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ANOTACE

Uvod bakalaiské prace pojednava o jednotlivych slozkach energetickych napoji. Je zde struéng
popsana hlavni funkce, doporu¢ené denni davky, vyznamné potravinové zdroje a piipadné
projevy nedostatku. Ve druhé ¢asti prace je rozebran vliv energetickych napoju na lidské zdravi
a nemoci zpusobené vlivem cukru obsazeného v energetickych napojich. Zavér prace je

veénovan praktické ¢asti, ktera se zaméfuje na dotaznik a hodnoceni odpovédi respondenta.

KLICOVA SLOVA

Energeticky napoj, vitaminy, lidské zdravi

TITLE

Energy drinks — Composition and Impact on Human Health

ANNOTATION

The introduction of this bachelor thesis deals with the individual components of energy drinks.
The main function is briefly described here, main food sources and possibly manifestations
possible risks. The second part of the work discusses the impact of energy drinks on the human
health and diseases caused by the effects of sugar contained in energy drinks. The conclusion
of the work is devoted to the practical part, which focuses on the questionnaire and evaluation

of respondents' answers.
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Uvod

Energetické napoje patii mezi velky fenomén 21. stoleti. Mezi nejCastej§i skupinu
spotiebitel patii lidé ve véku 15-301et. V soucasné dobé obchody nabizeni obrovské mnozstvi
druht energetickych napoju liici se nejen chuti a slozenim.

Vsudypritomné reklamni spoty lakaji spotiebitele zaruCenim zvySené koncentrace,
zlepsSeni vykonnosti, snizeni pocitu inavy. Nabizi se tedy otazka, zda jsou tato tvrzeni pravdiva.
Skutecné¢ jsou energetické napoje prospesné? Jakeé je jejich slozeni? Nejsou jednotlivé slozky
zdravi Skodlivé? Mohou energetické napoje konzumovat déti a t€hotné? Jaké jsou pripadna
rizika kombinace energetickych napoju a alkoholu?

Neékolik zemi svéta se témto otazkam zacalo aktivné vénovat. Napftiklad v Irsku bylo
radou pro bezpe€nost potravin doporuceno oznacit energetické napoje za nevhodné pro osoby
mladsi 18 let spolu se zakazem propagace energetickych napoju na sportovnich akcich a jejich
kombinaci s alkoholem. Ve Svédsku nesmi byt energetické napoje prodavany détem do 15 let
a na etiket€ musi byt uvedeno varovani pred vysokymi davkami kofeinu béhem fyzické aktivity
a pfi konzumaci spolu s alkoholem. Nejtvrds$i postoj vici energetickym napojum zastavaji
Dansko, Uruguay a Turecko, kde uplné zakazali jejich prodej. Ceska republika je v otazce
energetickych napoju neutralni, zatim nebyly vydany zadné zakazy nebo nafizeni.

Energetické napoje tedy patii mezi velmi probirané téma. Ve své bakalarské praci jsem
se vénoval jednotlivym slozkam energetickych napoju a jejich vlivu na lidské zdravi. Zabyval
jsem se také problematikou kombinace energetickych napoju spolu s alkoholem. Soucasti
bakalaiské prace je také prakticka cCast, kterda je tvofena dotaznikovym Setfenim.
V dotaznikovém Setfeni byly respondentim kladeny otazky tykajici se jejich oCekavani od
konzumace energetickych napoji, zkuSenosti po konzumaci a kombinaci s alkoholem.
Dotaznik se také vénoval preferencim jednotlivych znacek energetickych napoji a faktorim,
které tyto preference ovliviiuji.

Doufam, ze bakalaiska prace bude piinosem a rozsifi do podvédomi téma energetickych

napojti v Ceské republice.
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1. Definice

Jako energetické napoje jsou vétsinou oznacovany limonady s vysokym obsahem cukru,
obohacené o povzbuzuyjici a jiné fyziologicky pusobici slozky (kofein, chinin, taurin, lecitin,
L-karnitin, schizandra, glukuronolakton, vitaminy, mineralni latky aj.). Jelikoz se uvadi G¢inek
souvisejici s energii, musi byt na obalu uvedeno nutri¢ni znaeni, tzn. Jednak obsah energie
a obsah zivin (bilkoviny, cukry a tuky). Problémy vsak nastavaji u nékterych tvrzeni, které
zduraznuji vliv na vykonnost. Nazory na Skodlivost piidanych latek, pokud by byly
konzumovéany opakované nebo ve velkém mnozstvi, nejsou v téchto chvilich jednoznacné.
Proto zde plati nazor vice nez jinde, Zze konzumace energetickych napoju se nema piehanét [1].

Koncentrace kofeinu se u v riuznych energetickych napojich lisi. V praméru je vSak
mnohem vys8§i nez u jinych nealkoholickych napoji. Obsah kofeinu se pohybuje v rozmezi
50 az 500 mg ve 100 g vyrobku [2].

Energetické napoje se staly velmi populdrni, presto predstavuji urcité zdravotni riziko
v souvislosti s duSevnimi a fyzickymi G¢inky napoja, které se tykaji hlavn€ centralni nervové
soustavy a zahrnuji zvySenou bd¢lost, zmény spankového rezimu a zfidka zéachvaty.
Na pracovistich muze prostiedek, jako jsou energetické napoje, predstavovat riziko pro
poskytovani zdravotni péce.

Studenti a Sirokd vefejnost konzumuji energetické napoje pro zvySeni vykonu
a zpozdéni Unavy, ale existuji zdokumentované piipady nepiiznivych G¢inkd. Spotiebitelé se
mylné domnivaji, ze energetické napoje jsou neskodné, a dokonce jim véfi, Ze jsou zdravé,
jelikoz obsahuji vitaminy. Uzivani energetickych napoju beéhem téhotenstvi a kojeni je také
problém a je potfeba neustale spole¢nost vzdélavat. Energetické ndpoje jsou nealkoholické
napoje s pfisadami urCenymi k doplnéni energie. Obsah a koncentrace téchto slozek se
u jednotlivych znacek lisi. V soucasné dob¢ existuje vice nez 100 riiznych druhti energetickych
napoju vcetné nejznaméjsich znacek Red Bull®, Rockstar® a Monster®. Energetické napoje
jsou podle US Food and Drug Administration (FDA) klasifikovany jako potravinové dopliiky,
nikoli jako potraviny, a proto nepodléhaji stejnym bezpecnostnim piedpisim pro potraviny [3].

Reklama na tyto produkty obvykle tvrdi, Ze energetické napoje zvysuji fyzickou zdatnost
avytrvalost. Védecka literatura v§ak poskytuje velmi malo dikazt o vlastnostech energetickych
napoju, které by zvysSovaly vykonnost. Nékteré védecké studie zjistily, Ze energetické napoje
zlepSuji vytrvalost, 1 kdyz ucinky lze pfiCist kofeinu nebo sacharidim. Stavajici studie
naznacuji, ze davka kofeinu uvedena ve studiich energetickych napoji neni dostate¢na pro

zvySeni neuromuskularni vykonnosti. A v neposledni fadé€ neni jasné, zda jsou energetické
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napoje optimalnim vehikulem pro podavani kofeinu, jelikoz je potfeba velkych davek pro
zlepSeni neuromuskularni vykonnosti.

Napoje sycené oxidem uhliitym, sportovni ndpoje a energetické napoje patii do
kategorie napoju, které mohou zakaznici najit v jakémkoli bézném obchodé. Zatimco vétsina
lidi dokaze rozlisit sodou od ostatnich napoja, sportovni a energetické napoje lze snadno
zamenit.

Sportovni népoje se poprve objevily pocatkem Sedesatych let dvacatého stoleti, za ucelem
podpory sportovni vykonnosti.

Energetické napoje se objevily na trhu o dvacet let pozdé&ji, kdyz spole¢nost Red Bull
zacala prodéavat své napoje v Rakousku. Na rozdil od relativné podobného slozeni sportovnich
napoju je slozeni energetickych napoji velmi variabilni. VSechny energetické napoje vsak
obsahuji jeden nebo nékolik stimulantt, pfiCemz nejCastéji se jedna o kofein. Velka variabilita
slozek energetickych napoji s nejvétsi pravdépodobnosti vychazi ze skuteCnosti, ze t€émto
napojum chybi jednotny ucel. Vyrobci obecné tvrdi, Ze energetické napoje budou piinosem pro
spotiebitele zvySenim jejich fyzické kapacity a kognitivniho vykonu.

Reklamy na energetické napoje vSak mohou zahrnovat také dlouhotrvajici sporty, jako
jsou zavody automobill a horskych kol nebo freestyle windsurfing, které vyzaduji vysoky

stupen vytrvalosti celého téla [4].
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2. Slozky energetickych napoju

2.1 Voda
K vyrobé energetickych napojl se pouziva voda z vodovodni sité nebo voda mineralni.
Musi splfiovat poZzadavky na jakost pitné vody. Tyto poZadavky zahrnuji mikrobiologické,
biologické, fyzikalni a chemické ukazatele pitné vody ajejich hygienické limity. PFirodni voda
se upravuje odstranénim sloucenin Zeleza nebo siry pomoci filtrace nebo dekantace. Mezi dalsi
dllezité Upravy patfi oxidacni Gprava siranem Zeleznatym, vapnem nebo filtrace vody pomoci
piskovych a uhlikovych filtrl. Mezi dal$i metodu Gpravu vody patfi také chlorace, ktera se

pouZziva pfi dezinfekci méstské vody [5,6].

2.2 Kofein
Kofeinje bil& krystalicka latka hofké chuti. U rostlin tento alkaloid slouZi pfedevsim jako
pfirozend ochrana pfed hmyzem.
Jednd se o nejvice konzumovanou psychoaktivni latku na svété ajako jedina je legélné

v obchodech prodavéna détem [7].

Obrazek 1 - Kofein

Kofein je trivialni ndzev pro purinovy alkaloid 1,3,5-trimethylxanthin (viz obrazek 1) [8].
Jednd se o stimulant plsobici na centralni nervovou soustavu a kardiovaskularni systém.
Zvysuje frekvenci dychani, srde¢ni frekvenci a krevni tlak. Kofein se pfirozené vyskytuje jako
derivat a jako jedna z hlavnich sloZek energetickych napoji. Nachazi se v nejpopularnéjsich
napojich na svété, jako je kava, Caj a nealkoholické népoje. Kofein je legélni, obtizné
sledovatelny a levny.

Obsah kofeinu je ovlivnén guaranou, dal$i béZnou slozkou energetickych napojl. Kofein
je totiz hlavnim vedlejSim produktem guarany, proto pfitomnost guarany v energetickych

napojich zvysuje celkovy obsah kofeinu. Obsah kofeinuje regulovan u nealkoholickych napoj,
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u energetickych v8ak tyto regule neplati. Ve skute¢nosti energetické napoje vyrazné prekracuji

omezeni nealkoholickych napojd [9].

2.2.1 Vyskyt a obsah kofeinu vpochutinach

Je obsaZen v kavovych zrnech, Cajovych listech, kakaovych bobech a kola ofeSich.
Plisobenim pfitomnych polyfenoll se kofein z kavy vstfebava rychleji nez kofein z ¢aje. Uinek
kofeinu z ¢aje nastupuje sice pomaleji, ale déle trva. Primérny obsah kofeinu v jednom $alku
Caje je 6-16 mg u zeleného Caje, min. 12 mg u Caje oolong (CasteCné fermentovany caj)
a25-110 mg u ¢aje ¢erného. U kavy je na 100 ml primérné obsazeno 29-91 mg kofeinu v kavé
instantni, 37-132 mg v kdvé prekapavaneé, 93-127 mg v kavé filtrované a 1-6 mg v kéavé
dekofeinované. V nealkoholickych kolovych ndpojich se obsah kofeinu pohybuje v rozmezi od

50 do 250 mg na litr napoje [8].

2.2.2 Fyziologicke ucinky kofeinu

Navykovost kofeinu nebyla prokdzana, rovnéZz se nepotvrdilo, Ze by kofein zvy3Soval
pravdépodobnost vzniku rakoviny a osteopordzy. Kofein nezvysSuje hladinu cholesterolu v krvi
ani riziko chorob srdce a cév, jisté opatrnosti je pfi piti kdvy nebo jinych kofeinovych napojl
zapotfebi u osob svysokym krevnim tlakem. Lidem snizkymi hodnotami kofeinu v krvi
naopak pomaha tlak zvySovat. U nékterych déti mGze kofein navozovat stavy podrazdénosti
a uzkosti [8].

Derivaty methylxantind svymi u¢inky zahrnuji stimulaci centralniho nervového systému,
stimulaci srdeéniho svalu, stimulaci kosterniho svalstva, ale i relaxaci hladkého svalstva
a stimulaci diurézy.

Kofein v téle zplsobuje relaxaci hladkého svalstva, a to hlavné bronchialni hladké

Kofein se dobfe vstfebavd, s99% absorpci v gastrointestindlnim traktu. Nejvyssi
koncentrace dosahuje béhem 5-75 minutu dospélych osob [11]. Kofeinje rychle distribuovan
v celém téle a mGze snadno prekrocit hematoencefalické a placentarni bariéry. Zvysuje také
zasoby vapniku v burikach, coz vede k uvoliovani noradrenalinu. Kromé toho kofein zesiluje
dopaminové receptory atim stimuluje kardiovaskularni systém. Tato stimulace mlze dale vést
k vyskytu supraventrikularnich nebo komorovych tachyarytmii, a to zejména pfi vysokych
davkach. Kofein také zplsobuje pfimou stimulaci v dychacim a vasomotorickém centru
v mozku, coz ma za nasledek periferni vasodilataci a symptomy centralniho nervového

systému, jako je Uzkost, tfes, zachvaty a dalSi zmény duSevniho stavu [12].
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V disledku mirnych acink( kofeinu na centralni nervovou soustavu mlze se dostavit
pocit bdélosti, tunavy a dojde ke zlepSeni koncentrace. K vaznéjsi toxicité dochazi po poziti
15-30 mg/kg a mize zpUdsobit neklid az hyperaktivitu, nervozitu, Uzkost a tfes. V krajnich
pfipadech se projevuje svalovymi kfe€emi, arytmii myokardu, zachvaty a zvracenim. Bylo
zjisténo, Ze kofein zvysuje produkci Zaludeéni kyseliny a travicich enzymd, také uvolfiuje
hladkou svalovinu dolniho jicnového svérace, coz ma za nésledek gastroezofagealni reflux.
Kofein je také povazovan za diuretikum a muize vést ke ztraté vody a nasledné dehydrataci [13].
Fatalni oralni davky byly stanoveny od 5 do 50 g, pfiCemZ smrtelna davka byla stanovena na
100-200 mg/kg.

2.3 Taurin

Taurin je beta-aminokyselina, u které byla karboxylova skupina nahrazena zbytkem
kyseliny sulfonové. Taurin je jednou z hlavnich volnych ,aminokyselin®“ v centralnim
nervovém systému, kde se vyskytuje jako neurotransmiter. Je mozné ho nalézt ve svalech
a plicich.

Taurin je latka, kterd byla prvné izolovéana v roce 1827 ze zIuti zvirat (Bos taurus). Jde
o latku, ktera je znacné rozsifena v tkanich mnoha zvitat, zvlasté morského plvodu. Taurin se
nachazi také v rostlindch, plisnich a v nékterych bakterialnich druzich, avSak v podstatné
mensim mnoZstvi.

Taurin je derivat cysteinu (2-amino-3-sulfanylpropanova kyselina). Dokonce v odborné
literatufe se taurin Casto klasifikuje jako aminokyselina, ve skute€nosti vSak o aminokyselinu
nejde, nebot taurin postradéa karboxylovou skupinu (viz obréazek 2).

U savcl se taurin syntetizuje z cysteinu vjatrech. Na zakladé etikety pouZivané
u vétsiny energetickych napojl se mladez nékdy mylné domniva, Ze taurin je mo¢ nebo sperma
z byka [14].

Taurin patfi také mezi antioxidanty [15].

Obrazek 2 -Taurin



2.3.1 Zdroje taurinu
Mezi zdroje potravy obsahujici taurin patii maso, mlécné vyrobky a ryby. Prijaté
mnozstvi taurinu potravou se pohybuje v rozmezi 20-200 mg taurinu denné [11].
Dévky taurinu v energetickych napojich v energetickych napojich se pohybuji od 240 do
400 mg na 100 ml [13].

2.3.2 Fyziologické ucinky taurinu na lidsky organismus

Taurin mé v téle fadu fyziologickych funkci, napt. se €astni syntézy zlu€ovych kyselin,
regulace osmotického tlaku télnich tekutin, je nezbytny pro nedonoSené déti, a proto se pridava
do kojenecké vyzivy, u dospélych snizuje krevni tlak.

Taurin se aplikuje pfi raznych onemocnénich a stavech: kardiovaskularni onemocnént,
hypercholesterolemie, epilepsie, makularni degenerace, Alzheimerova choroba, porucha
ledvin, alkoholismus nebo cystické fibréza. Vyznamné nizsi koncentrace taurinu byly zjistény
v krvi a mo¢i veganu [ 14].

Taurin se ukazuje jako velmi dilezity pfi stabilizaci membran, napf. pii kritickych
stavech v myokardu [15].

Nizké hladiny taurinu se objevuji pfi té€zkych katabolickych stavech, jako jsou nadorova
onemocnéni, operace nebo chemoterapie. V katabolickych stavech dochazi ke snizené aktivite
enzymu cysteindekarboxylazy, ktera se podili na rychlosti syntézy taurinu [15].

Predpoklada se, ze taurin zvysuje ucinky kofeinu a také zmirtiuje svalovou unavu. Taurin
je povazovan za nezbytny pro normalni vyvoj a rust lidskych kojenct, proto se obvykle piidava
do kojenecké vyzivy.

Jako doplnék stravy se taurin prodava za uCelem podpory zdravi zluCovych cest, oci,
a 1 preventivn¢ proti srde€nimu selhani [11]. Ackoli nebyly zaznamenany zadné nepiiznivé
uCinky taurinu, néktera umrti sportovci v Evropé byla spojovana s energetickymi napoji

obsahujicimi taurin a kofein. Rada zemi proto zakazala nebo omezila prodej téchto napojt [13].

2.4 L-karnitin
L-karnitin (kyselina 3-hydroxy-4N-trimetylaminomaselnd) patii mezi latky bézné se
vyskytujici v potravé (viz obrazek 3). Zajistuje transport mastnych kyselin do bunécnych
struktur zvanych mitochondrie. Zprostfedkovava tak beta-oxidaci mastnych kyselin. Tento
chemicky proces zajistuje energii zejména pro srdeCni a kosterni svalstvo. L-karnitin je také
ptitomen ve vSech burikach zivocisnych tél, kde na sebe navazuje kratké fetézce mastnych

kyselin, jez jsou biologicky vysoce ucinné, a dlouhé tetézce, které jsou Skodlivé az toxicke,
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pokud nejsou odbouravany v mitochondriich. Karnitin je v téle vytvafen z aminokyselin lysinu

a methioninu [16].

2.4.1 Zdroje L-karnitinu
P¥imo v lidském téle se tvori asi 25 % z celkového mnozstvi karnitinu. Zbytek pochazi

z potravy, zejména z masa [16].

H3C OH 0

Obrazek 3 - L-karnitin

2.4.2 Fyziologické ucinky L-karnitinu

VyuZzivéa sejako prostfedek k Iéceni pfi vrozenych vadach nebo ziskanych avitamindzéch,
pfi kone¢nych fazich renalnich onemocnéni nebo pfi demenci. L-karnitin se téZ uziva pro
zvySeni pozornosti a snizuje hyperaktivitu u déti. Nestimulaéni L-acetyl-karnitin se pouziva
k 16¢bé ADHD u chlapcl se syndromem fragilniho X a v jedné studii dokonce i k 1é¢bé déti
s klasickym ADHD. V soucasné dobé probihaji vyzkumy jeho vyznamu pfi ochrané proti
srde¢nim onemocnénim. PFi zvysené koncentraci mdze zpUsobit nevolnost, zvraceni, bolest
bficha nebo prdjem. Obijevily se pfipady, kdy u pacientll bez zjisténych onemocnéni vyvolal
zachvaty a zvysoval frekvenci zachvatll u pacientl trpicimi na zachvaty. L-karnitin je také
slozkou v energetickych napojich, kde napomaha urychlit metabolismus tuk( a oddalit pocity
Unavy [3].

Karnitin se dobre vstfebava v zaludku, a proto Ize velmi rychle dosahnout zvySeni jeho
koncentrace v krvi. Prlnik do svall a do bunécnych prostorl je vSak velmi pomaly, coz
znamend i pomaly pFipadny ucinek na vykonnost.

Karnitin je ¢astou slozkou dopliik( stravy zaméfenych na zvysSeni energie, na zlepseni
kardiovaskularniho systému a sniZeni cholesterolu, nebo na snizovani hmotnosti. Uginky na
hubnuti jsou vSak velmi sporné. Neprokéazala se zavislost miry spalovani tuk( na pfijmu

karnitinu [16].
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2.5 Kyselinapantothenova

V pfirodé se vyskytuje jen D-(+)-forma, .resp. (R)-enantiomer pantothenové kyseliny (viz
obrazek 4). V malém mnoZstvi pantothenovou kyselinu doprovazi jeji vyssi homolog,
homopantothenovéa kyselina, kter4 obsahuje namisto P-alaninu v&zanou y-aminomaéselnou
kyselinu [17].

Kyselina pantothenova je v dostateCném mnoZzstvi pfijimana béznou smiSenou stravou,
jelikoZ zkuSenost ukazala, Ze klinické symptomy nedostatku se u Clovéka za normélnich
podminek neobjevuji [18].

Kyselina pantothenova se nachazi prakticky ve vSech organismech, a proto ziskala také
sve jméno: zdkladem bylo fecké slovo pantothen, coZ znamena vSude.

Kyselina pantothenova je citlivA na zahfivani, nejstalejSi je v neutralnim prostfedi.
Sterilované potraviny ji prakticky neobsahuji, pasterace mléka neni pro ni kriticka. PFi vafeni
dosahuji ztraty az 50 % [19].

OH

Obrazek 4 - Kyselina pantothenova

2.5.1 Dennipotreba apfijem kyseliny pantothenoveé
Jako Zadouci denni pfijem pantothenové kyseliny u dospélych se udavd mnoZstvi
6-8 mg. Adolescenti, téhotné a kojici Zeny maji vyssi potfebu. Pfipady deficience byvaji jen

ojedinélé [17].

2.5.2 Vyskyt kyseliny pantothenové vpotraveé
Kyselina pantothenova se vyskytuje prakticky ve vSech potravinach rostlinného
a Zivo€isného plvodu, obvykle v relativné malém mnozstvi [17].
Kyselina pantothenovéje ve stravé vSudypfitomna. NejbohatSim zdrojem jsou vnitfnosti,
pfedevsim jatra (aZ 20 mg/100 g) a masa (aZ 3 mg/100 g). O Fad nizsi hodnoty maji ceredlni
vyrobky, kde se stupném vymilani klesd obsah tohoto vitaminu. Také mléko obsahuje do

0,4 mg/100 g kyseliny pantothenové [19].
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2.5.3 Fyziologické ucinky kyseliny pantothenové

U lidi a zvifat je kyselina pantotenova esencialnim faktorem pro reprodukci, rast
a normalni fyziologické funkce organismu. Kyselina pantotenova se jako soucast koenzymu A
a dalSich peptidovych koenzymu ucastni fady dulezitych reakci v metabolismu tukd, sacharidu
a aminokyselin. Jeji role je taktéz nepostradatelna pii ristu a normalni funkci télovych tkani,
v udrzovani rezistence slizni¢nich membran proti infekci a pfi optimalizaci metabolickych
pochodl zejména v kizi a epitelu. Nepostradatelna je i pfi regeneraCnich procesech na kuzi,
jako je hojeni ran. Podili se i na rastu a pigmentaci vlasa [18].

Deficience kyseliny pantotenové byla vyvolana pouze na experimentalni urovni nebo se
vyskytuje u osob s tézkou malnutrici v kombinaci s nedostatkem jinych nutri¢nich faktora. Jeji
ptipadny nedostatek je spojovan s vyCerpanosti, unavou, slabosti, nespavosti, depresemi nebo
paresteziemi v koncetinach [18].

Hlavnimi biologicky aktivnimi latkami s aktivitou kyseliny pantothenové jsou koenzym
A (CoA), ktery pienasi zbytky karboxylovych slouCenin enzymu transacylaz, a dale protein
prenasejici acyly, oznaCovany ACP. Tim se kyselina pantothenova podili prakticky na v§ech
reakcich vystavby a odbouravani bunék a tkani. Kyselina pantothenova dale ptisobi pii hojeni
ran, potlacuje infekci podporou tvorby protilatek, odstrafiuje inavu a pfipisuje se ji i vliv na
snizovani krevni hladiny cholesterolu a triacylglycerolt.

Vzhledem ke skuteCnosti, ze b&zny piijem tohoto vitaminu je vyS$§i nez jeho
potteba, vyskytuji se pfipady nedostatku kyseliny pantothenové jen velmi zfidka, a pokud se
objevi, projevuji se pfedevsim dermatitidami, tedy onemocnénimi pokozky [19].

Kyselina pantothenova je rozpustna ve vode a vyluCovana moci. Hypervitaminoza se

objevu ziidka pouze pii velkych davkach, které mohou zpusobit nevolnost nebo prijem.

2.6 Thiamin
Thiamin, neboli vitamin Bi, obsahuje pyrimidinovy cyklus propojeny methylenovou
skupinou na C-5 s dusikem thiazolového cyklu (viz obrazek 5). Thiamin se v ptirodé vyskytuje
ve veétsin€ piipadu jako volna latka nebo ve formé fosfore¢nych estert, monofosfatt, difosfatt

nebo trifosfata [17].
Thiamin je latka velice specifickd a pfipadné zmeény v molekule vedou ke ztrate
biologické aktivity. Mezi nejznaméj§i vazanou formu patii thiamindifosfat, ktery je

koenzymem dekarboxyldz a aldehydtransferaz [18].
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Aktivitu vitaminu Bi - thiaminu (dfive také zndmého pod ndzvem aneurin), ma fada
pfirodné se vyskytujicich slozek. Jsou to pFedevSim thiaminchlorid, thiaminchlorid
hydrochlorid, thiaminnitrat, thiamindisulfid a v tuku rozpustné allithiaminy.

Existuji ale potraviny, které zvySuji jeho potfebu. Je to kdva a Caj, alkohol, syrové ryby
a nékteré obiloviny. Z kontaminant( jsou to tézké kovy, arsen a oxid sificity.

Thiamin je zvIast' citlivy na zvySenou teplotu, na vzdusny Kkyslik i svétlo, snadno se
vyluhuje pfi vafeni ve vodé. Ztraty pfi kulinarni tpravé mohou dosahnout az 50 %. Proto se
pristoupilo ve svété i u nas k obohacovani nékterych cereédlnich vyrobk( thiaminem, a také je
pfidavan do vybranych emulgovanych tuk( (margarind) [19].

Volny thiamin a jeho fosforecné estery se vyskytuji ve vSech potravinach, ale jen
v nékterych ve vyznamném mnoZstvi. Obecné se thiamin ve vy3Sich koncentracich
(1-10 mg.kgl vyskytuje v potravinach bohatych na sacharidy, kde probiha intenzivni
metabolismus cukrd (napf. obiloviny a lusténiny) [17].

Lidsky organismus ma nizké kapacity pro zasoby thiaminu, Cinici 25-30 mg. Thiamin je

potfeba pfijimat potravou pomérné pravidelng, jelikoZ polo¢as rozpadu je 10-20 dn0 [18].

Obrazek 5 - Thiamin

2.6.1 Doporuceny dennipfijem thiaminu

Denni doporucena davka thiaminu pro dospélého Clovéka pfi energetickém pfijmu kolem
3000 kcal byla stanovena na 1,2 mg denné, u kojencl se doporuduje 0,3 mg, u déti
0,7-1,7 mg podle stafi a fyzické aktivity, u Zen 1,1 mg, u muzd 1,2-1,5 mg a u téhotnych
a kojicich Zzen 1,4 a 1,5 mg [19].

MnozZstvi potfebného vitaminu souvisi s mnozstvim sacharidi (D-glukosy) pfijimanych
potravou, proto se na kazdych 4200 kJ (1000 kcal) energie ziskané z cukrli doporucuje pfijem
0,4-0,6 mg thiaminu. U dospélych osob s dennim pfijmem energie 12600 kJ (3000 kcal) je

doporu€eny denni pfijem thiaminu 1,2 mg [17].
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2.6.2 Zdroje thiaminu v potravé
Mezi nejbohat§i zdroje patfi vepiové maso (0,4-1,1 mg/100 g), luSténiny (0,2—
0,84 mg/100 g) a cerealni vyrobky (0,06—-0,55 mg/100 g). Nelze zapomenout ani na bohaty
zdroj vSech vitamint skupiny B, a to na pivovarské kvasnice (0,7 mg/100 g). Z hlediska pfijmu
jsou prave obiloviny potravinovou skupinou, kterd hradi kolem 40 % potfeby tohoto vitaminu.
Maso a masné vyrobky se podileji na spotfebé z cca 25 %, mléko a mlécné vyrobky z 11 %

a brambory z 10 %. Thiamin je obsazen prakticky ve vSech potravinovych komoditach [19].

2.6.3 Fyziologické ucinky thiaminu

Pti studiu pfic¢in onemocnéni chorobou ,,beri-beri“ (pfelozeno do Cestiny to znamena ,,ja
nemuzu, ja nemuzu®), znamé jiz od r. 2600 pf. n. 1. se ukazalo, ze nejde o infekéni onemocnént,
ale Ze onemocnéni je vysledkem nedostatku urcitych slozek ve vyzive.

Thiamin je nezbytny pro metabolismus sacharidl, zejména ve spojitosti s reakcemi
vyuziti glukézy jako zdroje energie. Podili se i na vedeni nervovych impulst. Nedostatek se
projevi kardiovaskularnimi a nervovymi poruchami. Jeho potfeba se zvysuje pii chronickém
alkoholismu a pfi akutnich poruchach jater. Vyssi potteba je 1 pii téhotenstvi a v obdobi kojeni.
Jeho ucinek podporuji dalsi vitaminy skupiny B, a to pyridoxin, niacin, kyselina pantotenova

a kobaltamin [19].

Thiamin je, stejné tak jako mnoho dalSich vitamini, produkovan intestinalni mikroflorou.
Mnozstvi vitaminu dodaného timto zpisobem je vSak pfili§ nizké, proto je potfebné mnozstvi
ziskaného prakticky pouze stravou [17].

Deficience se projevuje nespecifickymi ptiznaky, jako je svalova tnava, nechutenstvi,
hubnuti a podrazdénost. Divodem je jen Caste¢na oxidace glukozy na pyrohroznovou kyselinu.
Pri¢ina deficience byva Casto alkoholismus. Avitaminédza je béznd v zemich, kde je hlavni
slozkou potravy loupana ryze [17].

Thiamin je mozné v zivych organismech nalézt ve dvou biologicky aktivnich formach.
Thiamindifosfat hraje dualezitou roli jako koenzym v kliCovych reakcich energetického
metabolismu, ovliviiuje proces uvolfiovani energie ze substratu. Thiamintrifosfat operuje
v nervech a lze jej pravdépodobné nalézt i ve svalech pfi aktivaci kanalt chloridovych iontu.
Dojde-li k poruse tvorby thiamintrifosfatu, jedna se o znak, ktery urcuje neurologické projevy
nedostatku thiaminu [20].

Thiamin se absorbuje cestou aktivniho transportniho systému a je kontrolovana

saturaénim mechanismem [18].
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Avitamindza se muze projevovat poruchami kardiovaskularniho aparatu, mezi které patfi
napf. pocit svirani zaludku, tachykardie, edémem srdce, zmény EKG a pokles krevniho tlaku.
Dale se avitamindza muze projevit takzvanymi neurologickymi poruchami jako parestezie,
hyperstezie, bolesti hrudniku, kieCe, poruchy koordinace nebo psychické zmény jako deprese
nebo strach.

Nemoc ,,beri-beri“, ktera je zpusobena nedostatkem thiaminu, je charakterizovana jako
masivni snizeni neurologickych funkci, ubytkem kosterniho svalstva nebo slabosti srde¢nich
svalt. Tato nemoc je stale rozsifena v rozvojovych zemich. V industrializovanych zemich muze
mezi pri¢iny nedostatku vitaminu B patfit alkoholismus, hladovéni, striktni diety pro snizeni
télesné hmotnosti, diety se zvySenym obsahem sacharidt, antikoncepce a néktera onemocnéni

jako diabetes mellitus nebo Alzheimerova nemoc [21].

2.7 Riboflavin

Riboflavin je latka, ktera ziskala béhem historie fadu nazvi. Dnesnimu riboflavinu
predchazely ovoflavin, laktoflavin, hepatoflavin, verdoflavin, uroflavin, vitamin F a vitamin G.
Vyskytuje se v fadé biologickych forem, z nich nejdalezit€jsi jsou flavin mononukleodid
(FMN) a flavin adenin dinukleotid (FAD) [22].

Zakladem struktury zlutozeleného riboflavinu (vitamin B;), ktery je oxidovatelnou
formou vitaminu nazyvaného flavochinon, je isoalloxazinové jadro, na které je v poloze N-10
vazan ribitol, tj. alditol odvozeny od D-ribozy (viz obrazek 6). Riboflavin se vyskytuje téz jako
volna latka, pfevazn€¢ vSak existuyje ve form€ riboflavin-5 -fosfatu, dale
flavinadenindinukleotidu a kovalentné vazaného riboflavinu. Tyto latky jsou kofaktory enzymu
znamych jako flavoproteiny. Za fyziologickych hodnot pH jsou ptitomny piislusni soli [17].

Riboflavin z zZivocisného pavodu je snaze absorbovan v travicim traktu nez vitamin
z potravin rostlinného puvodu, kde prevladaji kovalentné vazané formy, obtizné€ §tépitelné
protedzami. Deficience zvana ariboflavinéza je pomérné vzicna. Projevuje se hlavné
zanétlivymi zménami kize a sliznic.

Riboflavin se piidava za ucelem fortifikace do né€kterych potravin, napt. do pSenicné
mouky a cerealnich snidani. Pouziva se také pii barveni nekterych potravin, predev§im pro
cerealni vyrobky a cukrem potahované drazé [17].

Riboflavin je pfi zahfivani stabilni, je vSak velmi labilni na svétle.
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2.7.1 Doporuceny dennipfijem riboflavinu
Hodnota doporu¢eného denniho pfijmu riboflavinu je 1,2—,7 mg a méla by byt
v souladu s energetickym vydejem a télesnou hmotnosti konzumenta [23]. Pro kojence je to
0,4 mg. Potfeba riboflavinu se zvysuje pfi podavani antibiotik a u alkoholikd. Reten¢ni kapacita
pro riboflavin se odhaduje az na pfiblizné 120 mg. Jeho zasoby mohou vystacit na cca az

6 tydnéi [22].

2.7.2 Zdroje riboflavinu

Odhaduje se, Ze téméf 40 % vitaminu ziskaného potravou zajiStuje mléko a mlécné
vyrobky, asi 20 % maso a masné vyrobky, 15 % cerealie, necelych 10 % vejce a totéZ mnozZstvi
zelenina [17]. Vyskytuje se prakticky ve vS8ech potravindch, ale vice v rostlinnych zdrojich
ataké v jatrech (az 3,5 mg/100 g) av mléce (0,20 mg/100 g), které je spolu s mléEnymi vyrobky
jeho hlavnim zdrojem pro ¢lovéka (zasobi z 55-60 %). Podil pfijmu z rostlinnych zdrojd
riboflavinu ¢ini cca 30 %, ztoho polovina je hrazena z ceredlnich vyrobkd. Mimoradné

bohatym zdrojem riboflavinu jsou kvasnice (az 5,5 mg/100 g) [22].

2.7.3 Fyziologické ucinky riboflavinu na lidsky organismus
Riboflavin v organismu operuje jako soucast flavoproteinovych enzym(, které hraji
vyznamnou roli v oxidativnich procesech uvnitf buiiky, pfi kterych vznika energie. Riboflavin
je téZ nezbytny pfi metabolismu tukd, bilkovin a sacharid(. Jeho schopnost prevadét
kratkovinné modré paprsky na Zlutozelené umoziuje vidéni za Sera. Riboflavin je hlavni
soucast pfi oxidagénich pochodech a metabolismu aminokyselin v rohovce a oéni ¢oéce. Ugastni

se také na tvorbé krevnich element( a zarode¢nych bunék [24].
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Riboflavin je nezbytny predev$im pro energeticky metabolismus. Plsobi pfi tvorbé
energie prostfednictvim dychacich Fetézcl. Je zapojen do fady fazi intermedialniho
metabolismu, G€astni se metabolickych reakci sacharidl, tuk(l i bilkovin. Je rovnéz nezbytny
pro vyuzivani dal$ich vitamin( skupiny B (pyridoxinu, kyseliny listové a niacinu), ovliviiuje
stav kdZe a sliznic a ¢innost periferniho nervstva.

Nedostatek riboflavinu, ktery je pomérné vzécny, se projevuje zanétlivymi Ustnimi
koutky, zanéty sliznice jazyka, pfipadné mazotokem v kizi na hlavé, ktery mize vyustit az

v pleSaténi. DalSimi pfiznaky hypovitamindzy jsou zanéty spojivek a svétloplachost [22].

2.8 Niacin

Niacin, dfive nazyvany také PP faktor nebo vitamin PP, je spoleCnym oznaCenim pro
nikotinovou kyselinu a jeji amid nikotinamid (viz obrazek 7). Obé slouceniny maji stejnou
biologickou Gc¢innost [17].

Nikotinamid je soucasti nikotinamidadenindinukleotidu (NAD) a jeho forfore¢ného
esteru nikotinamidadenindinukleotidfosfatu (NADP), které jsou kofaktory nékolika riznych
enzymu [17].

Prekursorem Niacinu je aminokyselina tryptofan. Rizika avitamindzy u zdravé populace
jsou minimalni, a to v disledku nejen dostate¢ného pFijmu niacinu, ale také v dostatku jeho
prekurzoru tryptofanu.

Niacin je stabilni v(¢i plsobeni tepla, svétla i plsobeni kysliku. PFi kulinarni Gpravé
stravy dochazi k primérnym ztratdm na Grovni 20 %, pFicemz pfi Upravé Zivocisnych zdrojd
jsou ztraty nizsi, u rostlinnych zdrojd vyssi [25].

Nikotinamid byl v kombinaci s kyselinou askorbovou pouZzitjako stabilizator barvy masa,

ale $irsi uplatnéni v masném primyslu nenalezl [17].
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2.8.1 Doporuceny dennt prijem niacinu
Denni doporuc¢ena davka niacinu pro primeérného spotiebitele je 18 mg, minimalni davka
se odhaduje na 10 mg. Zvysenou potiebu vykazuji t€hotné a kojici zeny, pti chronické dialyze
jsou pozorovany nizké krevni hladiny tohoto vitaminu [25]. Denni potieba kyseliny nikotinové

je 13-19 mg [26].

2.8.2 Zdroje niacinu
Bohatym zdrojem niacinu (i tryptofanu) jsou zivocisné produkty, pfedevsim maso
(do cca 13 mg/100 g) a vnitfnosti. Jatra ho mohou obsahovat az 23 mg/100 g, a to ve forme
amidu. Rostlinné zdroje obsahuji niacinu méné, predevsim ve forme kyseliny nikotinové. Napft.
pSeni¢nd mouka obsahuje kolem 1 mg/100 g niacinu, celozrnna mouka je jeho bohat§im

zdrojem [25].

2.8.3 Fyziologické ucinky niacinu

Hlavni funkci niacinu je Gc¢ast na poskytovani energie tkanim, podobné jako vitaminy
Bs a Ba. Pro tyto ucely vytvari niacin dva koenzymy, a to NAD a jeho fosfore¢ny ester NADP.
Niacin je dale nezbytny pro rust, uCastni se syntézy hormona a ma mirny antioxidacni efekt.
Pripisuje se mu také role pfi snizovani hladiny cholesterolu a lipidi v krevnim séru.

Pelagra je pravdépodobné nejzhoubnéjsi onemocnéni v dusledku avitaminozy. Jeji nazev
pochazi z vyrazi ,,pelle agra“, coZ znamena ,,hruba plet [25].

Clovék ma vyznamnou, ale omezenou moznost syntetizovat niacin ponékud slozitym
zpusobem z tryptofanu pomoci enzyml obsahujicich jako kofaktor vitamin Bs. Udava se, ze
34-86 mg tryptofanu je zapotiebi pro syntézu 1 mg niacinu. Moznost syntézy niacinu
z tryptofanu vysvétluje blahodarny uinek mléka a vajec pti avitamindze. Ob€ potraviny jsou
dobrym zdrojem tryptofanu, tfebaze obsahuji malo niacinu [17].

Niacin obsazen v potraveé je vstiebavan v zaludku a v tenkém stfevé. Lidské télo je
schopno niacin syntetizovat v jatrech a ledvinach z esencialni aminokyseliny tryptofanu. Niacin
je biochemicky aktivni ve formé koenzymi NAD a NADP, ve kterych pasobi jako donor nebo
akceptor elektronu v mnoha oxidacné-redukénich reakcich [27].

Niacin neni klasickym vitaminem, jelikoz si ho lidské télo dokéze v dostate¢ném
mnoZstvi syntetizovat z esencialni kyseliny tryptofanu. V Ceské republice je vyskyt niacinové
deficience pomérné vzacny, muze se ale objevit jako disledek extrémné nevyvazené diety

s nedostateCnym obsahem niacinu a tryptofanu. Pfi velkém nedostatku niacinu spolu s nizkym
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obsahem tryptofanu zpusobuje pelagru projevujici se dermatitidou, prijmem, bolestmi hlavy

nebo az demenci [24].

2.9 Kyselina listovad

Mezi zdroje kyseliny listové se fadi predev§im zelené Casti rostlin, coz znamend hlavné
zelenina a v malém procentu i ovoce. U zivocCicht jsou na kyselinu listovou nejbohatsi jatra.
V biologickych substratech je kyselina listova vazana na bilkoviny, zejména u mléka a masa.
K poruseni této vazby dochézi pii tepelném zpracovani suroviny nebo pii enzymatickém
Stépeni. Kyselina listova je nachylnd na svétlo, je termolabilni a podléhéd oxidaci. K ubytku
dochazi louhovanim bé&hem kulinafského zpracovani. Mezi jeji ochrance pred oxidaci ve
vodném prostredi patfi vitamin C [18].

Kyselina listova (viz obrazek 8), patii mezi esencialni latky ucastnici se fady biologickych
pochodi. V zazivacim traktu je ve formé monoglutamatu vstiebavana az z 90 %, kdezto
z polyglutamati se vstiebava jen z 50 %, jelikoz vétsina z nich musi byt pred absorpci
rozStépena stfevni konjugazou. Enzymatické inhibitory v potrav€é zabranuji S§tépeni
polyglutamati a mohou redukovat pouziti folati ve smiSené straveé. Z tohoto divodu
neptekracuje vstiebatelnost folatli ze smiSené stravy 50 % [18]. Folat se podava ve forme
monoglutaméatu, tudiz je snadno absorbovan, nala¢no témet ze 100 %, s jidlem z 80 %. Folaty
se snaz absorbuji z zivociSnych nez z rostlinnych potravin. Dale mize byt piijem ovlivnén
alkoholem, drogami nebo genetickymi dispozicemi [28].

Jedna se o ve vod€ rozpustny vitamin patiici do skupiny B, ktery je pro lidsky organismus
nezbytny pfi tvorbé koenzym pii syntéze purinti a pyrimidind. Pfi nedostate¢ném piijmu folatu
se zpomaluje tvorba DNA a déleni bun¢k. K tomuto dochazi predevsim u rychle se délicich
tkani, jako je naptiklad kostni dfeni. Dochazi k anémii [29].

Biologickou aktivitu kyseliny listové ma fada latek, souhrnné€ ozna¢ovanych jako folaty,
a to folacin nebo kyselina folova (z latinského folium-list). Jsou to derivaty kyseliny glutamové,
jedné z neesencialnich aminokyselin, diive oznaovany jako vitamin B¢, By nebo vitamin M.

Kyselina listova patii mezi nejlabilng;si vitaminy pfi kuchyiiském zpracovani potravin.

Je citliva na zvySenou teplotu, kyslik a na hodnotu pH v alkalické oblasti [30].
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2.9.1 Doporuceny denniprijem kyseliny listové
V CR je primérna denni doporucena davka 200 pg, pro téhotné Zeny pro sniZeni rizika
defektl novorozenat se doporuc€uje denni spotfeba 400 pg, v zahrani¢i se vyskytuji i doporuceni
na pfijem kolem 1000 pg [31].
ZvySeny denni pfijem kyseliny listové je doporuCeny pro téhotné a kojici Zeny,
u tézkych alkoholikd a kufakd nebo u hemodialyzovanych pacientd. Doporucéeny denni pfijem

pro dospélé a adolescenty je pFiblizné 400 pg na den [18,28].

2.9.2 Zdroje kyseliny listove

Dobrymi zdroji kyseliny listové jsou drozdi (az 1500 pg /100 g), Spenat, hlavkové salaty,
chrest, rajCata, okurky, obiloviny (aZ 200 pg/100 g). Mezi chudé zdroje patfi kromé ZivocCisnych
produktd (s vyjimkou fermentovanych mléénych vyrobkl obsahujicich az 23 pg/100 g ajater
obsahujicich az 200 pg/100 g) i ovoce. Biologicka vyuzitelnost tohoto vitaminu z riznych
zdroji je dana pomérem poly- a monoglutamat(, uvadéji se hodnoty 50-70 %, vyuzitelnost je
vyssi z zivo€isnych zdrojd, ale obsah kyseliny listové v nich je nizsi, proto dominantnim
zdrojem jsou potraviny rostlinného pdvodu. V poslednich letech mnoho zemi pfistoupilo

k obohacovani cerealnich vyrobk{ kyselinou listovou v davkach 1-3 g/kg vyrobku [30].

2.9.3 Fyziologickeé ucinky kyseliny listové

Kyselina listova se podili na prfenosu genové informace z bufiky na bufiku. Vzhledem ke
svym funkcim v metabolismu bilkovin se G€astni vSech vyvojovych a rlstovych mechanismd
v organismu. DdleZitou roli méa pfi krvetvorbé, ale zodpovida i za zdravou ¢innost nervové
soustavy. Snizuje riziko aterosklerotickych zmén. V prenatalnim véku omezuje rizika vzniku
vad mozku a michy a rozstép0 rtl i patra, pokud je tento vitamin podavan jesté pfed pocetim
(3 mésice) a béhem 1. trimestru téhotenstvi.

Vstfebavani kyseliny listové probiha v zavislosti na formé folacinu. Lépe se pfijima

monoglutaméat, hire polyglutaméty. PFi uzivani nékterych lék( (barbituraty, proti epilepsii,
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tuberkuléze, pfi hormondalni antikoncepci, dialyzacni 1é¢b€, pii poruchach stievni resorpce
a u alkoholikt) se rovnéz doporucuje zvySeny piijem kyseliny listové.
Hlavnimi riziky pfi nedostatku pfijmu kyseliny listové je chudokrevnost a zdravotni

problémy novorozenat [30].

2.10 Pyridoxin

Nézvem pyridoxin nebo také vitamin Be se oznacuji tii strukturné piibuzné, biologicky
aktivni derivaty 3-hydroxy-5-hydrohymethyl-2-methylpyridinu liSici se substituci v poloze
4 pyridinového kruhu a tfi pfislusné 5 -fosfaty (viz obrazek 9). Nazev pyridoxin je pouzivan
pro vSechny biologicky aktivni latky jako synonymum nazvu vitamin Be [17].

Oznacena vitamin Bs se tyka celé skupiny latek pyridinového charakteru se stejnym
fyziologickym ucinkem, a to alkoholického derivatu (pyridoxol), aldehydového derivatu
(pyridoxal) a aminoderivatu (pyridoxamin). Synonymem pro vitamin Bs je pyridoxin, n€kdy
timto slovem oznacujeme pouze alkoholovy derivat.

Vitamin Bgje citlivy na svétlo a na zvySenou teplotu, takze pfi potravinatskych
technologiich a pfi pfipravé stravy mize dojit az k 75% ztratam. Malé ztraty vykazuji potraviny
rostlinného puvodu diky vétsimu podilu pyridoxolu. U potravin zivo¢isného pivodu jsou ztraty
vySs8i, protoze v nich prevlada citlivéjsi pyridoxal [31].

Antagonisty vitaminu jsou latky reagujici s karbonylovou skupinou pyridoxalu ¢i latky
strukturn€ piibuzné. Z ptfirozenych latek to mohou byt né€které metabolity tryptofanu.
Hydraziny a hydroxylaminy reagujici ta vzniku pfislusnych hydrazont a oximu, které jsou
nevyuzitelné [17].

K fortifikaci se pouziva synteticky hydrochlorid pyridoxolu. NejCastéji se vitaminem
obohacuje deétska mlécna vyziva a v nékterych zemich 1 bila pSeni¢na mouka [17].

ZvySeny piijem vitaminu Be je doporu€ovan pro téhotné a kojici zeny. Pii uzivani
nékterych 1éka po delsi dobu napf. estrogeni ve vys$Sich koncentracich, antidepresiv
a cytostatik, mize byt vyzadovano zvyseného piijmu pyridoxinu. Pfi tepelném zpracovani je
potfeba uvazovat, ze pyridoxal a pyridoxamin ze zivoCiSnych zdroji podléhaji vyssim ztratam

nez pyridoxin pochézejici z rostlin [17].
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Obréazek 9 - Pyridoxin

2.10.1 Doporuceny dennipfijem pyridoxinu
Doporuceny denni pfijem vitaminu Bs je 0,3-2,6 mg [17]. VysSi davky jsou
doporucovany téhotnym a kojicim Zenam. PFi konzumaci nékterych Iékl, jako napfiklad

antidepresiv nebo estrogend, byva také doporucovano zvysit pfijem pyridoxinu [18].

2.10.2 Zdroje pyridoxinu
Vitamin Beje téméF vSudypFitomny. ZvIasté dobrymi zdroji jsou jatra, maso a ryby (az
0,9 mg/100 g), kvasnice (aZz 5 mg/100 g), vajecny bilek (0,2 mg/100 g), zelenina (aZ
0,7 mg/100 g), brambory (az 0,25 mg/100 g) a celozrnné pecivo (az 0,6 mg/100 g). Hlavnimi
zdroji pyridoxinu ve vyZivé jsou maso a masné vyrobky (40 % spotfeby), zelenina (22 %),

mléko a mlécné vyrobky (12 %), cereélni vyrobky (10 %) a ovoce (8 %) [31].

2.10.3 Fyziologické ucinky pyridoxinu

Vitamin Bs se podili ve formé koenzymu na metabolismu aminokyselin a na uvoliovani
energie rozkladem glykogenu. Je dUlezity i pro podporu imunitniho systému. Uplatiiuje se i pfi
IéCeni celé Fady onemocnéni, pfedevSim nervovych (autismus, deprese, schizofrenie, poruchy
soustfedéni), mlze predchazet ateriosklerdze.

Potfeba vitaminu Be zavisi na pfijmu bilkovin. Na spotfebu 1 g bilkovin se doporucuje
20 gg pyridoxinu, u sportovcl s vyssi spotfebou bilkovin toto mnozstvi stoupa. Vyssi potiebu
maji i Zeny s antikoncepci (podavanou Usty-pilulky) a chronicky nemocni. ZvySené potfeba je
i pFfi chemoterapeutickém [éCeni tuberkulézy. Doporuend denni davka pro populaci
v zavislosti na véku, fyzickém zatiZeni a fyziologickém stavu byla stanovena na 1,1-2,5 mg
pyridoxinu. Nedostatek vitaminu Bese projevuje koZznimi onemocnénimi (dermatitidami),
nervovymi poruchami a u déti i kfeCemi [31].

PFi nedostatku vitaminu Be se miZou objevovat vyrazky v oblasti nosu, oci a rtll, zanéty

v Ustech a na rtech, nespavost, pfecitlivéni a ¢etné neurologické symptomy. Pfi€inou téchto

pfiznakl mdze byt napfiklad dlouhodobé nevyvazena strava, hemodialyzy, vyssi potfeba pfi
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téhotenstvi a kojeni, alkoholismu a pfi poruchdch zazivaciho traktu. Toxicita pyridoxinu je

velmi nizka a nebyly prokazany zadné teratogenni ani embryotoxické ucinky [18,28].

2.11 Zinek
V téle dospélého Cloveka je obsazeno 1,4-3.0 g zinku, tj. zhruba tfetina az polovina vici
obsahu Zeleza. Vysoké koncentrace zinku se nachazi predevsim v kizi, vlasech, nehtech, o¢nich

tkanich, jatrech a muzskych pohlavnich organech [17].

2.11.1 Doporuceny denni piijem zinku
Doporuc¢ené denni davky zinku jsou 5 mg pro déti do 1 roku, 10 mg pro déti od 1 roku do
10 let, 15 mg pro chlapce a muze, 12 mg pro divky a zeny, 10 mg pro muze a zeny nad

50 let. Pro t€hotné zeny se doporucuje davka 15 mg a v obdobi kojeni 16—-19 mg [17].

2.11.2 Fyziologické ucinky zinku

Deficit zinku muze nastat pfi dlouhodobém pfijimani nizkych davek zinku dietou nebo
pii prevaze takovych slozek stravy, které snizuji biologickou vyuzitelnost zinku. To muze byt
nebezpecné zejména v détském veéku. Nedostatek zinku ma pak za nasledek zpomaleny rast
a nedostateny vyvoj muzskych pohlavnich organt. Dalsi pfiznaky jsou pak ztrata chuti, zmény
na kazi a vypadavani vlasa nehtt [17].

Zinek je vétsich davkach toxicky. Peroralni podani 2 g zinku a vy§sich mnozstvi zptsobi
podrazdéni sliznic traviciho ustroji a zvraceni. Prijeti tak vysoké davky potravou je ale zcela

vylouceno [17].

2.12 Selen

T¢lo dospélého Cloveka obsahuje asi 15 mg selenu. Nejvyssi koncentrace selenu se
nachazi vledvinach (0,2-1,15 mg/kg), vjatrech (0,24-0,4 mg/kg), vlasech (0,6-6 mg/kg)
a kostech (1-9 mg/kg) [17].

Selen je v ptirodé zastoupen velmi nerovnomérné. Selen v pfirode€ doprovazi siru, takze
je minoritni slozkou sulfidd médi, stfibra, olova a rtuti. U potravin rostlinného ptivodu je pro
obsah selenu obvykle rozhodujici obsah selenu v pudé nebo pouzitych hnojivech a jeho
vyuzitelnosti pro rostlinu. V potravinach je selen obsazen predevsim ve formé selenovych
aminokyselin, které jsou souc¢asti molekul proteind. Ve vétsiné potravin rostlinného puvodu je
hlavni formou selenu selenomethionin. V Cesneku patii k hlavnim slozkam selenocystein
a organické selenidy. V potravinach zivo€isného pivodu je vétSina selenu vazana

v selenocysteinu [17].
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2.12.1 Doporuceny denni piijem selenu

V Ceské republice je vzhledem ke stopovym koncentracim v piidé obsah selenu
v potravinach velmi nizky. Denni davky se odhaduji na 2540 ug. Podle nékterych pramenda je
jedna tfetina az polovina nasi populace ve stavu mirného az vazného deficitu selenu [17].

Skute¢ny denni piijem selenu je v riznych zemich odlisny. Napt. v USA byly zjistény
hodnoty 80-130 pg, Anglii 60 pg, ve Finsku 30-40 png. Vzhledem k nizkym hodnotam selenu
v krevnim séru obyvatel Finska bylo zacatkem 80. let dvacatého stoleti v této zemi rozhodnuto
zvy$it obsah selenu v péstovanych plodinach pfidanim selenanu sodného do pouzivanych
hnojiv. Tak se béhem dvou let podafilo zvysit obsah selenu v dilezitych potravinach

1 v zivocisnych produktech [17].

2.12.2 Zdroje selenu
Na selen jsou bohaté zejména moiské ryby, mekkysi a korysi, sladkovodni ryby
a vnitfnosti (predevsim ledviny) jateCnich zvifat. Relativné vysoky obsah maji také vejce,
pfi¢emz vétSina selenu je obsazena ve zloutku, Obsah v mléce, mléEnych vyrobcich a mase je
mensi a je velmi zavisly na vyzive zvifete. Koncentrace selenu v ovoci a zelening je vyjimkou

Cesneku velmi nizka [17].

2.12.3 Fyziologické ucinky selenu
Selenoproteiny hraji vyznamnou roli v metabolismu arachidonové kyseliny a uzce
spolupracuji s antioxida¢nimi U€inky vitaminu E. Selen ve formé selenomethioninu je v tenkém

stfevé absorbovan témét ze 100 %, v anorganické forme selenu je z potravy vstiebano zhruba

50 % [15].

2.13 Vitamin C

Vitamin C (viz obrazek 10), je vitaminem pouze pro ¢lovéka a nékolik dalsich zivocichu
(primati, mor¢ata a netopyii). Pro prevenci skorbutu jsou dostacujici denni davky 10 mg
kyseliny askorbové. Kyselina askorbova je velmi citliva na vng&jsi prostredi. Ztraty se pohybuji
v mezich 20-80 %. Nejbéznéjsi ztraty se dosahuji skladovanim, dale pii ohievu, kdy pasobi
vzdus$ny kyslik. Nejstabilngj$i je vitamin C pii zmrazovéani a mrazirenském skladovani ovoce
a zeleniny. Tato vyhoda mize pominout pii neSetrném zpusobu rozmrazovani [32].

Vitamin C patii mezi ve vodé rozpustné vitaminy. Jelikoz se jedné o esencialni vitamin,

lidské télo si jej nedokdze syntetizovat samo, musi byt pfijiman potravou.
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Vitamin C se snadno ztraci pf¥i skladovani a vareni, protoze kyselina askorbova pfi svych
pfeménach ztraci biologickou aktivitu. Enzymy a stopy kovl z nadobi urychluji rozklad

vitaminu C, ztraty tedy nastavaji jiZz pfi zpracovani potravin [17].

Obrazek 10 - Kyselina askorbova

2.13.1 Doporuceny dennipfijem vitaminu C
Doporucovany denni pfijem se pohybuje v mezich 60-200 mg [35]. Pfi davkéach vyssich
nez 200 mg se zvySuje mnoZzstvi vitaminu C vylou¢eného moci. Nadmérnad konzumace se tedy

miji acinkem [18].

2.13.2 Zdroje vitaminu C
Hlavnimi zdroji jsou ovoce, zejménajizni, a zelenina. Mezi nejbohatsi zdroje patfi Cerny
rybiz (az 300 mg/100 g), kiwi (130 mg/100 g), papdaja (100 mg/100 g), citrusové ovoce
(az 70 mg/100 g), ze zelenin pak papriky (az 300 mg/100 g), kvétak, brokolice a kapusta
(az 130 mg/100 g). Dfive byly vyznamnym zdrojem vitaminu C kysané zeli a brambory (aZ
40 mg/100 g), coz u brambor bylo diky jejich relativné vysoké spotfebé kolem 80 kg ro¢né na

osobu a tehdejsi nizké spotfebé citrust [32].

2.13.3 Fyziologické ucinky vitaminu C

Vitamin C se podili na vyznamnych hydroxylacnich reakcich, Gc€astni se na syntéze
mukopolysachariddl, prostaglandind, absorpci iontovych forem Zeleza, transportu celé fady
iontll, plsobi v metabolismu cholesterolu a drog. Je vyznamnym antioxidacnim faktorem ajako
takovy zhasi rizikové volné radikaly. Potlatenim tvorby nitrosaminl pulsobi jako
regulator mutageneze mutageneze a karcinogenzse. Pravidelny pfijem dostateéného mnoZzstvi
vitaminu C mUzZe chranit i pfed nachlazenim, a to preventivng, pfipadné muze pribéh
onemocnéni i zkratit [32].

Absorpci kyseliny askorbové zajituje aktivni transportni proces. Vysoky pfijem vitaminu
C potravou se postupem casu snizuje. PFi zvySené koncentraci byl u osob pozorovan neklid,

nespavost a tvorba ledvinovych kamend. Dlouhodoby nedostatek kyseliny askorbové
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zpusobuje kurdé€je, které se projevuji poruchou pojivovych tkani, oslabenim kolagenovych
struktur, $patnym hojenim ran, snizenou syntézou karnitinu, neurotransmiterti, coz muze mit za
nasledek tnavu, deprese, letargii, hypochondrii a zmény nélad. Kurdé€je se vykytuji velmi
ziidka. U starSich osob se mohou v obdobi mezi zimou a jarem vyskytnout ptiznaky
nedostateCného piijmu vitaminu C jako jsou Unava, snizena vitalita, mentalni problémy,
nachylnost k infekénim onemocnénim nebo pomalé hojivost ran. Mezi hlavni funkce vitaminu
C patti predevsim ochrana LDL (low density lipoprotein) proti oxidaci, regeneraci tokoferolu.
Vitamin C je téz dalezity pii redukci zeleza z potravy, kdy zvySuje jeho intestinalni absorpci
nebo blokuje reakce vedouci ke vzniku karcinogennich nitrosamint [33].

Hypovitaminoéza se projevuje snizenim psychické 1 fyzické vykonnosti, unavou,
nechutenstvim, zvySenou néachylnosti k infekci, zhorSenym hojenim ran, hematomy nebo
petechiemi. Mezi dal§i pfiznaky patii téz krvaceni dasni. Vitamin C je dulezity pro
obranyschopnost celého organismu, kde zvysSuje aktivitu fagocytli a chrani jejich membrany
pred oxidaCnim poSkozenim, dale zvySuje hladinu protilatek v krvi. Ke snizeni hladiny
vitaminu C v krvi dochézi pii pozivani steroidl, nekterych antikoncepCnich piipravkd,
koufenim ¢i stresem. Pfi vyss§i davce muze zpusobit gastrointestinalni potize, zvySena kyselost

mezi zaludkem a tenkym stfevem muze zpusobovat plynatost, zanét nebo prajem [19].

36



3. Alternativni zdroje kofeinu
Existuji ptirodni alternativy, jak do téla pfijmout kofein a nezat€zovat t€lo nadmeérnou
konzumaci cukru obsazeného v energetickych napojich. Mezi ptirodni alternativy 1ze naptiklad

zatadit Cajovnik &insky, Kavovnik arabsky a Kolu lesklou.

3.1 Cajovnik cinsky

V ptirodnich podminkach vysoky ket nebo strom rostouci v tropickych a subtropickych
oblastech.

Mezi ucinné latky v Cerném ¢aji patii methylxanthiny jako kofein (az 4 %) z&asti vazané
na tfisloviny. V nepatrném mnozstvi se zde vyskytuji theofylin, theobromin a polyfenoly, jako
je katechin (mezi nimi se nachéazi i flavanoly, které se fermentaci oxiduji na theaflaviny
a thearubiginy tvoftici barvu a chut Cajového nalevu). Dale naptiklad flavonoly a jejich
glykosidy, jako jsou kempferol a myricetin.

Cerny &aj se povazuje diky svym povzbuzujicim uéinkdm spiSe za 1é¢ivy prostiedek nez
za pozivatinu (1 litr obsahuje 150-350 mg kofeinu). V doméckém léCitelstvi je na zaklade
obsahu tfislovin pouzivan pii leh¢im prijmu nebo neklidu zaludku. Je védecky prokazano
i bakteriostatické ptisobeni na rizné pavodce prijmovych onemocnéni. Obsahuje téz fluoridy,
které piisobi preventivné proti zubnimu kazu a osteropordze. Zeleny Caj vlivem odlisného
zpracovani obsahuje méné kofeinu (asi 2,2 %). Vyzkumy ukazuji, ze preventivn€ pusobi proti
rakoving, onemocnénim srdce i ochrand pied arteriosklerézou. Utinkem téchto latek
obsazenym v Caji je schopnost vazat radikaly. Neni védecky dokazano, ze preventivni piti Caje

kompletn€ ochrani jedince od vzniku rakoviny [34].

3.2 Kdvovnik arabsky

Kévovnik arabsky je nizké kefovita rostlina, jejimz plodem je tmavocervena peckovice
se dvéma semeny, tuhym perikarpem a blanitym endokarpem. Ve velkém se péstuje v Jizni
Americe, stejné jako podobné druhy kavovnik robusta a kdvovnik libersky.

V kévovych zrnech se nachazi 1-2 % purinového alkaloidu kofeinu ¢aste¢n€ vazaného na
kyselinu chlorogenové, malé mnozstvi theobrominu, theofylinu a dalSich. Prazena kéava

obsahuje pres 600 aromatickych latek [34].
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3.3 Kola leskla

Kola leskla je vzdyzeleny strom. Péstuje se hlavné v zapadni Africe, ale 1 v dalSich
tropickych oblastech. Obsahuje 1,5-3,5 % kofeinu, tedy vice, nez se nachazi v kdvovych zrnech,
nepatrné mnozstvi alkaloidl a katechinové tfisloviny, na né€z se kofein v Cerstvé rostliné vaze.

Semena koly, nespravné nazyvana jako kolové ofechy, se jiz kdysi v I€kafstvi pouzivala.
Upadla ale v zapomnéni, nez se opet objevila v Evropském lékopisu. Vytazky z kolovych
semen jsou znamé pro své pouziti v osvézujicich napojich. V soucasné dobé se v lékarstvi
vyuziva jen v malém mnozstvi u kombinovanych pfipravkad podavanych pii dusevni a télesné
tinavé. Cerstva droga a vytazky z ni vykazuji vyrazné povzbudivé G&inky na nervovou soustavu.
Stejné jako po kofeinu se mohou dostavit nezadouci u€inky v podobé€ poruchy spanku, neklidu
a zaludeCnich potizich. V zemich, odkud kola pochézi, zvykali lidé Cerstva semena k odstranéni

pocitu tnavy a jako afrodisiakum [34].
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4. Vliv energetickych niapoju na lidsky organismus

Kromé kofeinové toxicity a dalSich fyziologickych uinkt konzumace energetickych
napoji u mladeze existuje stale vice dikazu o vztahu mezi spotiebou energetickych napoja
a dal$imi negativnimi socialnimi, emocionalnimi dusledky. Mezi znamé vedlejsi Gcinky
konzumace kofeinu patfi poruchy spanku, uzkost, podrazdénost a neklid.

Dukaz mozného spojeni mezi konzumaci energetickych napoju a zneuzivanim alkoholu
a jinych navykovych latek mladymi lidmi vyvolava dalsi znepokojujici obavy. V jedné studii
u dospivajicich (ve véku 14 a 15 let), ktefi konzumovali kofeinované napoje, byla vétsi
pravdépodobnost uziti nikotinu 1 alkoholu. Studie rovnéz prokéazaly souvislost mezi konzumaci
energetickych napoji a koufenim, alkoholem a nezékonnym uzivanim drog u dospivajicim.

Mezi dalsi potencionalni Skodlivé uCinky energetickych napoju patii eroze zubu,
psychiatrické ptihody, mrtvice nebo v krajnich ptipadech i smrt. Energetické napoje stimuluji
srdce a maji diuretické uCinky. Maji za nasledek zvySenou srde¢ni frekvenci, bolest na hrudi,
hypertenzi a arytmii, véetn€ komorové a sifiové fibrilace a komorové tachykardie [35].

Mezi gastrointestinalni G¢inky nadmérné konzumace kofeinu z energetickych napoja
mohou patfit hyperstimulace gastrointestinalniho systému, nauzea, zvraceni, prujem a bolest
biicha. Uginky kofeinu zahrnuji také uvolnéni svald a stimulaci sekrece Zaludku. Vysledkem
muze byt gastroezofagealni reflux, paleni zahy nebo ezofagitida. Existuje zprava o akutni
hepatitidé u zeny, kterd konzumovala 10 plechovek energetického napoje denné po dobu
2 tydnt [36].

Energetické napoje svym vysokym obsahem cukru ovliviyji zdravi zubd. Dal§im
vyraznym problémem je obezita, a to vlivem vysokého obsahu kalorii. Pozor by si méli davat
lidé s diabetem [11].

Kofein vydrzi v bézném lidském organismu 3 hodiny, i kdyz délka se mize lisit
v zavislosti na individualnich metabolismech. V kazdém pfipad¢ b&hem téhotenstvi se tato
doba zvySuje. Jiz v prvnim trimestru je téméf dvojnasobna a v pozdnim t€hotenstvi mize kofein
v téle vydrzet 80 az 100 hodin [37]. T¢hotné zeny mohou pocitovat piiznaky nadmé&rmného
piijmu kofeinu pfi mensich davkach, nez kdyby nebyly t€hotné.

Studie spotifeby kofeinu b&hem téhotenstvi zjistily rozmanité a Casto protichudné
vysledky. Neékteré studie naznacuji, ze kofein mize byt spojen s teratogennimi uCinky,
pred¢asnym porodem, omezenim rustu plodu nebo potratem [38]. Mezi problémy patfi zmény
doby wvyskytu kofeinu v organismu na zakladé gestacniho véku, rdzna povaha kofeinu

v modernich potravinach a velké rozdily v metabolismu latky. Jiné studie tvrdi, ze tak vysoka
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uroven kofeinu, aby se dala spojit s teratogennimi ucinky, je nedosazitelna z potravin a napoja.
Stru¢né feCeno tohle téma je stale oteviené a je potfeba naroCnych studii, které by urcily, zda
ma dietni kofein na t€hotenstvi n&jaky ucinek [39].

Udaje o spotieb& kofeinu u kojicich Zen jsou rovn&Z nejasné. Kofein lze izolovat
z matetského mléka, klinicky vyznam vsak neni znam. Problémy spanku u kojencu jsou také
spiSe individualni. Americka akademie pediatri (AAP) doporucuje, aby kojici zeny omezily
ptijem kofeinu na 200 az 300 mg/den. Pokud je dit€ neklidné nebo podrazdéné, mela by tomu
matka piijem kofeinu pfizpusobit.

Sacharidy a voda patii mezi ziviny, u kterych bylo opakované prokazano, ze oddalyji
unavu béhem fyzické aktivity [40]. Zda se vSak, ze energetické napoje nejsou formulovany tak,
aby maximalizovaly zalenéni glukozy nebo vody do krve béhem cviceni. Napriklad jeden litr
Red Bull (). 4 plechovky obsahujici kazdd 250 ml) obsahuje 4 g taurinu (aminokyselina),
2.4 g glukuronolaktonu, 0,32 g kofeinu, 108 g sacharidi a 0,14 g vitamini B. Koncentrace
sacharidu je 11 % a osmolalita je 601 mOsm/kg H>O [41].

Bylo zjisténo, ze kaloricky obsah napoja ovliviiuje rychlost vyprazdiovani zaludku
v klidovém stavu i b€hem cviceni [42]. Vysoka rychlost vyprazdiovani zaludku je dalezita pro
zajisténi biologické dostupnosti pozivaného napoje. Poziti napoje s koncentraci sacharidu 8 %
nebo vyssi by tedy mohlo mit za nasledek zpozdéné zaclenéni do krevniho fecisté a snizenou
dostupnost pro kontrakta¢ni svalovinu. Navic zvySeni osmolality 6% roztoku sacharidd na
414 mOsm/kg H>O snizilo absorpci pfijimané tekutiny z 82 % na 68 % ve srovnani s vodou
jako placebem [43].

Behem fyzické aktivity se potem ztraci sodik a chlorid, a to v mnozstvi imérném intenzité
cviCeni [44]. Sul pozita v napoji pred nebo béhem fyzické aktivity tedy hraje dilezitou roli pfi
udrzovani kardiovaskularni stabilita rovnovahy tekutin. Poziti kofeinu zvySuje vytrvalostni
vykon tim, Ze zpomaluje unavu centralniho nervového systému, a muaze piimo zvySovat
neuromuskularni vykon pifimym ucinkem na sval, coz v obou situacich vede ke zvySenym
vydajam energie béhem fyzické aktivity [45,46].

Vyrobci v posledni dobé zavedly energetické verze bez obsahu cukru. Tyto napoje maji
nulovou spotiebu kalorii a nizkou osmolalitu (napt. 140 mOsm/kg H>O pro Red Bull
Sugarfree), coz fesi snizené absorpéni problémy bézné verze obsahujici cukr. Na druhou stranu,
kofein v téchto napojich vede k dodatecnym vydajim energie. Jedna se o energii, ktera neni
poskytovana napojem bez cukru. Napoj bez cukru tedy muze vést k rychlej§imu odtoku
endogennich zasob energie (svalovy glykogen, fosfokreatin a adenosintrifosfat (ATP)), které

pusobi proti jeho vykonost zvySujicim uUCinkim. Proto energetické napoje obsahuyjici
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stimulanty, ale zadné sacharidy (napf. verze bez cukru), mohou zlepsit vytrvalostni vykon
v dusledku rozsahlejsiho vyuziti zasob energie. Béhem dlouhodobé fyzické aktivity se napoje
konzumuji ve snaze udrzet rovnovahu tekutin ztracenych pocenim. Ledviny se staraji
o udrzovani rovnovahy tekutin v téle. Funkce ledvin muze byt ovlivnéna mnozstvim a slozenim
rehydratacni tekutiny pouzité béhem fyzické aktivity [47]. Kromé toho ledviny poméhaji
regulovat krevni tlak a acidobazickou rovnovahu, které jsou také dilezité pro vykon béhem
vykonavani fyzicky naro¢né ¢innosti.

Odhaduje se, ze veskera extracelularni tekutina prochazi ledvinami az 16krat denné.
Vétsina tekutiny, kterd je filtrovana v glomerulu, je vSak znovu absorbovana a mén¢ nez 1 %
kon¢i v moCovém meéchyii (rychlosti tvorby moé¢i 1 ml/min). Pratok krve ledvinami, tlak
a hormony (hlavné vasopresin a aldosteron) diktuji rychlost glomerulusové filtrace a reabsorpci
renalnich tubult. Jakakoli slozka napoje, ktera indukuje vasokonstrikci nebo méni pasobeni
hormonti regulujicich tekutinu ke snizeni reabsorpce renalnich kanalku (tj. Diureticky Gcinek),
bude mit nepfiznivy vliv na rovnovahu tekutin a mohla by tak narusit vytrvalostni vykon.
Napoj, ktery obsahuje diuretickou latku, by mohl zvysit ztratu télesné vody moci, snizit objem
plazmy a negativné ovlivnit termoregulaci a kardiovaskularni funkci. Bylo také prokazano, ze

napoje obsahujici kofein zvysuji produkci moci [48].
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5. Nemoci souvisejici s konzumaci energetickych nipoji

5.1 Onemocnéni kardiovaskuldrniho systému
Mezi kardiovaskularni onemocnéni patii naptiklad arterialni hypertenze, arytmie, srdecni
selhani a mnoha dalsi. Tato vybrand onemocnéni jsou rizikova v souvislosti s konzumaci

energetickych napoju.

3.1.1 Arteridlni hypertenze

V dnesni dobé& patii vysoky krevni tlak k nejasnéjSim srde¢nim porucham jak
v rozvojovych, tak i ve vysoce vyspélych zemich. Vysoky tlak patfi mezi zavazné problémy,
které patii mezi vyrazné pficiny postizeni az smrti [49].

Arterialni hypertenze patii mezi nej¢astéjsi kardiovaskularni onemocnéni. Za hypertenzi
se povazuje opakované namereny vysoky tlak vy$si nez 140/90 mm Hg. Tyto hodnoty musi byt
u novych hypertonikii naméteny minimalné dvakrat na tfech Casoveé nezavislych navstévach
u Iékare. Vyskyt vysokého krevniho tlaku zavisi na pohlavi a stoupa s veékem. Znacny podil na
vzniku hypertenze maji genetické faktory. Mezi exogenni vlivy vyskytu vysokého krevniho

tlaku patii zvyseny piijem NaCl, obezita, alkohol, stres a dalsi [49].

5.1.24rytmie

Jako arytmie jsou oznaCovany nepravidelnosti srdeCniho rytmu. Mohou se délit podle
rychlosti na bradykardie pod 50 tept/min a na tachykardie nad 100 tepti/min.

Nejdilezit&j§imi ionty v tvorbé klidového i ak&éniho potencialu jsou kationty sodny (Na '),
draselny (K*) a vapenaty (Ca®"), které jsou po obou stranich membrany rozlozeny
nerovnomérmg. V klidovém potencialu je vné bunééné membrany vyrazna pievaha Na“a Ca?’,
uvniti pak prevaha K'. Po otevieni iontovych kanalt teCou piislusné iontové proudy ve sméru

gradientt [49].

5.1.3 Srdecni selhdani

Srdec¢ni selhani je stav, kdy srdce pii dostate€ném zilnim navratu a plicnim tlaku nezajisti
potiebnou dodavku kysliku obvodovym tkanim podle jejich potieb. Jednim dusledkem je
latentni stav, pii kterém srdce neni schopno Cerpat krev s kyslikem k perifernim tkanim b&hem

zatéze. Jedna se o syndrom zpusobeny komorovou dysfunkci [49].
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5.2 Ostatni nemoci souvisejici s konzumact energetickych ndpoju

3.2.1 Diabetes 2. typu

Cukr je nedilnou soucasti energetickych napoji. Dodavanim velkého mnozstvi cukru do
téla jeho hladina neustale stoupa. Bunky presycené cukrem se stavaji rezistentni vuci inzulinu,
ktery za béznych podminek otevira butiky pro piisun cukru. Cukr tedy ztstava v krvi. Slinivka
bfisni se snazi tento problém fesit, ale vyCerpanim to vzdava. Dojde ke zhrouceni metabolismu
cukrt a vzniku cukrovky.

Cukrovka 2. typu se muze objevit v kazdém véku a k jejimu vypuknuti vedou hlavné
faktory, jako jsou individualni Zivotni styl a zivotni prostiedi. Nartstajici hladinou krevniho
cukru dojde k poruSeni funkce betabunek v pankreasu a ke zméndm citlivosti glukézovych
receptori a transmiterd. Postupné se zvySuje hladina cukru v krvi, az pfesahne hodnotu
6,1 mmol/l (ptipadné 10 mmol/l dvé hodiny po jidle).

Mezi nejcastéj§i priznaky cukrovky patii Casté moceni (polyurie) a no¢ni moceni
(nykturie), vetsi pocity zizné (polydipsie), mensi chut’ k jidlu a ubytek t€lesné hmotnosti,

sveédéni, bolesti hlavy a zavrate€, svalové kieCe a poruchy védomi [50].

3.2.2 Obezita
Obezita je patologické zvySeni télesné hmotnost, vlivem hromadéni energetickych zasob
v téle ve formé tukl. V souCasné dobé predstavuje jednu z hlavnich a nejbéznéjsich vyzivovych
poruch. Nejcasté€ji se ke zjisténi stupne€ nadvahy pouziva tzv. BMI (body mass index). AvSak

BMI je pouze orientaCni a nevyjadiuje piesné zastoupeni tukové tkané€ v lidském téle [51].
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6. Kombinace alkoholu s energetickym niapojem

V posledni dobé& existuje trend, kdy néktefti lidé kombinuji energetické napoje a alkohol,
coz zvysuje riziko vedlej§ich G&inkd. Uginky kofeinu mohou dokonce maskovat piiznaky
alkoholu, protoze kofein mé& povzbuzujici a alkohol tlumici ucinek. Mimotédna bdélost
poskytovana energetickymi napoji muze jednotliveim umoznit pit vice alkoholu najednou, coz
je vystavuje riziku otravy alkoholem nebo toho, ze si nejsou védomi své hladiny alkoholu. To
by mohlo zvysit souvisejici rizika, jako je zranéni, zhorSené fizeni nebo vyustit az v sexualni
napadeni [52].

Energetické napoje obsahujici kofein nebo jejich kombinace s alkoholem n€kdy mohou
antagonizovat poruchy chovani. Tyto poruchy mohou piedstavovat potencialni riziko pro
zvySené uzivani alkoholu.

Studie zjistily, ze alkohol smichany s energetickymi napoji mize pusobit proti nékterym
ucinkam alkoholu, jako je zpomalujici se reakéni doba. Samotny spotiebitel alkoholu je
obvykle impulzivni a ma pomalé reflexy. Naproti tomu uvzivatel alkoholu smichaného
s energetickym napojem je sice také impulzivni, ale je schopen reagovat rychleji. Spotiebitel
alkoholu v kombinaci s energetickymi napoji muze byt nasledné schopen rychleji reagovat na
rizikové situace, zatimco spotiebitel alkoholu samotného muze byt méné schopny vykonat
rizikovou Cinnost kvuli zpomalené schopnosti reagovat [52,52].

Jedna studie ukdzala, ze poziti kofeinového energetického napoje (Red Bull) s vodkou
zhorsilo motorické koordinace mén€, ve srovnani s vodkou samotnou, ale vyrazné€ nezmeénilo
reak¢ni dobu nebo koncentraci alkoholu v dechu. Pti michani energetickych napojt a alkoholu
tedy uzivatelé nemusi citit pfiznaky intoxikace alkoholem. To muZze zvysit riziko poskozeni
zpusobeného vlivem alkoholu. Nedavny prazkum vysokoskolskych studenti ve skute¢nosti
zjistil, ze ve srovnani s témi, ktefi konzumovali alkohol samotny, meéli studenti, kteri
konzumovali alkohol ve smési s energetickymi napoji, vyrazné vyssi prevalenci dusledka
souvisejicich s alkoholem, a to vCetné sexualniho styku, jizdy v automobilu s fidi¢em pod
vlivem alkoholu nebo dokonce fyzické zranéni. Tuto situaci komplikuji i nové zavedené

kombinované napoje s kofeinem a alkoholem [35].
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7. Propagovani energickych napoju

Energetické napoje jsou propagovany pro své stimulacni u€inky s tim, zZe nabizeji celou
fadu vyhod, vCetné zvySené pozornosti, vytrvalosti a vykonu. Nejkonzistentnéj§im ucinkem,
ktery se objevuje, je to, Ze kofein snizuje vykonové poklesy v dusledku snizené bdélosti (napf.
stavy unavy nebo deprivace spanku) [53]. Jin€ studie ukazaly, Ze ve srovnani s placebem muze
kofein zvy$it dlouhodobou vytrvalostni zatéz a zlepsit rychlost nebo vykon. Na zéakladé
predklinické literatury, kterd jasn€¢ dokumentuje stimulacni uc€inky kofeinu, se zda docela
pravdépodobné, ze kofein zvysuje lidskou vykonnost u n€kterych typt ukold, zejména mezi
jedinci ojedinéle konzumujici energetické napoje. Mezi obvyklymi spotiebiteli bude zlepseni
vykonu pravdépodobné minimalni [54].

Nejsilngjsim médiem pro propagaci energetickych napoju je televize [55]. Reklama
energetickych napoju je zaméfena predev§im na mladé muze, a to svymi poutavymi nazvy.
Nekteré reklamni kampané propaguji zlepSeni vykonu, psychicka aktivita a u nékterych se zda,
ze dokonce oslavuji uzivani drog [56].

Marketing prezentuje energetické napoje jako produkty, které maji byt pouzity pro jejich
stimula¢ni a rekreacni ucinky. Toto je ve vyrazném kontrastu s marketingem nealkoholickych
napoju. Po cela desetileti byla reklama na nealkoholické napoje omezena na spise neskodna
a ponekud nejasna tvrzeni. V reakci na navrh FDA na odstranéni kofeinu
z nealkoholickych napoju vyrobci nealkoholickych napoju odavodnili pfidani kofeinu tak, ze

jej nazvali zvyraziiova¢em chuti [57].
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8. Prakticka cCast

8.1 Uvod do praktické ¢asti
Energetické napoje patfi mezi velky fenomén poslednich let. Mezi cilovou skupinu
spotiebitel(l patfi zejména mladi a dospivajici lidé. Konzumenti jsou ovlivnéni predevs$im
reklamou a o pfipadnych vedlej$ich G¢incich energetickych napojl na lidské zdravi védi velmi

malo.

8.2 Cile studie
Cilem praktické Casti bakalafské prace bylo zjistit, které vékové kategorie patfi mezi
nej Castéjsi konzumenty energetickych napojt, kolik dotdzanych kombinuje energetické napoje

s alkoholem a zda se u respondentll dostavuji vedlejsi Gginky.

8.3 Shér dat
Sbhirani odpovédi probihalo dotaznikovou metodou. Dotaznik byl pFistupny na internetu
a tvorilo jej 15 otdzek. Prvni €ast je tvofena obecnymi otdazkami, druha se zabyva konzumaci
energetickych néapoji a tfeti Cast zkouma Ucinky energetickych napojd na respondenty

a kombinaci energetickych napojl s alkoholem.

8.4 Vysledky

Shéru dat se zGc¢astnilo 67 osob, z toho 14 Zen a 53 muzd (viz obrazek 11). Bylo vytvoreno
5 vékovych kategorii: méné nez 15, 15-24, 25-34, 35-44 a 45 a vice. PFislusny dotaznik je

uvedeny v pfiloze.

100 %

79,1 %
80 %
EA 60 %
g 40 % 53
0 20,9 %
0%
14

0%
m muZi mZeny

Obrazek 11 - Pohlavi respondentd
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Nejvétsi podil respondentd odpovida mladsi vékové skuping, tedy studujicim nebo
mladym pracujicim, kterym je téma energetickych napojd blizsi neZz starSi Casti populace

(viz tabulka 1).

Tabulka 1 - Vék respondentd

Respondenti Podil respondentl T4
Méné nez 15 let 5 7,5
15-24 49 73,1
25-34 9 13,4
35-44 2 3
45 avice 2 3

Mezi nejCastéjsi ¢innost respondentl patfi studium na stfedni a vysoké $kole, gymnaziu
nebo ucilisti a prace v zaméstnani (viz obrdzek 12). Je mozné ocCekévat, Ze tito respondenti

kladou vyssi diiraz na pracovni vykon, a proto se Castéji obraci na energetické napoje.

50 %

40,3 %
40 %
Q 29,9 %
30 %
(6.
mg 20% 27 17,9 %
cL
20
10,4 %
10 % 12
15%
0% 1
0%
IStudent/ka ZS Student/ka SS, gymnazia, ugilisté
Student/ka VOS Student/ka VS
osve Zaméstnana/ny HPP

Obréazek 12 - Hlavni ¢innost respondent(
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Dalsi dotaz byl veden na téma pohybové aktivity. Z tabulky je patrné, ze velka Cast

respondentt se pohybové aktivit€ vénuje pravidelné (viz tabulka 2).

Tabulka 2 - Pohybovd aktivita

Vrcholové sportuji

Respondenti Podil respondentt [%]
1x za 14 dni 17 254
1-2x tydné 22 32,8
3-4% tydnd 20 29.9
Denné 7 10,4
Vickrat za den 1 1,5
0 0

V pravidelnosti konzumace energetickych napojt se odpovédi respondent 1isi. Cast

respondentt uvadi, ze konzumuji napoj nékolikrat mési¢né nebo parkrat za rok. Vétsi skupina

respondentu také uvadi, Ze energeticky napoj okusila pouze jednou (viz tabulka 3).

Tabulka 3 - Konzumace energetickych ndpojit

Respondenti Podil respondentt [%]
Ano, kazdy den 3 4,5
Ano, nékolikrat tydné 7 10,4
Ano, n€kolikrat mesi¢né 12 17.9
Ano, parkrat za rok 20 29,9
Jednou jsem energeticky napoj ochutnal 18 26,9
Ne 7 10,4
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Je pozoruhodné, Ze na otazku, zda respondenti pocituji po poziti energetického napoje

vice energie, velka vétsina zvolilajako svou odpovéd moznost ,,ne“ (viz obrézek 13).

28,4 %

Obrazek 13 - ZvySeny pocit energie

Nasledujici dotaz zkoumal, jaké G¢inky respondenti ofekavaji od energetickych napoju.
Naprosta vétSina zde uvadi, Ze oCekavaji snizeni pocitu Unavy. Malé procento respondentl
taktéZ oCekdva zvySeni koncentrace nebo zlep3eni fyzického vykonu (viz obrdzek 14).
Respondenti mohli zvolit vice moznosti.

80 %

70,1 %

60 %
c
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"0
C
0

40 %
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Obrazek 14 - OCekavané ucinky energetického napoje
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U otazky preferované znacky 31,3 % respondentd uvedlo, ze nepreferuji zadnou

konkrétni znaCku. Mezi nejvice preferovanou znacku energetickych napoja patii Red Bull

(viz tabulka 4).

Tabulka 4 - Preferovany ndpoj

Respondenti Podil respondentt [%o]
Monster 9 13.4
X-force 0 0
Value energy drink - Tesco 0 0
Red Bull 17 25,4
Tiger 7 10.4
Kong Strong 0 0
Semtex 3 4.5
Big Shock! 5 7.5
Crazy wolf 2 3
Rockstar 2 3
Mixxed up 0 0
Jiny 1 1,5
Zaidny 21 31,3

Na dotaz, co ovliviiuje nakup energetického napoje, uvedli respondenti jako nejdalezite]si

faktor chut’. Z vysledkd je také patrné, ze reklama ma na vybér energetického napoje maly vliv

(viz tabulka 5). Respondenti hodnotili stylem 1-velmi souhlasim, 5—siln€ nesouhlasim.

Tabulka 5 - Vybér energetického ndpoje

1 2 3 4 5
Znacka 15 15 22 5 10
Velky vybér prichuti 11 13 17 12 14
Dobra chut 29 16 4 6 12
Hezky obal 8 10 18 16 15
Ingredience napoje ovlivni nakup 12 8 15 13 19
Cena 11 21 19 9 7
Reklama 9 9 16 7 26
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Velka Cast respondentti uvedla, Ze nejvice konzumuji energeticky napoj pii zabave. Velmi
podobné pak dopadly vysledky pro sport, u¢eni nebo praci (viz tabulka 6). Respondenti mohli

zvolit vice moznosti.

Tabulka 6 - Prilezitost ke konzumaci energetického ndpoje

Respondenti
Sport 13
Uceni 11
Zabava 25
Rizeni 9
Prace 13
Jiné 14
Nekonzumuji energeticky napoj 15

Respondenti odpovidali na dotaz, jaké maji zkuSenosti s konzumaci eneregetickych
napoju. Velka cast uvedla, Zze po konzumaci napoje necitili zadnou zménu. U nékterych se
objevily problémy s travicim ustojim, bolest hlavy nebo jiné problémy (viz tabulka 7).

Respondenti mohli zvolit vice moznosti.

Tabulka 7 - ZkuSenosti s konzumaci energetického ndpoje

Respondenti

ZvySeni koncentrace 18
ZvyS$eni vykonnosti 15
Zleps$ena reakce 11
Bolest hlavy 5
Bolest traviciho ustroji 3
Nevolnost 4
Malétnost 7
Beze zmény 27
Jiné 8
S konzumaci nemém zkusSenosti
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Naprosta vétsina respondentl uvedlajako svidj nazor, Ze u lidi m{ze vzniknout zavislost

na energetickych napojich (viz obrazek 15).

mAno m Ne mNevim

Obrézek 15 - Vznik zavislosti na energetickych napojich

Vysledky dotazu konzumace energetického napoje spolu s alkoholem ukazuji, Ze vétsi

¢ast respondentd tuto kombinaci jiz nékdy v Zivoté vyzkous$ela (viz obrazek 16).

53,7 %

Obrazek 16 - Kombinace alkoholu a energetického néapoje
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Naprosta vétSina dotazanych si mysli, Ze kombinace energetickych napoji a alkoholu

neni dobry napad (viz obrazek 17).

mAno mNe m Nevim

Obrazek 17 - Nazor na kombinaci energetického napoje a alkoholu

Celkem 31 respondentl uvadi, Ze konzumace energetického napoje pravdépodobné nema
zadny vliv na mnoZstvi poZitého alkoholu a 16 respondentll si mysli, Ze po konzumaci

energetického napoje jsou schopni vypit vice alkoholu (viz obrazek 18).

m Ano Ne = Nevim

Obrazek 18 - Ovlivnéni spotfeby alkoholupo konzumaci energetického néapoje



9. Zavér

Mezi nejveétsi problémy energetickych napoja patii zejména vysoky obsah kofeinu spolu
se sacharidy. Tyto latky mohou mit negativni ucinek na kardiovaskularni systém. Hlavni slozky
energetickych napoja se u vSech druht 1i§i minimalné. Lisi se pouze dodateénymi piisadami
a ty jsou z vetsi ¢asti neprozkoumané. Mezi dalsi nevyhody energetickych napoju patii to, ze
jsou vyrobci fazeny mezi dopliiky stravy. Toto zafazeni je v nékterych zemich zbavuje
povinnosti dodrzovani limitt kofeinu i povinnosti testovani, jako tfeba u 1éCivych piipravka.

Velka fada odporné literatury spojuje energetické napoje s mnohymi negativnimi G¢inky,
mezi které patii naptiklad zvySeny krevni tlak. Z toho 1ze soudit, ze energetické napoje nemaji
zadné 1éCivé ucinky, spiSe Skodi zdravi. Mezi nezraniteln€jsi se tadi hlavne déti
a mladistvi, u kterych by nadmérna konzumace energetickych napoji mohla zpasobit vazné
zdravotni komplikace.

Vyznamnymi problémy tohoto tématu jsou vsSudypfitomny marketing, ktery je cileny
predevsim na mladez, a hlavné chybéjici legislativa a dohled statu. U mladsi populace nastava
problém, ze zafazuji energetické napoje do svého kazdodenniho stylu. Z tohoto davodu by mélo
nastat né¢jaké urCité omezeni v oblasti vyroby nebo alesponl lepsi informovanosti populace
o negativnich Gcincich energetickych napoji zejména ve vysokych davkach.

Pro zlepSeni tohoto stavu je nutné zejména zména zakona, ktery by pomohl stanovit limit
jednotlivych slozek a tim pfispé€l k ochrané spotiebitelt pied ptipadnymi negativnimi u¢inky

energetickych napoju.
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Véazena pani, vazeny pane,

prosim Vas o vyplnéni kratkého anonymniho dotazniku, ktery se zabyva problematikou
energetickych napoju. Vysledky dotazniku budou soucasti praktické casti bakalarské prace.

Predem dekuji za Vasi ochotu a Cas.
Petr Briha (student UPCE FCHT)

1. Kolik Vam je let?
a. Meéneé nez 15 let

b. 15-24

c. 25-35

d. 35-45

e. 46 avice
2. Pohlavi

a. Muz

b. Zena

3. Jaka je Vase hlavni ¢innost v soucasné dob¢?
a. Student/ka ZS

b. Student/ka SS, gymnazia, uiliste
¢. Student/ka VOS

d. Student/ka VS

e. OSVC

f. Zaméstnana/y HPP

4. Jak Casto se vénujete pohybové aktivité?
a. 1x za 14 dni

1-2x tydné

3—4x tydné

Denng

Vickrat za den

Vrcholové sportuji

"o o T

5. Konzumoval(a) jste, popt. konzumujete energetické napoje?
a. Ano, kazdy den

Ano, n€kolikrat tydné

Ano, nékolikrat mésicné

Ano, parkrat za rok

Jednou jsem energeticky napoj ochutnal

Ne

mo o o
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6. Pocituje vice energie po poziti energetického napoje?
a. Ano
b. Ne

7. Jaké ocekavate uCinky od konzumovaného energetického napoje? (1ze vice najednou)
a. Snizeni pocitu unavy

Zvyseni koncentrace

ZlepSeni fyzického vykonu

Snizeni pocitu hladu

Jiné

o oo o

8. Jakou znacku Energetického napoje preferujete?
Monster
Red Bull
Tiger
Kong Strong
Semtex
Big Shock!
Mazagrande
Crazy wolf
Rockstar
Mixxed up
Black panther energy
X-force
. Value energy drink — Tesco
Jiny
zadny
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9. Vyberte z nasledyjicich tvrzeni, jak moc Véas ovliviiuji pfi vybéru energetického napoje.
1—velmi souhlasim, 5—siln€ nesouhlasim.

1 2 3 4 5
Znacka
Velky vybér ptichuti
Dobra chut
Hezky obal
Ingredience napoje ovlivni nakup
Cena
Reklama
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10. P11 jaké prilezitosti konzumujete energeticky napoj?

a. Sport
b. Uceni
c. Zabava
d. Rizeni
e. prace

£ jiné

11. Jaké mate zkuSenosti s konzumaci energetickych napoju? Muzete vybrat vice moznosti.
a. ZvysSeni koncentrace

Zvyseni vykonnosti

ZlepSena reakce

Beze zmény

Bolest hlavy

Bolest traviciho ustroji

Nevolnost

Malatnost

Jiné
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12. Muze se ¢loveék dle Vaseho nazoru stat zavisly na energetickych napojich?

a. Ano
b. Ne
¢. Nevim

13. Konzumoval/a jste nékdy energeticky napoj v kombinaci s alkoholem?
a. Ano
b. Ne

14. Je podle Vas kombinace energetického napoje a alkoholu dobry napad?

a. Ano
b. Ne
¢. Nevim

15. Ovliviiyje energeticky napoj mnozstvi alkoholu, které vypijete?

a. Ano
b. Ne
¢. Nevim
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