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ІВАНО-ФРАНКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ МЕДИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

ВПЛИВ ЕНЕРГЕТИЧНОГО НАПОЮ НА ЕНЗИМНУ АКТИВНІСТЬ 
АНТИОКСИДАНТНОГО ЗАХИСТУ ПЛАЗМИ КРОВІ ЩУРІВ

Вступ. Сучасний ринок енергетичних напоїв стрімко зростає, пропонуючи споживачам швидкий 
спосіб підвищення фізичної та розумової працездатності. Проте, незважаючи на їхню популярність, 
залишається відкритим питання щодо впливу цих напоїв на біохімічні процеси в організмі, зокрема на 
систему антиоксидантного захисту.

Мета дослідження – дослідити вплив енергетичного напою на ензимну активність антиоксидант-
ного захисту плазми крові щурів.

Методи дослідження. Експериментальне дослідження проводили на білих щурах лінії Вістар 
з масою тіла 150–220 г, які утримувалися у віварії ІФНМУ. Щурів розподілили на п’ять груп: контрольна 
група – здорові тварини, які отримували лише стандартний раціон і питну воду; друга група – щури, які 
споживали енергетичний напій упродовж 30 днів, із забором матеріалу на 1-шу добу після завершення 
експерименту; третя група – тварини, які споживали енергетичний напій упродовж 30 днів, із забо-
ром матеріалу на 10-ту добу після завершення експерименту; четверта група – щури, які споживали 
енергетичний напій 30 днів, із забором матеріалу на 20-ту добу після завершення експерименту; п’ята 
група – тварини, які отримували енергетичний напій 30 днів, із забором матеріалу на 30-ту добу після 
завершення експерименту. Енергетичний напій Burn вводили щоденно per os за допомогою поїлок упро-
довж 30 днів. Дозування напою розраховували з урахуванням маси тіла (на 1 кг) та коефіцієнта видової 
специфічності для щурів. Забір крові для отримання плазми здійснювали під наркозом (внутрішньом’язо-
ве введення тіопенталу натрію в дозі 60 мг/кг) шляхом декапітації на 1-шу, 10-ту, 20-ту та 30-ту добу 
після завершення введення напою. Супероксиддисмутазну (СОД) активність в плазмі крові визначали за 
методикою Чеварі, каталазну (КАТ) активність, активність церулоплазміну та насиченість трансфе-
рину – за методикою Бабенка.

Результати й обговорення. Отримані дані свідчать, що за умов споживання енергетичного напою 
спостерігається збільшення СОД та КАТ активностей у плазмі крові впродовж всіх періодів експери-
менту порівняно з інтактними тваринами. Водночас спостерігалося зниження насиченості трансфе-
рину на 1-шу добу на 8 % та підвищення у всі наступні періоди експерименту, зокрема на 10-ту добу – на 
64 % (р < 0,001), на 20-ту добу – на 59 % (р < 0,001), на 30-ту добу – на 47 % (р < 0,05) порівняно з показни-
ками інтактних тварин, а також зниження активності церулоплазміну на 1-шу добу на 41 % (р < 0,001) 
та підвищення на 10-ту добу – на 20 % (р < 0,05), на 20-ту добу – на 18 % (р < 0,05), на 30-ту добу – на 
13 % (р < 0,05) порівняно з показниками інтактних тварин

Висновки. Вживання енергетичного напою призводить до активації процесів вільнорадикального 
окиснення в плазмі крові, що проявляється зниженням активності неферментативних антиоксидан-
тів – трансферину та церулоплазміну – на першу добу після завершення споживання. Водночас підви-
щення активності каталази та супероксиддисмутази відразу після припинення вживання напою вказує 
на адаптивну реакцію організму, спрямовану на нейтралізацію оксидативного стресу шляхом посиле-
ного синтезу антиоксидантних ферментів.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: енергетичний напій; плазма крові; щури; трансферин; церулоплазмін;  
супероксиддисмутаза; каталаза.

ВСТУП. Сучасний світ диктує швидкий 
темп життя, де кожен день – це низка завдань, 
дедлайнів та викликів. У таких умовах втома 
стає постійним супутником, а необхідність 
бути продуктивним – обов’язковою умовою 
для досягнення успіху. Одним із популяр-
них «рішень» для боротьби з втомою стали 
енергетичні напої. Вони рекламуються як 

ідеальний спосіб швидко підвищити рівень 
енергії, покращити концентрацію та витри-
валість. На полицях магазинів можна поба-
чити різноманітні бренди, що пропонують 
«швидке рішення» для боротьби з висна-
женням.

Споживачі – студенти під час сесій, водії 
під час довгих подорожей, офісні праців-
ники перед важливими завданнями або 
спортсмени перед інтенсивними тренуван-
нями – активно користуються енергетичними 
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напоями, щоб підтримати свій темп і продук-
тивність. За даними Statista [1], глобальний 
обсяг продажів енергетичних напоїв досяг 
понад 60 мільярдів доларів США, а прогно-
зований щорічний приріст становить близько 
7 %.

Попри їхню популярність, питання без-
пеки енергетичних напоїв залишається дуже 
дискусійним. Деякі дослідження вказують 
на короткочасну користь, як-от підвищення 
уваги та працездатності, тоді як інші акцен-
тують увагу на потенційних ризиках для здо-
ров’я, зокрема для серцево-судинної та нер-
вової систем [2].

Європейське агентство з безпеки харчо-
вих продуктів [3] повідомляє, що близько 
68  % підлітків регулярно вживають енерге-
тичні напої, майже 24  % споживачів пере-
вищують рекомендовані дози кофеїну. Зі 
свого боку, Американська академія педіатрії 
[4] наголошує, що енергетичні напої вза-
галі не повинні вживатися дітьми та підліт-
ками через їх негативний вплив на серцевий 
ритм і артеріальний тиск. Енергетичні напої 
містять кофеїн, таурин, вітаміни групи B, 
цукор і різноманітні стимулятори, які діють 
як «поштовх» для організму. Однак важ-
ливо розуміти, що цей ефект є короткочас-
ним і може супроводжуватися побічними 
реакціями, як-от підвищений артеріальний 
тиск, прискорене серцебиття, безсоння та 
тривожність, залежність від стимуляторів. 
Ба більше, вживання енергетичних напоїв 
у поєднанні з алкоголем або під час фізич-
ного навантаження значно підвищує ризик 
для здоров’я [5]. Важливо розуміти, що про-
блема не обмежується лише окремими краї-
нами – це глобальне явище. Урядові органі-
зації, а саме FDA (Управління з контролю за 
продуктами та ліками США), EFSA (Європей-
ське агентство з безпеки харчових продук-
тів) та ВООЗ (Всесвітня організація охорони 
здоров’я), активно досліджують і регулюють 
ринок енергетичних напоїв. 

Постійне зростання популярності ЕН 
створює серйозну необхідність у вивченні їх 
довготривалого впливу на організм, зокрема 
на антиоксидантну систему, яка є критично 
важливою для боротьби зі шкідливими 
активними формами кисню (АФК) [6]. 

Антиоксидантний захист організму забез-
печує стабільність клітинних мембран, ДНК 
та протеїнів, нейтралізуючи активні форми 
кисню (АФК) та попереджаючи оксида-
тивний стрес, який, зі свого боку, є одним 
з основних чинників старіння, запалень 
і розвитку хронічних захворювань, включно 

із серцево-судинними захворюваннями, діа-
бетом і нейродегенеративними змінами [7].

Енергетичні напої містять компоненти, які 
можуть мати як позитивний, так і негативний 
вплив на антиоксидантний захист, зокрема: 
кофеїн – сприяє утворенню активних форм 
кисню за метаболізму [8]; вуглеводи – над-
мірне споживання глюкози може призводити 
до оксидативного стресу й утворення кінце-
вих продуктів глікації (AGEs) [9]; таурин – 
може мати антиоксидантні властивості, але 
його ефективність залежить від концентрації 
[10]; вітаміни групи B – беруть участь у регу-
ляції клітинного метаболізму, але їх надли-
шок може мати побічні ефекти.

Антиоксидантний захист організму – 
це багаторівнева система, що охоплює як 
ферментативні, так і неферментативні 
компоненти, які забезпечують нейтраліза-
цію активних форм кисню (АФК) і запобі-
гають розвитку оксидативного стресу [11]. 
Основними ферментами цього захисту 
є супероксиддисмутаза (СОД) та каталаза 
(КAT), тоді як важливими неферментатив-
ними компонентами – трансферин, церулоп-
лазмін, вітаміни Е, С, каротини.

Супероксиддисмутаза (СОД) каталізує 
дисмутацію супероксидного аніону (O₂⁻) 
у перекис водню (H₂O₂) та молекулярний 
кисень (O₂). Це перший етап антиоксидант-
ного захисту, який запобігає пошкодженню 
клітинних мембран, ДНК та протеїнів актив-
ними формами кисню [12]. Далі перекис 
водню розкладається за допомогою ката-
лази (КAT), яка перетворює H₂O₂ на воду 
(H₂O) та кисень (O₂), запобігаючи його нако-
пиченню й подальшому перетворенню на 
високотоксичні гідроксильні радикали [13].

Трансферин (Tf) є глікопротеїном, який 
транспортує іони Fe³⁺ у плазмі крові. Його 
антиоксидантна функція полягає у зв’язу-
ванні іонів вільного заліза, що запобігає їх 
участі в реакції Фентона, яка призводить до 
утворення гідроксильних радикалів (OH•) 
[14]. 

Церулоплазмін (ЦП) – поліфункціональ-
ний білок плазми крові¸ що синтезується 
в печінці, зв’язує і транспортує іони міді, 
попереджуючи прооксидантну дію вільних 
іонів. Також ЦП бере участь в окисненні 
Fe²⁺ до Fe³⁺, полегшуючи його зв’язування з  
трансферином [15], нейтралізує супе-
роксидні радикали та інгібує процеси пере-
кисного окислення ліпідів. 

Вивчення впливу енергетичних напоїв 
на антиоксидантний захист є не лише нау-
ково важливим, а й практично значущим для 
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громадського здоров’я. Результати таких 
досліджень можуть допомогти розробити 
стратегії для мінімізації ризиків, пов’язаних 
зі споживанням цих напоїв, а також забезпе-
чити споживачів прозорою та достовірною 
інформацією про потенційні наслідки для 
здоров’я.

Таким чином, комплексний підхід до 
вивчення ферментативних (СОД, каталаза) 
та неферментативних (трансферин, церу-
лоплазмін) компонентів антиоксидантного 
захисту дає змогу краще зрозуміти меха-
нізми дії енергетичних напоїв на організм. 

Мета дослідження – дослідити вплив 
енергетичного напою на ензимну активність 
антиоксидантного захисту плазми крові 
щурів.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Експеримен-
тальне дослідження проводили на білих 
щурах лінії Вістар з масою тіла 150–220 г, які 
утримувалися у віварії ІФНМУ. Під час біохі-
мічного аналізу суворо дотримувалися етич-
них і законодавчих стандартів, що регулюють 
утримання, годування та проведення маніпу-
ляцій над тваринами. Зокрема, дослідження 
відповідало вимогам Європейської конвен-
ції про гуманне поводження з лаборатор-
ними тваринами (Страсбург, 18.03.1986), 
наказу «Про заходи щодо вдосконалення 
організації роботи з експериментальними 
тваринами» та «Загальним принципам екс-
периментів на тваринах», затвердженим 
Першим Національним конгресом з біоетики 
(Київ, 2001 р.), а також Закону України «Про 
захист тварин від жорстокого поводження» 
(2010 р.).

Тварин утримували групами по 5  щурів 
у клітках за стандартних умов освітлення, 
температурного режиму, збалансованого 
раціону харчування та вільного доступу до 
води. Щурів розподілили на п’ять груп: кон-
трольна група – здорові тварини, які отриму-
вали лише стандартний раціон і питну воду; 
друга група – щури, які споживали енерге-
тичний напій упродовж 30  днів, із забором 
матеріалу на 1-шу добу після завершення 
експерименту; третя група – тварини, які 
споживали енергетичний напій упродовж 
30 днів, із забором матеріалу на 10-ту добу 
після завершення експерименту; четверта 
група – щури, які споживали енергетичний 
напій 30 днів, із забором матеріалу на 20-ту 
добу після завершення експерименту; п’ята 
група – тварини, які отримували енергетич-
ний напій 30  днів, із забором матеріалу на 
30-ту добу після завершення експерименту.

Енергетичний напій Burn вводили 
щоденно per os за допомогою поїлок упро-
довж 30 днів. На час приймання напою тва-
рин утримували в індивідуальних клітках. 
Дозування напою розраховували з урахуван-
ням маси тіла (на 1 кг) та коефіцієнта видо-
вої специфічності для щурів. Зважування 
проводили перед початком дослідження та 
щотижня на кожному етапі експерименту.

Забір крові для отримання плазми здій-
снювали під наркозом (внутрішньом’язове 
введення тіопенталу натрію в дозі 60  мг/кг)  
шляхом декапітації на 1-шу, 10-ту, 20-ту 
та 30-ту добу після завершення введення 
напою. У плазмі крові КАТ активність визна-
чали шляхом відношення каталазного числа 
до кількості еритроцитів у 1 мл крові і вира-
жали в ум. од. за методом, який базується на 
вимірюванні кількості пероксиду водню, що 
розщеплюється в каталазній реакції [16]; СОД 
активність визначали за рівнем гальмування 
процесу відновлення нітросинього тетразолію 
у присутності НАДН і феназинметасульфату 
[17]. Визначення активності церулоплазміну 
та насиченість трансферину проводили за 
методом Бабенка  Г.  О. [18]. Одержані циф-
рові дані статистично обраховували з вико-
ристанням програми STATISTICA 7 з ураху-
ванням критерію t Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТИ Й ОБГОВОРЕННЯ. Підтри-
мання гомеостазу організму в цілому визна-
чається станом антиоксидантного захисту. 
У зв’язку із цим нами проведено вивчення 
супероксиддисмутазної та каталазної актив-
ностей. СОД у плазмі крові як первинний 
антиоксидант підтримує та контролює рівень 
вільних радикалів і таким чином створює 
умови для нормального використання кис-
невого середовища організму. Каталаза, зі 
свого боку, забезпечує розщеплення пере-
кису водню, запобігаючи його токсичному 
впливу на клітини. Дослідження активності 
цих ензимів дає змогу оцінити ефективність 
антиоксидантного захисту плазми крові та 
ступінь оксидативного стресу в організмі. 
Отримані дані свідчать про достовірне 
збільшення СОД активності в плазмі крові 
на всіх періодах експерименту, зокрема на 
1-шу добу – на 50  % (р  <  0,001), на 10-ту 
добу – на 45 % (р < 0,001), на 20-ту добу – 
на 42 % (р < 0,001), на 30-ту добу – на 36 % 
(р  <  0,001) порівняно з показниками кон-
трольних значень (рис.  1). Після відміни 
споживання енергетичного напою спостері-
галося незначне зниження СОД активності 
порівняно з показниками 1-ї доби.
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Каталаза є високоефективним ензимом, 
що не потребує енергетичних витрат для 
активації і разом із СОД та іншими анти-
оксидантними ензимами забезпечує захист 
організму від високотоксичних кисневих 
радикалів. Отримані результати дослі-
дження свідчать про зміни в КАТ актив-
ності. Нами встановлено, що під дією енер-
гонапою спостерігається збільшення КАТ 
активності в плазмі крові, особливо на 1-шу 
добу – на 26 % (р < 0,001), на 10-ту добу – 
на 16 % (р < 0,001), на 20-ту добу – на 13 % 
(р < 0,001), на 30-ту добу – на 4 % порівняно 
з контрольною групою (рис. 2). Після відміни 
енергетика спостерігається зниження ензи-
мної активності на 10-ту, 20-ту та 30-ту добу 
спостереження – на 8, 7 та 17 % (р < 0,001) 
відповідно порівняно з показниками 1-ї доби.

Окрему увагу приділено вивченню впливу 
енергетичного напою на неферментативну 
ланку антиоксидантного захисту, зокрема 

щодо насиченості трансферину в плазмі 
крові щурів. Результати дослідження дають 
змогу визначити можливі зміни у транспорті 
заліза й оцінити потенційні ризики, пов’язані 
зі споживанням енергетичних напоїв. Нами 
встановлено, що за умов споживання енер-
гетичного напою спостерігалося зниження 
насиченості трансферину на 1-шу добу на 
8  % та підвищення у всі наступні періоди 
експерименту, зокрема: на 10-ту добу – на 
64  % (р  <  0,001), на 20-ту добу – на 59  % 
(р < 0,001), на 30-ту добу – на 47 % (р < 0,05) 
порівняно з показниками інтактних тварин 
(рис.  3). Дефіцит або дисфункція трансфе-
рину може призвести до підвищення рівня 
вільного заліза, що стимулює утворення 
активних форм кисню та посилює оксида-
тивний стрес. 

Після завершення приймання енергетика 
спостерігалося поступове зростання рівня 
насиченості трансферину: на 10-ту добу – на 
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Рис. 1. Вплив енергетичного напою на супероксиддисмутазну активність плазми крові щурів
Примітка: * – р < 0,001 – достовірність порівняно з показниками контролю.
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Рис. 2. Вплив енергетичного напою на каталазну активність плазми крові щурів
Примітки: * – р < 0,001, ** – р < 0,05 – достовірність порівняно з показниками контролю; # – р < 0,001, ## – р < 0,05 – 
достовірність порівняно з показниками 1-ї доби.



ISSN 2410-681X. Медична та клінічна хімія. 2025. Т. 27. № 138

О
РИ

ГІ
Н

А
Л

ЬН
І Д

О
СЛ

ІД
Ж

ЕН
Н

Я

83  % (р  <  0,001), на 20-ту добу – на 71  % 
(р < 0,001), на 30-ту добу – на 58 % (р < 0,05) 
порівняно з показниками 1-ї доби.

Активність церулоплазміну, як важ-
ливого білка, що виконує антиоксиданту 
роль, може бути чутливою до різних фізіо-
логічних та екологічних факторів, зокрема 
до впливу зовнішніх агентів, як-от енерге-
тичні напої. Отримані результати вказу-
ють, що за умов споживання енергетичного 
напою спостерігається зниження актив-
ності церулоплазміну на 1-шу добу на 41 % 
(р  <  0,001) та підвищення на 10-ту добу – 
на 20 % (р < 0,05), на 20-ту добу – на 18 % 
(р < 0,05), на 30-ту добу – на 13 % (р < 0,05) 
порівняно з показниками інтактних тварин 
(рис.  4). Зниження активності церулоп-
лазміну асоціюється зі збільшенням віль-
них іонів заліза та порушенням антиокси-
дантного балансу.

Після завершення приймання енергетика 
спостерігалося поступове зростання актив-
ності церулоплазміну: на 10-ту добу – на 
102 % (р < 0,001), на 20-ту добу – на 100 % 
(р < 0,001), на 30-ту добу – на 91 % (р < 0,001) 
порівняно з показниками 1-ї доби.

На сьогодні існує значна кількість дослі-
джень, які демонструють як позитивний, так 
і негативний вплив енергетичних напоїв на 
антиоксидантний захист. Зокрема, у дослі-
дженні Wang et al. [19] було показано, що 
короткотривале вживання енергетичних 
напоїв призводить до підвищення СОД та 
КАТ активностей, що може розглядатися як 
адаптивна реакція на оксидативний стрес. 
Однак тривале вживання цих напоїв призво-
дить до виснаження СОД і КАТ активностей, 
а також до зниження рівня трансферину та 
церулоплазміну в плазмі крові. Це може вка-
зувати на перевантаження антиоксидантної 
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Рис. 3. Вплив енергетичного напою на насиченість трансферину в плазмі крові щурів
Примітки: * – р < 0,001, ** – р < 0,05 – достовірність порівняно з показниками контролю; # – р < 0,001, ## – р < 0,05 – 
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системи та посилення процесів окислю-
вального пошкодження клітин. Дослідження 
останніх років показують, що енергетичні 
напої можуть впливати на активність як фер-
ментативних, так і неферментативних ком-
понентів антиоксидантного захисту. 

Отримані результати узгоджуються 
з попередніми дослідженнями [20], у яких 
вивчали вплив енергетичного напою на 
антиоксидантний захист еритроцитів, які 
одними з перших реагують на різні зовнішні 
впливи, було показано підвищення СОД та 
КАТ активностей, що може бути обумовлено 
збільшенням чисельності «ранніх» форм 
периферичних клітин, здатних до актив-
ного білкового синтезу. Такий процес можна 

трактувати як адаптивну відповідь, що при-
зводить до стимуляції синтезу антиокси-
дантних ензимів.

ВИСНОВКИ. Аналіз одержаних резуль-
татів вказує на активацію процесів віль-
норадикального окиснення в плазмі крові 
експериментальних тварин, які споживали 
енергонапій, про що свідчить зниження 
активності неферментативної ланки захи-
сту – трансферину та церулоплазміну на 
1-шу добу після завершення приймання 
енергетика. Збільшення активності КАТ та 
СОД у плазмі крові відразу після завершення 
споживання можна розглядати як адаптив-
ний синтез цих антиоксидантних ензимів. 
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INFLUENCE OF ENERGY DRINK ON THE ENZYMIC ACTIVITY  
OF THE ANTIOXIDANT STATE OF RAT BLOOD PLASMA

Summary
Introduction. The modern market for energy drinks is growing rapidly, offering consumers a quick way to 

increase physical and mental performance. However, despite their popularity, the question of the impact of these 
drinks on biochemical processes in the body, in particular on the antioxidant defense system, remains open.
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The purpose of the study was to investigate the effect of energy drink on the enzymatic activity of antioxidant 
defense in rat blood plasma.

Research methods. The experimental study was conducted on white Wistar rats weighing 150–220 g, which 
were kept in the vivarium of the IFNMU. The rats were divided into five groups: control group – healthy animals that 
received only a standard diet and drinking water; second group – rats that consumed an energy drink for 30 days, 
with sampling on day 1 after the experiment; third group – animals that consumed an energy drink for 30 days, 
with sampling on day 10 after the experiment; group four – rats that consumed the energy drink for 30 days, 
with sampling on day 20 after the end of the experiment; group five – animals that received the energy drink for 
30 days, with sampling on day 30 after the end of the experiment. The energy drink “Burn” was administered daily 
per os using drinkers for 30 days. The dosage of the drink was calculated taking into account body weight (per 
1 kg) and the coefficient of species specificity for rats. Blood samples for plasma were taken under anesthesia 
(intramuscular injection of sodium thiopental at a dose of 60  mg/kg) by decapitation on the 1st, 10th, 20th, 
and 30th day after the end of the drink administration. Superoxide dismutase (SOD) activity in blood plasma was 
determined by the Chevary method, catalase (CAT) activity, ceruloplasmin activity, and transferrin saturation by 
the Babenko method.

Conclusion. Energy drink consumption leads to the activation of free radical oxidation processes in 
blood plasma, which is manifested by a decrease in the activity of non-enzymatic antioxidants – transferrin 
and ceruloplasmin – on the first day after consumption. At the same time, an increase in the activity of catalase 
and superoxide dismutase immediately after cessation of the drink indicates an adaptive reaction of the body 
aimed at neutralizing oxidative stress through increased synthesis of antioxidant enzymes.

KEY WORDS: energy drink; blood plasma; rats; transferrin; ceruloplasmin; superoxide dismutase; 
catalase.


