíèè èññëåäîâàíèÿ áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû:

� ðåãóëÿðíîå óïîòðåáëåíèå êîôåèíà â êîëè÷åñòâå
400 ìã â äåíü èç âñåõ èñòî÷íèêîâ áåçîïàñíî äëÿ çäî-
ðîâûõ âçðîñëûõ ëþäåé, çà èñêëþ÷åíèåì áåðåìåííûõ
è êîðìÿùèõ ìàòåðåé;

� ðåãóëÿðíîå óïîòðåáëåíèå êîôåèíà â êîëè÷åñòâå
200 ìã â äåíü èç âñåõ èñòî÷íèêîâ áåçîïàñíî äëÿ áåðå-
ìåííûõ æåíùèí è ïëîäà;

� ðåãóëÿðíîå óïîòðåáëåíèå êîôåèíà 200 ìã â äåíü
èç âñåõ èñòî÷íèêîâ áåçîïàñíî äëÿ êîðìÿùèõ ìàòåðåé
è äëÿ ìëàäåíöà;

� äåòè (3—10 ëåò) è ïîäðîñòêè (10—18 ëåò) ìî-
ãóò ðåãóëÿðíî óïîòðåáëÿòü êîôåèí áåçîïàñíî â êîëè-
÷åñòâå 3 ìã íà êã âåñà â äåíü.

� îäíîêðàòíàÿ äîçà êîôåèíà 200 ìã (ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ 3 ìã íà êã äëÿ 70 êã âçðîñëîãî) áåçîïàñíà äëÿ
çäîðîâûõ âçðîñëûõ ëþäåé;

� íåæåëàòåëüíûå âçàèìîäåéñòâèÿ êîôåèíà ñ êîì-
ïîíåíòàìè ÁÒÍ (òàóðèí, ãëþêóðîíîëàêòîí è äð.) îò-
ñóòñòâóþò.
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Âìåñòå ñ òåì, â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îò-
ñòàâëåííûõ ýôôåêòîâ äëèòåëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ ÁÒÍ.
Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïîâåäåí÷åñêèõ ýôôåêòîâ îò-
äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ÁÒÍ, ïðåæäå âñåãî, êîôåèíà,
ïðîâîäèëèñü, â îñíîâíîì, íà âçðîñëûõ æèâîòíûõ
[57], òîãäà êàê â ÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿöèè àêòèâíûìè
ïîòðåáèòåëÿìè ÁÒÍ ÿâëÿþòñÿ ïîäðîñòêè è ëþäè ìî-
ëîäîãî âîçðàñòà [34, 47].

Ïåðèîä ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿ-
åòñÿ ïåðåëîìíûì ïåðèîäîì àäàïòàöèè ïîäðîñòêà
ê «âçðîñëîé» æèçíè [53]. Äëÿ ýòîãî ïåðèîäà õàðàê-
òåðíû àêòèâíûå ïåðåñòðîéêè ãîðìîíàëüíîé ñèñòåìû,
ïðèâîäÿùèå ê èçìåíåíèÿì ôóíêöèé ìîçãà è, êàê
ñëåäñòâèå ýòîãî, ïîâåäåíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ýòîò ïåðèîä íàáëþäàþòñÿ
èçìåíåíèÿ â ðàçâèòèè ïðåôðîíòàëüíîé êîðû è ëèìáè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð ìîçãà, ñìåùåíèå áàëàíñà àêòèâíîñòè
ìåçîêîðòèêàëüíîé è ìåçîëèìáè÷åñêîé äîôàìèíîâûõ
ñèñòåì ìîçãà, ÷òî, êàê ïîëàãàþò, ëåæèò â îñíîâå ïî-
âåäåíèÿ ðèñêà, ïîèñêà íîâèçíû («novelty seeking»),
ýìîöèîíàëüíîé ëàáèëüíîñòè è äð. [3]. Äëÿ ýòîãî ïå-
ðèîäà õàðàêòåðíà ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â îò-
íîøåíèè îäíèõ ýôôåêòîâ ïñèõîàêòèâíûõ âåùåñòâ
(ÏÀÂ) [51, 52, 59, 62] èëè/è ñíèæåííàÿ â îòíîøå-
íèè äðóãèõ [17, 32, 54, 55]. Òàê, â àäîëåñöåíòíîì ïå-
ðèîäå ïî ñðàâíåíèþ ñî âçðîñëûì âîçðàñòîì áîëåå âû-
ðàæåí íåéðîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò òàêèõ ÏÀÂ, êàê
ýòàíîë [11] è íèêîòèí [51], ÷òî ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü
íàáëþäàåìûå íàðóøåíèÿ êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé (îáó-
÷åíèå, ïàìÿòü è äð.) ñ ïðè¸ìîì ýòèõ ÏÀÂ [35].

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íå äîñòàòî÷íî èçó÷åííàÿ
ïðîáëåìà îòñòàâëåííûõ ýôôåêòîâ ïîòðåáëåíèÿ ÏÀÂ
â àäîëåñöåíòíîì ïåðèîäå íà ïîâåäåíèå è ïðåäðàñïî-
ëîæåííîñòü ê ôîðìèðîâàíèþ çàâèñèìîñòè âî âçðîñ-
ëîì âîçðàñòå.

Èññëåäîâàíèÿ íà ëþäÿõ â ýòîé îáëàñòè èìåþò öå-
ëûé ðÿä îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ êàê ñ ýòè÷åñêèìè
ïðîáëåìàìè, òàê è ñ äëèòåëüíîñòüþ íàáëþäåíèé, íå-
âîçìîæíîñòüþ èñêëþ÷èòü èëè îöåíèòü âëèÿíèå âñåõ
äîïîëíèòåëüíûõ ôàêòîðîâ (ãåíåòè÷åñêèõ è ñðåäî-

âûõ, â òîì ÷èñëå, ñîöèàëüíûõ) íà ðàçâèòèå, ïîâåäå-
íèå, ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê ïîòðåáëåíèþ ÏÀÂ âî
âçðîñëîì âîçðàñòå. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü íà ãðûçóíàõ è áûëè ñôîêóñèðîâà-
íû, ãëàâíûì îáðàçîì, íà ýôôåêòàõ îïèàòîâ [46,
62], àëêîãîëÿ [49, 50] è íèêîòèíà [51]. ×òî êàñàåò-
ñÿ êîôåèíà, óïîòðåáëÿåìîãî ïîäðîñòêàìè â ñîñòàâå
ÁÒÍ, òî åãî îòñòàâëåííûå ýôôåêòû ïðàêòè÷åñêè íå
èçó÷åíû [8].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîíÿòíà îçàáî÷åííîñòü îáùåñòâåí-
íîñòè ðàçíûõ ñòðàí ïî ïîâîäó ðàñòóùåãî ïîòðåáëåíèÿ
ïîäðîñòêàìè êîôåèíà â ñîñòàâå, â òîì ÷èñëå, êîôåèí-
ñîäåðæàùèõ «ýíåðãåòè÷åñêèõ» íàïèòêîâ [6, 7, 27,
42, 44, 47, 58].

Íà÷èíàÿ ñ 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà è äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè â íàó÷íîé è ìåäèöèíñêîé ëèòåðàòóðå
âåäóòñÿ äèñêóññèè î òîì, âûçûâàåò ëè êîôåèí çàâèñè-
ìîñòü è, ñîîòâåòñòâåííî, ñèíäðîì îòìåíû [9, 20]. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü êîôåèí íå âêëþ÷åí â DSM-5 êàê
ïñèõîàêòèâíîå âåùåñòâî, âûçûâàþùåå çàâèñèìîñòü
[2]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ êîôåèíà è êîôåèíñîäåðæàùèõ íà-
ïèòêîâ â ïåðèîä ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, èõ âîçìîæíîãî
íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì ïðè äëèòåëüíîì ïî-
òðåáëåíèè ïðàêòè÷åñêè íå ïðîâîäèëèñü. Îòêðûòûì
îñòàåòñÿ è âîïðîñ î âîçìîæíûõ îòäàëåííûõ ýôôåêòàõ
íà ïîâåäåíèå è ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê ôîðìèðîâà-
íèþ çàâèñèìîñòè îò ÏÀÂ âî âçðîñëîì âîçðàñòå.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì
ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ êîôå-
èíñîäåðæàùèõ íàïèòêîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì âçàèìîäî-
ïîëíÿþùèõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ, øèðîêî èñïîëüçóþ-
ùèõñÿ â ñîâðåìåííîé ïñèõîôàðìàêîëîãèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ äåé-
ñòâóþùèìè ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè è óêàçà-
íèÿìè [1].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå æèâîòíûå

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü íà 60 êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè
Wistar (ïèòîìíèê ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ «Ñòîëáî-
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âàÿ» ÔÃÁÓ «Íàó÷íîãî öåíòðà áèîìåäèöèíñêèõ òåõ-
íîëîãèé Ôåäåðàëüíîãî ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî àãåíò-
ñòâà»). Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ýêñïåðèìåíòîâ æèâîòíûå
ïîìåùàëèñü â íåäåëüíûé êàðàíòèí: æèâîòíûå ñîäåð-
æàëèñü â ñòàíäàðòíûõ êëåòêàõ (òèï: Ò/4Â Êîä:
555/4), ïî 8 êðûñ â êëåòêå, â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîé
îñâåùåííîñòè, ïðè òåìïåðàòóðå 22 ± 2°C è ñâîáîä-
íîì äîñòóïå ê ïèùå è âîäå. Â êà÷åñòâå ïèùåâîãî ðà-
öèîíà íà âñåõ ýòàïàõ ðàáîòû èñïîëüçîâàëñÿ ãðàíóëè-
ðîâàííûé êîðì, ïðîèçâåä¸ííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ íîð-
ìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè (ÃÎÑÒ Ð 50258-92).

Âîçðàñò êðûñ â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòîâ ñîñòàâëÿë
30 äíåé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèíîé ïóáåðòàòíîãî ïåðèî-
äà è, ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì, ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòó
12—14 ëåò ó ëþäåé [48].

Êîíòðîëü ìàññû òåëà æèâîòíûõ

Äëÿ êîíòðîëÿ ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ æèâîòíûõ è
òî÷íîãî ðàñ÷åòà îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêîâ è âîäû ðå-
ãèñòðèðîâàëè ìàññó æèâîòíûõ. Âçâåøèâàíèå ïðîâîäè-
ëîñü ïðè ïîñòóïëåíèè æèâîòíûõ èç ïèòîìíèêà, â êîíöå
ïåðèîäà êàðàíòèíà è åæåäíåâíî â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà.

Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé

Â âîçðàñòå 30 äíåé æèâîòíûå áûëè ïîìåùåíû
â èíäèâèäóàëüíûå êëåòêè (460 x 300 x 160 ìì)
â óñëîâèÿ «ñâîáîäíîãî âûáîðà» ìåæäó äâóìÿ ïîèëêà-
ìè (ðèñ. 1).

Âñå æèâîòíûå áûëè ñëó÷àéíûì îáðàçîì ðàçäåëå-
íû íà äâå ãðóïïû. Ó îïûòíîé ãðóïïû æèâîòíûõ
(n = 40) îäíà ïîèëêà ñîäåðæàëà íàïèòîê, âòîðàÿ —
âîäó. Ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû (n = 20) îáå ïîèëêè ñî-
äåðæàëè âîäó.

Íà ôîíå «ñâîáîäíîãî âûáîðà» â òå÷åíèå 32 äíåé
áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå âèäû èññëåäîâàíèé.

1. Ðåãèñòðàöèÿ ïîòðåáëåíèå íàïèòêà
â óñëîâèÿõ «ñâîáîäíîãî âûáîðà»

Ïîòðåáëåíèå íàïèòêà è âîäû èçìåðÿëè åæåäíåâíî
ïóòåì âçâåøèâàíèÿ ïîèëîê è ðàñ÷åòà óðîâíÿ ïîòðåá-
ëåíèÿ íàïèòêà (â ãðàììàõ). Ïðîâåäåíèå òåñòèðîâàíèÿ
â èíäèâèäóàëüíûõ (äîìàøíèõ) êëåòêàõ ïîçâîëèëî
âûäåëèòü æèâîòíûõ ñ ðàçëè÷íûìè îáúåìàìè ñðåäíå-
ñóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà è, ñîîòâåòñòâåííî,
ñ ðàçíûì óðîâíåì åãî ïðåäïî÷òåíèÿ.

2. Èññëåäîâàíèå ñóòî÷íûõ ðèòìîâ
äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè

Äëÿ ïîñòîÿííîé ðåãèñòðàöèè äâèãàòåëüíîé àêòèâ-
íîñòè æèâîòíûõ â èõ äîìàøíèõ êëåòêàõ èñïîëüçîâà-
ëàñü óñòàíîâêà («Activiscop», New Behavior, Zurich,
Switzerland). Êëåòêà ðàñïîëàãàëàñü íà ñòåíäå, îñíà-
ùåííîì äàò÷èêàìè äâèæåíèÿ è îñâåùåííîñòè. Ðåãè-
ñòðàöèÿ ñóòî÷íûõ ðèòìîâ àêòèâíîñòè îñóùåñòâëÿëàñü
àâòîìàòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé.

3. Îöåíêà óðîâíÿ òðåâîæíîñòè:
òåñò «ïðèïîäíÿòûé êðåñòîîáðàçíûé ëàáèðèíò»

«Ïðèïîäíÿòûé êðåñòîîáðàçíûé ëàáèðèíò»
(ÏÊË) áûë èñïîëüçîâàí äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ
êðûñ â óñëîâèÿõ ñòðåññà: îöåíêè îðèåíòèðîâî÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîé ðåàêöèè è óðîâíÿ òðåâîæíîñòè. Ëà-
áèðèíò ñîñòîèò èç çàêðûòûõ (òåìíûõ) è îòêðûòûõ
(ñâåòëûõ) ðóêàâîâ. Êðåñòîîáðàçíàÿ àðåíà ëàáèðèíòà
ïðèïîäíÿòà íà 55 ñì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåñòèðîâà-
íèÿ ñîñòàâëÿëà 3 ìèíóòû. Ëàòåíòíûé ïåðèîä çàõîäà è
äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü äëÿ öåíò-
ðàëüíîãî ñåêòîðà, îòêðûòîãî è çàêðûòîãî ðóêàâîâ ïî
îòäåëüíîñòè. Âèçóàëüíî ôèêñèðîâàëè ÷èñëî ñòîåê
â îòêðûòûõ ëó÷àõ, ñóììàðíîå âðåìÿ ãðóìèíãà, ÷èñëî
äåôåêàöèé, ÷èñëî âûãëÿäûâàíèé èç çàêðûòûõ ëó÷åé
â îòêðûòûå, «ñâåøèâàíèé» íà êîíöàõ îòêðûòûõ ðóêà-
âîâ. Îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì àíêñèîëèòè÷åñêîãî/àíê-
ñèîãåííîãî ýôôåêòà â ýòîì òåñòå ñ÷èòàåòñÿ èçìåíåíèå
÷èñëà çàõîäîâ â îòêðûòûå (ñâåòëûå) ðóêàâà è âðåìå-
íè íàõîæäåíèÿ â íèõ.

4. Îöåíêà óðîâíÿ òðåâîæíîñòè:
òåñò «òåìíàÿ/ñâåòëàÿ êàìåðà»

Äëÿ îöåíêè äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè è óðîâíÿ
òðåâîæíîñòè â íîâîé îáñòàíîâêå â òå÷åíèå áîëåå äëè-
òåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè áûëà èñïîëüçîâàíà êà-
ìåðà, ñîñòîÿùàÿ èç ñòàðòîâîãî îòñåêà, èìåþùåãî âû-
õîäû â îòñåêè ñ ðàçíîé îñâåùåííîñòüþ, ò.å. â ò¸ìíûé
è ñâåòëûé (TSE, Ãåìàíèÿ). Â òå÷åíèå 30 ìèí ýêñïå-
ðèìåíòà ó æèâîòíîãî àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðèðîâàëàñü
äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü. Óðîâåíü òðåâîãè îöåíèâàë-
ñÿ ïî âðåìåíè íàõîæäåíèÿ æèâîòíîãî â òåìíîì è
ñâåòëîì îòñåêàõ êàìåðû, à òàêæå ïî ïîêàçàòåëÿì åãî
äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè â êàæäîì îòñåêå.
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Ðèñ. 1. Èíäèâèäóàëüíàÿ êëåòêà äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ íà-
ïèòêà â óñëîâèÿõ «ñâîáîäíîãî âûáîðà».



5. Âûÿñíåíèå âîçìîæíîãî «ïîäêðåïëÿþùåãî ýôôåêòà»
íàïèòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè
«ïðåäïî÷òåíèå ìåñòà

Ýòîò ìåòîä îñíîâàí íà åñòåñòâåííûõ ôîðìàõ
âðîæäåííîãî ïîâåäåíèÿ ãðûçóíîâ — îðèåíòèðîâî÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîé àêòèâíîñòè è èçáåãàíèè ÿðêî
îñâåùåííîãî ïðîñòðàíñòâà [60].

Â ýêñïåðèìåíòå áûëè èñïîëüçîâàíû æèâîòíûå
ñ âûñîêèì óðîâíåì ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà (n = 12).
Çà 3 äíÿ äî íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ æèâîòíûå îïûòíîé
ãðóïïû ïåðåâîäèëèñü íà âîäó. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâî-
äèëèñü â àâòîìàòèçèðîâàííîé êàìåðå, ñîñòîÿùåé èç
öåíòðàëüíîãî îòñåêà ðàçìåðîì 13 õ 21 õ 35 ñì, è ñî-
îáùàþùèõñÿ ñ íèì äâóõ îòñåêîâ ðàçìåðîì
21 õ 21 õ 35 ñì (ðèñ. 2). Îòñåêè ðàçëè÷àþòñÿ öâåòîì
ñòåí è ïîëà è îñâåùåííîñòüþ (ñâåòëûé — òåìíûé), à
òàêæå òàêòèëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ ìàòåðèàëàìè äíà
îòñåêîâ. Êàìåðà ñíàáæåíà àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé
ðàñïîçíàâàíèÿ íàõîæäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî æè-
âîòíîãî â êàæäîì èç îòñåêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåãèñòðè-
ðîâàòü âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ æèâîòíîãî â òåìíîì è ñâåò-
ëîì îòñåêàõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàìåðû è îáùóþ
äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü.

Ïåðâûé ýòàï èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåä-
âàðèòåëüíîì òåñòèðîâàíèè êðûñ â ýêñïåðèìåíòàëüíîé
êàìåðå. Æèâîòíîå ïîìåùàëè â öåíòðàëüíûé (ñòàðòî-
âûé) îòñåê êàìåðû ïðè îòêðûòûõ âõîäàõ â ñâåòëûé è
òåìíûé îòñåêè. Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ êðûñ â ñâåòëîì è
òåìíîì îòñåêàõ àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðèðîâàëîñü â òå-
÷åíèå 30 ìèí. Ýòó ïðîöåäóðó ïîâòîðÿëè â òå÷åíèå
òð¸õ ïîñëåäóþùèõ äíåé. Öåëü ýòîé ôàçû ýêñïåðè-
ìåíòà — âûÿâëåíèå ïðåäïî÷èòàåìîãî è îòâåðãàåìîãî
îòñåêà êàìåðû äëÿ êàæäîãî æèâîòíîãî.

Âòîðîé ýòàï èññëåäîâàíèÿ (7 ïîñëåäîâàòåëüíûõ
äíåé) íàïðàâëåí íà âûÿâëåíèå ó ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ
âîçìîæíîãî âëå÷åíèÿ ê èññëåäóåìîìó íàïèòêó. Äëÿ ýòîãî
æèâîòíûõ îïûòíûõ è êîíòðîëüíîé ãðóïï ïîìåùàëè â íå
ïðåäïî÷èòàåìûé îòñåê êàìåðû (ïî äàííûì ïðåäâàðè-
òåëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ), ñî÷åòàÿ èõ ïðåáûâàíèå â ýòîì
îòñåêå ñ çàïàõîì ïîòðåáëÿåìîãî ðàíåå íàïèòêà. Æèâîò-
íûå íàõîäèëèñü â âûáðàííîì îòñåêå ýêñïåðèìåíòàëüíîé
êàìåðû 30 ìèí ïðè çàêðûòîì âûõîäå èç îòñåêà.

Òðåòèé ýòàï, òî åñòü ñîáñòâåííî òåñòèðîâàíèå
«ïðåäïî÷òåíèÿ ìåñòà « ïðîâîäèëñÿ íà 11-é äåíü ýêñ-
ïåðèìåíòà ïî ñõåìå, èñïîëüçóåìîé ïðè ïðåäâàðèòåëü-
íîì òåñòèðîâàíèè. Æèâîòíîå ïîìåùàëè â öåíòðàëü-
íûé îòñåê êàìåðû ïðè îòêðûòûõ âõîäàõ â ñâåòëûé è
òåìíûé îòñåêè. Çàòåì â òå÷åíèå 30 ìèí ðåãèñòðèðî-
âàëè âðåìÿ íàõîæäåíèÿ êðûñ â ñâåòëîì è òåìíîì îò-
ñåêàõ. Óâåëè÷åíèå âðåìåíè íàõîæäåíèÿ â èçíà÷àëüíî
íå ïðåäïî÷èòàåìîì îòñåêå êàìåðû ñëóæèò ïîêàçàòå-
ëåì ðàçâèòèÿ âëå÷åíèÿ ê èññëåäóåìîìó íàïèòêó.

6. Èçó÷åíèå ìîòèâàöèè ïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ
âçðîñëûìè æèâîòíûìè, óïîòðåáëÿâøèìè íàïèòîê
â àäîëåñöåíòíîì ïåðèîäå

Òåñòèðîâàíèå æèâîòíûõ îñóùåñòâëÿëîñü â òå÷åíèå
14 äíåé â óñëîâèÿõ «ñâîáîäíîãî âûáîðà» ïðè îäíî-
âðåìåííîì ïðåäîñòàâëåíèè âîäû è 10% ðàñòâîðà ýòà-
íîëà ó æèâîòíûõ ñ 63 ïî 77 äíè æèçíè. Ñðåäíåñó-
òî÷íîå ïîòðåáëåíèå àëêîãîëÿ ðàññ÷èòûâàëè â ãðàììàõ
íà 1 êã âåñà æèâîòíîãî, à òàêæå êàê ïðîöåíòíîå îòíî-
øåíèå ìàññû âûïèòîãî ýòàíîëà ê îáùåé ìàññå ïî-
òðåáë¸ííîé æèäêîñòè.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì «Statistica 6» è «Excel».
Ïðè èññëåäîâàíèè ïîâåäåíèÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ äàííûõ
êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïï èñïîëüçîâàëè ïàðàìåò-
ðè÷åñêèå è íåïàðàìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè: òåñò Ñòüþ-
äåíòà, êðèòåðèè Ìàííà—Óèòíè, ïàðíûé êðèòåðèé
�2. Ïðîâåðêó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íà íîð-
ìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà—Ñìèðíî-
âà, òåñòà è ìåòîäà ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà (Statistica).
Ñîîòâåòñòâèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñðàâíèâàåìûõ âûáîðîê
íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì ïðè-
ìåíåíèÿ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Îäíàêî ïðè àíàëèçå
íåçàâèñèìûõ âûáîðîê äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ äîïîëíè-
òåëüíîå óñëîâèå — ðàâåíñòâî äèñïåðñèé ñðàâíèâàå-
ìûõ ãðóïï. Ïðè íåñîáëþäåíèè ýòîãî òðåáîâàíèÿ èñ-
ïîëüçîâàëè íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè,
êðèòåðèé Ìàííà—Óèòíè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Èçó÷åíèå äèíàìèêè ìàññû òåëà æèâîòíûõ ïðè
óïîòðåáëåíèè íàïèòêà â óñëîâèÿõ «ñâîáîäíîãî âûáîðà»

Äëÿ êîíòðîëÿ ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ æèâîòíûõ è
òî÷íîãî ðàñ÷åòà ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà ðåãèñòðèðîâàëè
ìàññó æèâîòíûõ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà äèíàìèêà ðîñòà
ñðåäíåé ìàññû òåëà æèâîòíûõ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî
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Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ êàìåðà äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ æèâîò-
íûõ â ìîäåëè «ïðåäïî÷òåíèå ìåñòà» (TSE, Ãåðìàíèÿ).



ýêñïåðèìåíòà â îïûòíîé (n = 40) è êîíòðîëüíîé
(n = 20) ãðóïïàõ. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
ãðóïïàìè ïî ìàññå òåëà æèâîòíûõ óñòàíîâëåíî íå áû-
ëî. Êàê â ãðóïïå æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ íàïèòîê,
òàê è â ãðóïïå êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ ïðèðîñò ìàññû
òåëà çà 30 äíåé ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâèë â ñðåäíåì
180 ã.

Èçó÷åíèå äèíàìèêè ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà
â óñëîâèÿõ «ñâîáîäíîãî âûáîðà»

Íà ðèñ. 4. ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà ïîòðåáëåíèÿ
íàïèòêà è âîäû â ãðóïïå îïûòíûõ æèâîòíûõ è âîäû
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå.

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñ 1-ãî è ïî 20-é äåíü ýêñïåðè-
ìåíòà ïîòðåáëåíèå íàïèòêà â îïûòíîé ãðóïïå çíà÷èìî
ïðåâûøàëî ïîòðåáëåíèå âîäû â ýòîé ãðóïïå
(p<0,001) è âîäû â êîíòðîëå (p<0,005). Ïîñëå
20-ãî äíÿ è äî êîíöà ýêñïåðèìåíòà â îïûòíîé ãðóïïå
íàáëþäàëîñü ïàäåíèå ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà äî óðîâíÿ
ïîòðåáëåíèÿ âîäû â êîíòðîëå. Ïàäåíèå ïîòðåáëåíèÿ
íàïèòêà â îïûòíîé ãðóïïå ñîïðîâîæäàëîñü ïîâûøå-
íèåì óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ âîäû (ðèñ. 4). Òàêèì îáðà-
çîì, èçó÷àÿ äèíàìèêó ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà, ìû íå
îáíàðóæèëè ðîñòà åãî ïîòðåáëåíèÿ âî âðåìåíè
â îïûòíîé ãðóïïå, ÷òî êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îòñóòñòâèè ôîðìèðîâàíèÿ òîëåðàíòíîñòè ê èññëåäóå-
ìîìó íàïèòêó è ðîñòó ìîòèâàöèè ê åãî óïîòðåáëåíèþ.

Âûïîëíåííîå òåñòèðîâàíèå ïîçâîëèëî âûäåëèòü
ãðóïïû æèâîòíûõ ñ ðàçëè÷íûìè îáúåìàìè ñðåäíåñó-
òî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà è, ñîîòâåòñòâåííî,
ñ ðàçíûì óðîâíåì åãî ïðåäïî÷òåíèÿ. Äëÿ äàëüíåé-
øåãî àíàëèçà ïîâåäåíèÿ áûëè âûäåëåíû äâå ãðóïïû
æèâîòíûõ — ñ âûñîêèìè ñóòî÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè
ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà (â ñðåäíåì 55,5 ± 10,4 ã íàïèò-
êà â ñóòêè) è íèçêèìè (â ñðåäíåì 32,9 ± 6,0 ã)
(ðèñ. 5).

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íàïèòêà
íà äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü æèâîòíûõ

Íà ðèñ. 6. ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðåãèñòðàöèè
ñðåäíåñóòî÷íîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ó êðûñ
ñ âûñîêèì è íèçêèì óðîâíåì ïðåäïî÷òåíèÿ íàïèòêà
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé.

Êàê âèäíî íà ðèñ. 6, ñðåäíåñóòî÷íàÿ àêòèâíîñòü
æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿþùèõ íàïèòîê, ïîâûøåíà ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè. Íàèáîëüøèé
óðîâåíü àêòèâíîñòè áûë ó æèâîòíûõ ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà è, ñîîòâåòñòâåííî êîôåèíà.
Â ãðóïïå «ìíîãîïüþùèõ» æèâîòíûõ êîëè÷åñòâî êî-
ôåèíà ñîñòàâèëî â ñðåäíåì 17,8 ± 4,1 ìã/æèâîò-
íîå/ñóòêè, à â ãðóïïå «ìàëîïüþùèõ» æèâîòíûõ —
10,5 ± 2,0 ìã/æèâîòíîå/ñóòêè. Ïðè ýòîì äâèãàòåëü-
íàÿ àêòèâíîñòü íà âñåì ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà
â ýòèõ ãðóïïàõ îñòàâàëàñü íà ïîñòîÿííîì óðîâíå, ÷òî
ìîæåò ãîâîðèòü îá îòñóòñòâèè ôåíîìåíîâ ñåíñèòèçà-
öèè èëè òîëåðàíòíîñòè ê ñòèìóëèðóþùåìó äåéñòâèþ
íàïèòêà. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïñèõîàêòèâíûõ ñòèìóëÿ-
òîðîâ (àìôåòàìèí, êîêàèí), âûçûâàþùèõ çàâèñè-
ìîñòü, îäíèì èç òèïè÷íûõ ýôôåêòîâ ÿâëÿåòñÿ èìåííî
ñåíñèòèçàöèÿ, ò.å. óñèëåíèå àêòèâèðóþùåãî äåéñòâèÿ
ïðåïàðàòà íà äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü ïðè åãî õðîíè-
÷åñêîì ïðèìåíåíèè [10, 19, 65].
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Ðèñ. 5. Ïîòðåáëåíèå íàïèòêà (â ãðàììàõ) â äâóõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ:
ñ âûñîêèìè (n = 21,»ìíîãîïüþùèå») è íèçêèìè (n = 19, «ìàëîïüþ-
ùèå») ñðåäíåñóòî÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà. Ïî
îñè îðäèíàò — ìàññà ïîòðåáëÿåìîãî íàïèòêà â ãðàììàõ, ïî îñè àáñ-
öèññ — äíè ýêñïåðèìåíòà.

Ðèñ. 4. Ïîòðåáëåíèå íàïèòêà è âîäû (â ãðàììàõ) â äâóõ ãðóïïàõ æè-
âîòíûõ: îïûò — æèâîòíûå, èìåâøèå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðè-
ìåíòà âûáîð ìåæäó äâóìÿ ïîèëêàìè — ñ íàïèòêîì è âîäîé (n = 40);
êîíòðîëü — æèâîòíûå, ïîòðåáëÿâøèå òîëüêî âîäó (n = 20). Ïî îñè
îðäèíàò — ìàññà ïîòðåáëÿåìîé æèäêîñòè â ãðàììàõ; ïî îñè àáñ-
öèññ — äíè ýêñïåðèìåíòà.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ìàññû òåëà æèâîòíûõ â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà.
«Îïûò» — ãðóïïà æèâîòíûõ, íàõîäèâøèõñÿ íà ïèòüåâîì ðàöèîíå
«íàïèòîê/âîäà» (n = 40), «êîíòðîëü» — æèâîòíûå, ïîòðåáëÿâøèå òî-
ëüêî âîäó (n = 20). Ïî îñè îðäèíàò — ñðåäíÿÿ ìàññà òåëà æèâîòíûõ
(â ãðàììàõ) ïî ãðóïïå íà 1-é, 10-é, 20-é è 30-é äíè ýêñïåðèìåíòà.



Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ êîôåèíñîäåðæàùåãî íàïèòêà
íà öèðêàäíûå ðèòìû («ñîí—áîäðñòâîâàíèå»)

Âàæíûì àñïåêòîì ïðè èçó÷åíèè ñóòî÷íîé äâèãà-
òåëüíîé àêòèâíîñòè æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç öèê-
ëè÷åñêîé ñìåíû ôàç — ñîí/áîäðñòâîâàíèå [5].
Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò àíàëèç öèðêàäíûõ ðèòìîâ
«ñîí—áîäðñòâîâàíèå» ïðè èçó÷åíèè ýôôåêòîâ ïñè-
õîàêòèâíûõ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ ñòèìóëèðóþùåé
àêòèâíîñòüþ, â òîì ÷èñëå êîôåèíà [41]. Ïîêàçàíî,
÷òî âûñîêèå äîçû êîôåèíà èçìåíÿþò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü öèêëè÷åñêèõ ôàç àêòèâíîñòè æèâîòíûõ [39].
Àíàëèç öèðêàäíûõ ðèòìîâ ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ
êîôåèíñîäåðæàùåãî íàïèòêà, äëèòåëüíî ïîòðåáëÿå-
ìîãî â ðåæèìå «ñâîáîäíîãî âûáîðà», ðàíåå íå ïðî-
âîäèëñÿ.

Íà ðèñ. 7 è 8 ïðåäñòàâëåíà çàïèñü äâèãàòåëüíîé
àêòèâíîñòè â íà÷àëå (ñóòêè 1—2) è êîíöå (ñóòêè
30—32) ýêñïåðèìåíòà ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ
íàïèòîê â óñëîâèÿõ «ñâîáîäíîãî âûáîðà» (n = 40), è
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ.

Êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîòêà è àíàëèç ïîëó÷åííûõ
äàííûõ íå âûÿâèë íàðóøåíèé öèðêàäíûõ ðèòìîâ
ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ íàïèòîê, ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè. Ïðè áîëåå âûñîêîé îá-
ùåé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè â ôàçó «áîäðñòâîâà-
íèÿ», ñîîòâåòñòâóþùóþ íî÷íûì ÷àñàì, ðèòìè÷åñêàÿ
ñìåíà ôàç ó îïûòíûõ æèâîòíûõ íå áûëà íàðóøåíà
èëè ñìåùåíà ïî îòíîøåíèþ ê ïîêàçàòåëÿì êîíòðîëü-
íîé ãðóïïû.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íàïèòêà íà ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
æèâîòíûõ: òåñòû íà «òðåâîæíîñòü»

Òåñò «ïðèïîäíÿòûé êðåñòîîáðàçíûé ëàáè-
ðèíò». Êàê îòìå÷àëîñü â «Ìàòåðèàëàõ è ìåòîäàõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ», îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì, õàðàêòåðèçóþ-
ùèì óðîâåíü òðåâîãè, â ýòîì òåñòå ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ,
ïðîâåä¸ííîå êðûñàìè íà ñâåòëûõ ðóêàâàõ ëàáèðèíòà.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9 è
10. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ó æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû,
óïîòðåáëÿâøèõ èññëåäóåìûé íàïèòîê â ðåæèìå «ñâî-
áîäíîãî âûáîðà», ïðè ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè æè-
âîòíûìè íå íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé
âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ íà ñâåòëûõ ðóêàâàõ ëàáèðèíòà
(ðèñ. 9), ÷èñëà ïåðåõîäîâ èç òåìíîãî â ñâåòëûé ðó-
êàâ, âûãëÿäûâàíèé èç òåìíûõ îòñåêîâ è ñâåøèâàíèé
â îòêðûòûõ ðóêàâàõ (ðèñ. 10).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò
ñóäèòü î òîì, ÷òî äëèòåëüíîå ïîòðåáëåíèå íàïèòêà
â ðåæèìå «ñâîáîäíîãî âûáîðà» íå âëèÿåò íà ïîêàçà-
òåëè òðåâîæíîñòè æèâîòíûõ. Â òåñòå «ïðèïîäíÿòûé
êðåñòîîáðàçíûé ëàáèðèíò» íàáëþäåíèå âåäåòñÿ â òå-
÷åíèå êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè (3 ìèí), è ïî-
ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îòðàæàþò îñîáåííîñòè ðàííåãî
ðåàãèðîâàíèÿ æèâîòíîãî íà íîâóþ ñðåäó.

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ òðåâîãè â ðàáîòå òàêæå èñïî-
ëüçîâàëñÿ äðóãîé òåñò — «òåìíàÿ/ñâåòëàÿ êàìåðà»
ñ àâòîìàòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåé äâèãàòåëüíîé àêòèâ-
íîñòè æèâîòíîãî â òå÷åíèå 30 ìèí ýêñïåðèìåíòà.
Ýòîò òåñò äàåò èñ÷åðïûâàþùóþ èíôîðìàöèþ î ïîâå-
äåíèè æèâîòíîãî â íîâîé äëÿ íåãî ñðåäå, îòðàæàåò
åãî îáùóþ ëîêîìîòîðíóþ àêòèâíîñòü, óðîâåíü òðåâî-
ãè, ñêîðîñòü ïðèâûêàíèÿ (àäàïòàöèè) ê íîâîé ñðåäå,
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Ðèñ. 8. Çàïèñü äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè â êîíöå (30—32-å ñóòêè) ýê-
ñïåðèìåíòà ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ íàïèòîê â óñëîâèÿõ «ñâî-
áîäíîãî âûáîðà» (îïûòíàÿ ãðóïïà, n = 40) è êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ
(n = 20). Îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ.7.

Ðèñ. 7. Çàïèñü äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè (Activiscop) â íà÷àëå (1—2
ñóòêè) ýêñïåðèìåíòà ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ íàïèòîê â óñëîâèÿõ
«ñâîáîäíîãî âûáîðà» (îïûòíàÿ ãðóïïà, n = 40) è êîíòðîëüíûõ æè-
âîòíûõ (n = 20). Ïî îñè îðäèíàò — äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü (â
óñëîâíûõ åäèíèöàõ). Çåëåíûì îáîçíà÷åíà åñòåñòâåííàÿ ñìåíà
îñâåùåííîñòè, ãäå íóëåâûå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò íî÷íîìó âðå-
ìåíè ñóòîê.

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà ñðåäíåñóòî÷íîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ó êðûñ
ñ âûñîêèì (n = 21, «ìíîãîïüþùèå») è íèçêèì (n = 19, «ìàëîïüþ-
ùèå») óðîâíåì ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà è êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ
(n = 20). Ïî îñè îðäèíàò — ñðåäíåñóòî÷íàÿ äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü
(â óñëîâíûõ åäèíèöàõ), ïî îñè àáñöèññ — äíè ýêñïåðèìåíòà.



ñòðåññîóñòîé÷èâîñòü. Â ýòîé ìîäåëè òåñòèðîâàëèñü
òðè ãðóïïû æèâîòíûõ: ñ âûñîêèì óðîâíåì ïîòðåáëå-
íèÿ íàïèòêà â óñëîâèÿõ «ñâîáîäíîãî âûáîðà», ñ íèç-
êèì óðîâíåì ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà è êîíòðîëüíàÿ
ãðóïïà (òàáë. 2—5).

Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2—5, íà-
ãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóþò î ñíèæåíèè óðîâíÿ òðåâîãè è
ñòðàõà ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ íàïèòîê:

1) æèâîòíûå îïûòíûõ ãðóïï ÷àùå çàõîäÿò è ïðî-
âîäÿò áîëüøå âðåìåíè â ñâåòëîì îòñåêå êàìåðû, ÷åì
êîíòðîëüíûå æèâîòíûå.

2) äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü æèâîòíûõ îïûòíûõ
ãðóïï äîñòîâåðíî âûøå â ñâåòëîì îòñåêå êàìåðû ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè.

Ïðè ýòîì ó êðûñ, ïîòðåáëÿâøèõ íàïèòîê, ñîõðà-
íÿëñÿ îáû÷íûé äëÿ ãðûçóíîâ ïàòòåðí ïîâåäåíèÿ, õà-
ðàêòåðíûé äëÿ íîðíûõ æèâîòíûõ, ò.å. ïðåäïî÷òåíèå
òåìíîãî îòñåêà êàìåðû. Â äàííîì ñëó÷àå äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè ñ âûñîêèì è íèçêèì ïî-
òðåáëåíèåì íàïèòêà íè ïî îäíîìó èç ïîêàçàòåëåé âû-
ÿâëåíî íå áûëî.

Èçó÷åíèå âîçìîæíîãî «ïîäêðåïëÿþùåãî» ýôôåêòà
íàïèòêà â òåñòå «ïðåäïî÷òåíèå ìåñòà»

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ
ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ â ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàìåðå
(ñì. «Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ») äëÿ
êàæäîãî æèâîòíîãî áûë âûÿâëåí íå ïðåäïî÷èòàå-
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Ðèñ. 10. Êîëè÷åñòâî âûãëÿäûâàíèé èç ò¸ìíûõ ðóêàâîâ (À), ñâåøèâà-
íèé íà ñâåòëûõ ðóêàâàõ (Á) è ïåðåõîäîâ ìåæäó òåìíûìè è ñâåòëûìè
ðóêàâàìè (Â) â îïûòíîé (n = 40) è êîíòðîëüíîé (n = 10) ãðóïïàõ â òå-
ñòå «ïðèïîäíÿòûé êðåñòîîáðàçíûé ëàáèðèíò».

Òàáëèöà 2

Ïîêàçàòåëè ïîâåäåíèÿ â òåñòå «òåìíàÿ/ñâåòëàÿ êàìåðà»:
÷èñëî çàõîäîâ â òåìíûé, ñâåòëûé è öåíòðàëüíûé (ñòàðòîâûé) îòñåêè êàìåðû

Ãðóïïû æèâîòíûõ Ïîêàçàòåëè

Çàõîäû â òåìíûé
îòñåê

Çàõîäû â ñòàðòî-
âûé îòñåê

Çàõîäû â ñâåòëûé
îòñåê

Ñóììàðíûé
ïîêàçàòåëü

Êîíòðîëü (n = 20) 51,0 ± 12,4 76,4 ± 16,0 25,40 ± 4,36 152,85 ± 32,11

Âûñîêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà (n = 21) 49,4 ± 5,06 87,8 ± 11,6 38,28 ± 6,88* 175,56 ± 23,24

Íèçêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà (n = 19) 49,3 ± 7,66 87,6 ± 16,4 38,16 ± 9,31* 175,11 ± 32,88

Ïðèìå÷àíèå. Âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ — 30 ìèí. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû êàê ñðåäíåå ïî ãðóïïå ñ ó÷åòîì îøèáêè ñðåäíåãî. * —
p<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé ãðóïïå

Òàáëèöà 3

Ïîêàçàòåëè ïîâåäåíèÿ â òåñòå «òåìíàÿ/ñâåòëàÿ êàìåðà»:
äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü â òåìíîì, ñâåòëîì è öåíòðàëüíîì (ñòàðòîâîì) îòñåêàõ êàìåðû

Ãðóïïû æèâîòíûõ Ïîêàçàòåëè

Ïðîáåã â ò¸ìíîì
îòñåêå (ó.å.)

Ïðîáåã â ñòàðòî-
âîì îòñåêå (ó.å.)

Ïðîáåã â ñâåòëîì
îòñåêå (ó.å.)

Ñóììàðíûé
ïîêàçàòåëü (ó.å.)

Êîíòðîëü (n = 20) 4022,4 ± 205 1075,5 ± 201,9 1172,6 ± 215,1 6270,6 ± 504,0

Âûñîêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà (n = 21) 4022,4 ± 258 1229,6 ± 190,0 1962,9 ± 373,3* 7215,0 ± 605,8*

Íèçêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà (n = 19) 3808,5 ± 232,3 1204,5 ± 223,7 1915,05 ± 311,5* 6928,1 ± 635,1

Ïðèìå÷àíèå. * — p<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé ãðóïïå; * — p<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé ãðóïïå

Ðèñ. 9. Âðåìÿ (ñ), ïðîâåäåííîå æèâîòíûìè îïûòíîé (n = 40) è êîíò-
ðîëüíîé (n = 10) ãðóïï íà ñâåòëûõ ðóêàâàõ â òåñòå «ïðèïîäíÿòûé
êðåñòîîáðàçíûé ëàáèðèíò». Ïî îñè îðäèíàò — âðåìÿ (ñ).



ìûé îòñåê è îïðåäåëåíî îòíîñèòåëüíîå âðåìÿ ïðåáû-
âàíèÿ â ýòîì îòñåêå.

Äàííûå ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ íå âûÿâè-
ëè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè ïî îòíîñè-
òåëüíîìó âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â íå ïðåäïî÷èòàåìîì
(èçáåãàåìîì) îòñåêå äî îáóñëîâëèâàíèÿ. Äëÿ âñåõ
æèâîòíûõ èçáåãàåìûì áûë ñâåòëûé îòñåê êàìåðû.

Äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ âëå-
÷åíèÿ ê íàïèòêó â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ 7 äíåé æè-
âîòíûõ îïûòíûõ (ñ âûñîêèì è íèçêèì óðîâíåì ïî-
òðåáëåíèÿ íàïèòêà) è êîíòðîëüíîé ãðóïï ïîìåùàëè
íà 30 ìèí â íå ïðåäïî÷èòàåìûé îòñåê êàìåðû, êîòî-
ðûì ïî äàííûì ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ äëÿ
âñåõ æèâîòíûõ îêàçàëñÿ ñâåòëûé îòñåê êàìåðû, ñî÷å-
òàÿ èõ ïðåáûâàíèå â ýòîì îòñåêå ñ çàïàõîì ïîòðåáëÿ-
åìîãî ðàíåå íàïèòêà. Çàêëþ÷èòåëüíîå òåñòèðîâàíèå
(ïîñëå îáóñëîâëèâàíèÿ) «ïðåäïî÷òåíèÿ ìåñòà» ïðîâî-
äèëîñü íà 11-é äåíü ýêñïåðèìåíòà è, êàê ìîæíî âè-
äåòü íà ðèñ. 11, íå âûÿâèëî óâåëè÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî-
ãî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â ðàíåå íå ïðåäïî÷èòàåìîì
îòñåêå êàê ó æèâîòíûõ ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî-
òðåáëåíèÿ íàïèòêà (17,63 ± 4,6%), òàê è â ãðóïïå
ñ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì íàïèòêà (18,47 ± 5,2%).
Â êîíòðîëå ïîêàçàòåëè ïðåäïî÷òåíèÿ òàêæå îñòàâà-
ëèñü íà òîì æå óðîâíå, ÷òî è äî îáóñëîâëèâàíèÿ
(14,33 ± 5,4%). Îòíîñèòåëüíîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ
(ki) â íå ïðåäïî÷èòàåìîì îòñåêå ðàññ÷èòûâàëîñü ïî
ôîðìóëå (%):

k
T
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i i
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1

1 2
,

ãäå:
i — íîìåð æèâîòíîãî;
Ti

1 — âðåìÿ, ïðîâåäåííîå èì â íå ïðåäïî÷èòàåìîì îò-
ñåêå;
Ti

2 — âðåìÿ, ïðîâåäåííîå â ïðåäïî÷èòàåìîì îòñåêå.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ýêñïå-
ðèìåíòà áûëà ïðîâåäåíà äîïîëíèòåëüíàÿ ñòàòèñòè-
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Òàáëèöà 4

Ïîêàçàòåëè ïîâåäåíèÿ â òåñòå «òåìíàÿ/ñâåòëàÿ êàìåðà»:
âðåìÿ, ïðîâåäåííîå â òåìíîì, ñâåòëîì è öåíòðàëüíîì (ñòàðòîâîì) îòñåêàõ êàìåðû

Ãðóïïû æèâîòíûõ Ïîêàçàòåëè

Âðåìÿ â òåìíîì
îòñåêå (ñ)

Âðåìÿ â ñòàðòîâîì
îòñåêå (ñ)

Âðåìÿ â ñâåòëîì
îòñåêå (ñ)

Ñóììàðíûé
ïîêàçàòåëü (ñ)

Êîíòðîëü (n = 20) 1326,9 ± 85,0 280,4 ± 31,93 186,10 ± 31,93 1793,45 ± 1,6

Âûñîêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà (n = 21) 1150,6 ± 108,1* 287,2 ± 75,51 355,96 ± 75,51* 1793,84 ± 1,2

Íèçêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà (n = 19) 1134,6 ± 114,2* 270,0 ± 87,62 390,32 ± 87,62* 1794,95 ± 1,39

Ïðèìå÷àíèå. * — p<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé ãðóïïå; * — p<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé ãðóïïå

Òàáëèöà 5

Ïîâåäåíèå â òåñòå «òåìíàÿ/ñâåòëàÿ êàìåðà»:
ñîîòíîøåíèå ïîêàçàòåëåé ïîâåäåíèÿ â òåìíîì è ñâåòëîì îòñåêàõ êàìåðû (%)

Ãðóïïû æèâîòíûõ Ïîêàçàòåëè (%)

Âõîäû Ïðîáåã Âðåìÿ

Òåìíûé Ñâåòëûé Òåìíûé Ñâåòëûé Òåìíûé Ñâåòëûé

Êîíòðîëü (n = 20) 33,7 ± 1,4 16,2 ± 1,4 68,4 ± 3,8 16,3 ± 2,1 73,9 ± 4,7 10,4 ± 1,7

Âûñîêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ (n = 21) 31,5 ± 1,9 18,4 ± 1,9* 61,4 ± 4,8* 23,1 ± 3,4* 64,1 ± 6,0* 19,9 ± 4,2*

Íèçêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ (n = 19) 31,9 ± 1,9 18,1 ± 1,9* 60,8 ± 5,2* 23,3 ± 3,8* 63,2 ± 6,3* 21,8 ± 4,8*

Ïðèìå÷àíèå. * — p<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé ãðóïïå

Ðèñ. 11. Èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîãî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ æèâîòíûõ
â íå ïðåäïî÷èòàåìîì îòñåêå êàìåðû äî è ïîñëå îáóñëîâëèâàíèÿ.
Âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ — 30 ìèí. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû êàê ñðåäíåå
ïî ãðóïïå ñ ó÷åòîì îøèáêè ñðåäíåãî. Ïî îñè îðäèíàò — îòíîñèòåëü-
íîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ (ki) â íå ïðåäïî÷èòàåìîì îòñåêå (%).



÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ. Âàæíûì ïîêàçàòåëåì ïðè
îöåíêå «ïîäêðåïëÿþùåãî» ýôôåêòà ôàðìàêîëîãè÷å-
ñêèõ ïðåïàðàòîâ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ
â ãðóïïå ñ òàê íàçûâàåìîé «èíâåðñèåé» ïðåäïî÷òå-
íèÿ, ò.å. òåõ æèâîòíûõ, äëÿ êîòîðûõ ðàíåå «èçáåãàå-
ìûé» îòñåê êàìåðû ïîñëå îáóñëîâëèâàíèÿ ñòàë
«ïðåäïî÷èòàåìûì». Îäíàêî, â äàííîì ýêñïåðèìåíòå
íè ó îäíîãî èç æèâîòíûõ êàê â îïûòíûõ, òàê è
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå èíâåðñèè ïðåäïî÷òåíèÿ âûÿâ-
ëåíî íå áûëî.

Èçó÷åíèå âîçìîæíîãî âëèÿíèå íàïèòêà
íà óðîâåíü ïðåäïî÷òåíèÿ àëêîãîëÿ

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ æèâîòíûõ íà ïðåäïî÷òåíèå àë-
êîãîëÿ áûë èñïîëüçîâàí óæå îïèñàííûé òåñò «ñâî-
áîäíûé âûáîð» ïðè îäíîâðåìåííîì ïðåäîñòàâëåíèè
âîäû è 10% ðàñòâîðà ýòàíîëà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 12.

Íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ïðåäïî÷òåíèè àëêîãî-
ëÿ ìåæäó îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàìè áûëè îá-
íàðóæåíû â íà÷àëå òåñòèðîâàíèÿ (2—6 äíè), îäíàêî
îíè íå äîñòèãàëè óðîâíÿ äîñòîâåðíîñòè.

Íà ðèñ. 13. ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûå ïî âñåì
äíÿì òåñòèðîâàíèÿ äàííûå ïðåäïî÷òåíèÿ ýòàíîëà
ó æèâîòíûõ îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïï.

Ïðè âûäåëåíèè âíóòðè îïûòíîé ãðóïïû æèâîòíûõ
ñ âûñîêèì è íèçêèì óðîâíåì ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà
íàì òàêæå íå óäàëîñü ïîëó÷èòü äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ïðåäïî÷òåíèÿ ýòàíîëà
(ðèñ. 14).

Òàêèì îáðàçîì, õðîíè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå íàïèòêà
êðûñàìè, íà÷èíàÿ ñ 30-ãî äíÿ æèçíè è äî íàñòóïëå-
íèÿ ïîëîâîé çðåëîñòè (62-é äåíü æèçíè) íå ïðèâîäè-
ëî ê ïîâûøåíèþ òàêîãî ïîêàçàòåëÿ, êàê ïðåäïî÷òåíèå
àëêîãîëÿ ó ýòèõ æèâîòíûõ âî âçðîñëîì âîçðàñòå. Ýòî
äà¸ò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äëèòåëüíîå óïî-
òðåáëåíèå èññëåäóåìîãî íàïèòêà íå ñïîñîáñòâóåò
ôîðìèðîâàíèþ àëêîãîëüíîé ìîòèâàöèè.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ

Îäíèì èç êîìïîíåíòîâ ÁÒÍ, êàê óæå ãîâîðèëîñü,
ÿâëÿåòñÿ êîôåèí — îäíî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ
è øèðîêî óïîòðåáëÿåìûõ ïñèõîàêòèâíûõ âåùåñòâ [7,
27]. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ è
êëèíè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, ó÷åíûå è âðà÷è äî ñèõ ïîð
íå ïðèøëè ê ïîëíîìó ñîãëàñèþ î âêëþ÷åíèè êîôåèíà
â ñïèñîê íàðêîòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, âûçûâàþùèõ çà-
âèñèìîñòü. Âìåñòå ñ òåì, â DSM-5, âûøåäøåì
â 2013 ã., áûë âêëþ÷åí äèàãíîç «ñèíäðîì îòìåíû êî-
ôåèíà» [2], ÷òî âûçâàëî ìíîæåñòâî âîçðàæåíèé è
êðèòè÷åñêèõ ïóáëèêàöèé â ëèòåðàòóðå [8].

Ýôôåêòû êîôåèíà è ìåõàíèçìû åãî äåéñòâèÿ ïî-
äðîáíî èññëåäîâàëèñü â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ
íà ãðûçóíàõ è ïðèìàòàõ [12, 15, 28]. Ó ÷åëîâåêà õî-
ðîøî èçó÷åíà ôàðìàêîêèíåòèêà êîôåèíà. Îí áûñòðî
âñàñûâàåòñÿ â æåëóäî÷íîêèøå÷íîì òðàêòå ñ ïåðèîäîì
ïîëóâûâåäåíèÿ îò 2,5 äî 10 ÷àñîâ [15, 33]. Â ìèêðî-
ñîìàëüíîé ôðàêöèè ïå÷åíè êîôåèí ìåòàáîëèçèðóåòñÿ,
îáðàçóÿ áîëåå 25 ïðîèçâîäíûõ è òîëüêî îêîëî 5%
êîôåèíà ýêñêðåòèðóåòñÿ ñ ìî÷îé â íåèçìåííîì âèäå.
Ìåòàáîëèçì êîôåèíà, ïðåæäå âñåãî, îïðåäåëÿåòñÿ ãå-
íåòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, õîòÿ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå
â ýòîì ïðîöåññå îòâîäèòñÿ è ñðåäîâûì ôàêòîðàì. Áû-
ëî ïîêàçàíî, ÷òî êîôåèí âûçûâàåò îñâîáîæäåíèå
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Ðèñ. 14. Ïîòðåáëåíèå 10%-íîãî ýòàíîëà ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó
ïîòðåáëåíèþ æèäêîñòè æèâîòíûìè ñ âûñîêèì (êðàñíûé, n = 15,
«ìíîãîïüþùèå»), íèçêèì (n = 13, çåëåíûé, «ìàëîïüþùèå») óðîâ-
íåì ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà è êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ñèíèé, n = 10) —
óñðåäíåííîå çíà÷åíèå çà âåñü ïåðèîä òåñòèðîâàíèÿ.

Ðèñ. 12. Äèíàìèêà ïðåäïî÷òåíèÿ ýòàíîëà â òåñòå «ñâîáîäíûé âûáîð» æè-
âîòíûìè îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïï. Ïî îñè îðäèíàò — ñðåäíåñóòî÷-
íîå ïîòðåáëåíèå àëêîãîëÿ (10%) ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó îáúåìó ïî-
òðåáëÿåìîé æèäêîñòè. Ïî îñè àáñöèññ — äíè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà.
×èñëî æèâîòíûõ: 10 — â êîíòðîëüíîé ãðóïïå; 28 — â îïûòíîé.

Ðèñ. 13. Ïîòðåáëåíèå 10%-íîãî ýòàíîëà ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó
ïîòðåáëåíèþ æèäêîñòè æèâîòíûìè îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïï —
óñðåäíåííîå çíà÷åíèå çà âåñü ïåðèîä òåñòèðîâàíèÿ.
×èñëî æèâîòíûõ: â êîíòðîëüíîé ãðóïïå — 10; â îïûòíîé — 28.



èîíîâ Ñà2+ èç ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè â ìûøå÷íîé
òêàíè, ñíèæàåò àêòèâíîñòü ôîñôîäèýñòåðàçû è íà-
êîïëåíèå öÀÌÔ, ïîäàâëÿåò ôîñôîðèëèðîâàíèå ôåð-
ìåíòîâ îáìåíà ãëèêîãåíà â ïå÷åíè è ìûøöàõ è äð.
[13]. Ñâîå ïñèõîñòèìóëèðóùåå ñâîéñòâî êîôåèí ïðî-
ÿâëÿåò çà ñ÷åò áëîêàäû àäåíîçèíîâûõ ðåöåïòîðîâ.
Â 2001 ã. áûëè êëîíèðîâàíû è îõàðàêòåðèçîâàíû
ôàðìàêîëîãè÷åñêè 4 ïîäòèïà àäåíîçèíîâûõ ðåöåïòî-
ðîâ (A1, A2A, A2Â, A3) [16]. Îòêðûòèå A2A ïîäòèïà
âûñîêîàôôèííûõ ðåöåïòîðîâ, ëîêàëèçîâàííûõ ïðåè-
ìóùåñòâåííî â ñòðèàòóìå ìîçãà, è ðÿä ïîâåäåí÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåëåêòèâíûõ àãîíè-
ñòîâ è àíòàãîíèñòîâ A2A, ïîêàçàëè, ÷òî âçàèìîäåéñò-
âèå êîôåèíà èìåííî ñ ýòèì ïîäòèïîì àäåíîçèíîâûõ
ðåöåïòîðîâ ëåæèò â îñíîâå åãî ñòèìóëèðóþùåãî ýô-
ôåêòà íà äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü [14]. Ýòà ãèïîòåçà
áûëà âïîñëåäñòâèè ïîäòâåðæäåíà â ýêñïåðèìåíòàõ,
ïîêàçàâøèõ ñïîñîáíîñòü ñåëåêòèâíûõ àíòàãîíèñòîâ
A2A, íî íå A1, âîñïðîèçâîäèòü áèîõèìè÷åñêèå è ïî-
âåäåí÷åñêèå ýôôåêòû êîôåèíà [31, 36, 56]. Êðîìå
òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî êîôåèí íå îáëàäàåò ýôôåêòîì
ñòèìóëÿöèè äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ó ìûøåé ñ íî-
êàóòèðîâàííûì ãåíîì A2A-ðåöåïòîðà [29, 64]. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ìåõàíèçì ñòèìóëÿòîðíîãî äåéñòâèÿ êîôåèíà, îñíî-
âàííûé íà åãî ñèíåðãèçìå â îòíîøåíèè äâóõ ïîäòèïîâ
àäåíîçèíîâûõ ðåöåïòîðîâ — A1 è A2A [22, 36, 38].
Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â îñíîâå òîëåðàíòíîñòè ê äâèãàòå-
ëüíîìó ñòèìóëèðóþùåìó ýôôåêòó êîôåèíà ëåæàò
ïðîöåññû, èíèöèèðóåìûå åãî âçàèìîäåéñòâèåì
ñ A1-ðåöåïòîðàìè, â òî âðåìÿ êàê îñòàòî÷íûé ýôôåêò
ñòèìóëÿöèè ó òîëåðàíòíûõ æèâîòíûõ ìîæåò áûòü
ñâÿçàí ñ áëîêàäîé êîôåèíîì A2A [25]. Äåéñòâèòåëü-
íî, áèîõèìè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî õðî-
íè÷åñêîå ââåäåíèå êîôåèíà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ïëîòíîñòè A1, íî íå A2A ðåöåïòîðîâ â ñòðèàòóìå [23,
25]. Ìíîãèå àâòîðû ðàññìàòðèâàþò ðîëü àêòèâàöèè
äîôàìèíîâûõ ðåöåïòîðîâ â îïîñðåäîâàíèè ñòèìóëÿ-
òîðíîãî ýôôåêòà êîôåèíà [43]. Áûëî ïîêàçàíî ñíè-
æåíèå ìåñò ñâÿçûâàíèÿ ñ ëèãàíäîì D1 äîôàìèíîâûõ
ðåöåïòîðîâ â ïðèëåæàùåì ÿäðå è äîðçàëüíîì ñòðèà-
òóìå è ïîâûøåíèå â ïðåôðîíòàëüíîé êîðå êðûñ, õðî-
íè÷åñêè ïîòðåáëÿâøèõ êîôåèí êðûñ [43], ÷òî, âîç-
ìîæíî, òàêæå âíîñèò ñâîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå ôå-
íîìåíà ïîâåäåí÷åñêîé òîëåðàíòíîñòè.

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî æè-
âîòíûå, ïîëó÷àþùèå íàïèòîê, àêòèâíåå â íî÷íûå ÷à-
ñû, ïðè÷åì ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè êîððåëèðîâàëè
ñ êîëè÷åñòâîì ïîòðåáëÿåìîãî íàïèòêà è, ñîîòâåòñò-
âåííî, äîçîé ñîäåðæàùåãîñÿ â íàïèòêå êîôåèíà.
Â ãðóïïå «ìíîãîïüþùèõ» æèâîòíûõ êîëè÷åñòâî êî-
ôåèíà ñîñòàâèëî â ñðåäíåì 17,8 ± 4,1 ìã/æèâîò-
íîå/ñóòêè (72,0 ± 16,1 ìã/êã), à â ãðóïïå «ìàëîïüþ-
ùèõ» æèâîòíûõ — 10,5 ± 2,0 ìã/æèâîòíîå/ñóòêè

(42,0 ± 8,0 ìã/êã). Òàê êàê ìåòàáîëèçì êîôåèíà
ðàçëè÷àåòñÿ ó ÷åëîâåêà è ãðûçóíîâ [15], òî ïî ñàìûì
ïðèáëèçèòåëüíûì ðàñ÷åòàì ýòè ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñò-
âóþò ïîòðåáëåíèþ 15-25 ìã/êã êîôåèíà ó ÷åëîâåêà.
Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé Olini ñ ñîàâò.,
ïîòðåáëåíèå 16,0 ± 1,4 ìã/êã êîôåèíà â ñóòêè êðûñà-
ìè â âîçðàñòå 30—34 äíåé ïðèâîäèëî ê îáðàòèìûì
èçìåíåíèÿì ìåäëåííî-âîëíîâîé àêòèâíîñòè íà ÝÝÃ è
óãíåòåíèþ îðèåíòèðîâî÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîâå-
äåíèÿ [40].

Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îòñóòñòâèå àíêñèîãåí-
íîãî ýôôåêòà, à òàêæå âëèÿíèÿ íà öèðêàäíûå ðèòìû
ïðè óïîòðåáëåíèè êîôåèíñîäåðæàùåãî íàïèòêà ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ «íåéòðàëèçàöèåé» ýôôåêòîâ êî-
ôåèíà áëàãîäàðÿ âõîäÿùèì â åãî ñîñòàâ êîìïîíåíòàì,
ïðåæäå âñåãî òàóðèíó. Òàóðèí — ñóëüôîêèñëîòà, îá-
ðàçóþùàÿñÿ â îðãàíèçìå èç àìèíîêèñëîòû öèñòåèíà.
Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî,
÷òî òàóðèí îáëàäàåò àíêñèîëèòè÷åñêèì ýôôåêòîì [21,
26]. Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåí íåéðîïðîòåêòîðíûé ýô-
ôåêò òàóðèíà [18]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êðàéíå ìàëî
èññëåäîâàíèé ñî÷åòàííîãî âëèÿíèÿ êîôåèíà è òàóðèíà
íà ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè è ïîâåäåíèå. Ïîêàçàíî,
÷òî òàóðèí ïðåäîòâðàùàåò íåãàòèâíîå äåéñòâèå êîôå-
èíà íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó [45]. Ñî÷åòàí-
íûé ýôôåêò êîôåèíà è òàóðèíà íà öèðêàäíûé ðèòì
«ñîí-áîäðñòâîâàíèå» èçó÷àëñÿ àìðèêàíñêèìè ó÷åíû-
ìè â ýëåãàíòíûõ ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ íà Dro-
sophila melanogaster [30], ïîêàçàâøèìè, ÷òî òàóðèí
â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ îáëàäàåò ïðîòèâîïîëîæíûì
êîôåèíó ýôôåêòîì íà ñîí, ò.å. ñïîñîáñòâóåò çàñûïà-
íèþ, íåéòðàëèçóÿ òàêèì îáðàçîì ñòèìóëÿòîðíîå äåé-
ñòâèå êîôåèíà. Àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ýòîò ýô-
ôåêò òàóðèíà ñâÿçàí ñ åãî ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè àãîíèñòà òîðìîçíûõ ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðîâ
â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå. Î÷åâèäíî, ÷òî ìåõà-
íèçìû ñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ êîôåèíà è òàóðèíà íóæ-
äàþòñÿ â äàëüíåéøåì èññëåäîâàíèè.

Çàêëþ÷åíèå

Èññëåäîâàíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ äëèòåëü-
íîãî ïîòðåáëåíèÿ áåçàëêîãîëüíûõ òîíèçèðóþùèõ (ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ) íàïèòêîâ íà ïîâåäåíèå æèâîòíûõ, âîçìîæ-
íîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì, îñîáåííî â ïåðè-
îä ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, à òàêæå îòäàëåííûå ýôôåêòû
íà ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê ôîðìèðîâàíèþ àëêîãîëüíîé
çàâèñèìîñòè âî âçðîñëîì âîçðàñòå ðàíåå íå ïðîâîäè-
ëîñü. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿëîñü öåëåñîîáðàçíûì
ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñ ïðèâëå÷åíèåì âçàè-
ìîäîïîëíÿþùèõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ, øèðîêî èñïîëüçóå-
ìûõ â ñîâðåìåííîé ïñèõîôàðìàêîëîãèè.
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Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî
ïîêàçàíî:

1. Äëèòåëüíîå óïîòðåáëåíèå íàïèòêà íå âëèÿëî íà
äèíàìèêó ðîñòà ìàññû òåëà æèâîòíûõ.

2. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü æè-
âîòíûõ, ïîòðåáëÿþùèõ íàïèòîê, áûëà ïîâûøåíà ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè æèâîòíûìè è êîððåëèðî-
âàëà ñ óðîâíåì ïîòðåáëåíèÿ íàïèòêà. Ïðè ýòîì äâè-
ãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü íà âñåì ïðîòÿæåíèè ýêñïåðè-
ìåíòà ó æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû îñòàâàëàñü íà ïî-
ñòîÿííîì óðîâíå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè
ôåíîìåíà ñåíñèòèçàöèè ê ñòèìóëèðóþùåìó äåéñòâèþ
íàïèòêà, õàðàêòåðíîìó äëÿ ïñèõîàêòèâíûõ âåùåñòâ,
âûçûâàþùèõ çàâèñèìîñòü.

3. Àíàëèç öèðêàäíûõ ðèòìîâ «ñîí-áîäðñòâîâà-
íèå» íå âûÿâèë íàðóøåíèé ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâ-
øèõ íàïèòîê, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè æèâîò-
íûìè. Ïðè áîëåå âûñîêîé îáùåé äâèãàòåëüíîé àêòèâ-
íîñòè â ôàçå «áîäðñòâîâàíèÿ», ñîîòâåòñòâóþùåé íî÷-
íûì ÷àñàì, ðèòìè÷åñêàÿ ñìåíà ôàç ó îïûòíûõ æèâîò-
íûõ íå áûëà íàðóøåíà èëè ñìåùåíà ïî îòíîøåíèþ
ê ïîêàçàòåëÿì êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

4. Òåñòèðîâàíèå â ýêñïåðåìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ
òðåâîãè âûÿâèëî ñíèæåíèå óðîâíÿ òðåâîãè è ñòðàõà
ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ íàïèòîê, ÷òî ïîçâîëÿåò
ãîâîðèòü î íàëè÷èè ó íàïèòêà àíêñèîëèòè÷åêîãî ýô-
ôåêòà. Ïðè ýòîì ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ íàïèòîê,
ñîõðàíÿëñÿ îáû÷íûé äëÿ ãðûçóíîâ ïàòòåðí ïîâåäå-
íèÿ, õàðàêòåðíûé äëÿ íîðíûõ æèâîòíûõ.

5. Ó æèâîòíûõ íå íàáëþäàëîñü ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ
íàïèòêà âî âðåìåíè, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá
îòñóòñòâèè ðàçâèòèÿ òîëåðàíòíîñòè ê íàïèòêó è, êàê
ñëåäñòâèå ýòîãî, ìîòèâàöèè ê óâåëè÷åíèþ åãî óïî-
òðåáëåíèÿ.

6. Óïîòðåáëåíèå íàïèòêà æèâîòíûìè, íà÷èíàÿ
ñ 30 äíÿ æèçíè è äî íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîé çðåëîñòè
(62-é äåíü æèçíè) íå ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ ïî-
òðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ ýòèìè æèâîòíûìè âî âçðîñëîì
âîçðàñòå. Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü, ÷òî óïî-
òðåáëåíèå íàïèòêà íå ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ
àëêîãîëüíîé ìîòèâàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíîå (â òå÷åíèå 1-ãî ìåñÿ-
öà) óïîòðåáëåíèå áåçàëêîãîëüíîãî òîíèçèðóþùåãî
(ýíåðãåòè÷åñêîãî) íàïèòêà â ðåæèìå «ñâîáîäíîãî âû-
áîðà» ìåæäó íàïèòêîì è âîäîé íå ïðèâîäèò ê ôîðìè-
ðîâàíèþ âëå÷åíèÿ ê íàïèòêó, à òàêæå íå ñïîñîáñòâóåò
ôîðìèðîâàíèþ àëêîãîëüíîé ìîòèâàöèè. Ïðè ýòîì
óïîòðåáëåíèå áåçàëêîãîëüíîãî òîíèçèðóþùåãî (ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî) íàïèòêà â äàííîì ðåæèìå ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ïîâûøåíèåì äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè áåç íàðó-
øåíèÿ öèðêàäíûõ ðèòìîâ, ñíèæåíèåì óðîâíÿ òðåâîãè
è ñòðàõà, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íàëè÷èè ó íàïèòêà
àíêñèîëèòè÷åêîãî ýôôåêòà.
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ALCOHOL-FREE CAFFEINATED ENERGY DRINKS: EXRIMENTAL RESEARCH

PROSKURYAKOVA T.V., SHOKHOVA V.A., ANOKHIN P.K., SHAMAKINA I.YU.

Federal State Budgetary Institution «V.P. Serbsky Federal Medical Research Centre for Psychiatry and Narcology», Moscow

The term «energy drinks» refers to beverages that contain caffeine in combination with other ingredients: vitamins B, taurine, sugar derivatives (glucu-
ronalactone, ribose) and others. Although energy drinks are popular among young consumers, there has been little research regarding delayed ef-
fects of energy drink consumption during adolescence on the behavior as well as alcohol preference as adults. Therefore, current investigation was
aimed to evaluate the effects of energy drink consumption during adolescence in Wistar male rats. This study was carried out using a total number of
60 male Wister rats aged 30 days at the start of the experiment. Rats were randomly divided into two groups, housed individually with free choice ent-
rance to the drink or water in «two-bottle» model (n = 40) or water as control (n = 20). Spontaneous locomotor activity was continuously monitored
over the whole period of the experiment. Exposure to the drink (30—60 g/rat/day) for 30 consecutive days didn’t cause any changes in the body weight
compare to control rats. Spontaneous locomotor activity was significantly increased during the night (the rat active phase) without changes in circadi-
an locomotor activity rhythm. The light/dark test, commonly used in rodent to investigate unconditioned anxiety-like behavior, showed that time in the
light compartment and percent distance in the light were higher in the experimental group compare to control rats suggesting the anxiolytic efficacy of
the drink. Finally alcohol intake, evaluated in «two-bottle free choice» paradigm (10% ethanol/water) was not changed significantly in the adult rats,
consumed a drink during adolescence. These data are discussed with reference to the potential combined caffeine-taurine effects to reduce possible
negative consequences of caffeine use. However these interactions remain to be further examined in humans and experimental models.
Key words: alcohol-free energy drink, caffeine, taurine, adolescence, behavior, circadian rhymes, anxiety, alcohol
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