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Summary

Energy drinks are soft drinks advertised as bogsenergy. Energy drinks usually do not
emphasize energy derived from the calories theyatonbut rather through a choice of caffeine,
taurine, carnitine, vitamins, and different hersapplements the manufacturer has combined.
The central ingredient in most energy drinks idfaiag, the same stimulant found in coffee or
tea. Most of these drinks contain between 70 afidn2@ of caffeine, which stimulates the central
nervous system giving the body a sense of alertiesan raise heart rate and blood pressure
while dehydrating the body. A lot of people exprde side effects above 200 mg, which include
sleeplessness, heart palpitations, and headachbher €ommon ingredients are for example
taurine, L-carnitine, glucuronolactone, vitaminsgdaarious forms of natural anti-oxidants in the
form of herbal extracts as guarana, ginseng or @irtkloba. Taurine is an amino acid that helps
regulate heartbeat, muscle contractions, and erlewgys. Creatine helps with supplying energy
to the muscles and is usually found in energy drinkd products that are marketed to body
builders. Glucuronolactone occurs naturally in @hnective tissue and it is added to energy
drinks because is believed to help with glycogemplet®on, freeing hormones and other
chemicals, and aids in detoxification. L-carnitinguaternary ammonium compound
biosythesized from the amino acids lysine and roethe is required for the transport of fatty
acids from the cytosol into the mitochondria durthg breakdown of lipids for the generation of
metabolic energy. Rare side effects of L-carnitimdude nausea, vomiting, abdominal pain, and
diarrhea. B-vitamins are essentially the things tedp convert food to energy, like sugar which
is found in abundance in energy drinks. Energyldricontain a lot of sugar, for example glucose
which is the body’s preferred fuel. However, tooamsugar intake has been linked to diabetes.
Ginseng, an adaptogenic herb, is known to increasegy, has some anti-fatigue components,
supposedly relieves stress, and increases memovgriéty of physiological and psychological
effects have been attributed to energy drinks dradr tingredients. Some studies reported
significant improvements in mental and cognitivefpenance as well as increased subjective
alertness. Excess consumption of these drinks malyice euphoria caused by stimulant
properties of caffeine. Caffeine also induces &igita anxiety, irritability, and insomnia.
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Souhrn

Energetické napoje jsou nealkoholické napoje, kitimuluji organismus a odstngi Unavu.
Tyto napoje obvykle nemaji dodavat energii dikyokieké hodnat Zivin, které obsahuji, ale
diky kombinovanému dinku kofeinu, taurinu, karnitinu, vitamina dalSich rostlinnych slozek.
Ustredni slozkou ve &siné energetickych napbjje kofein, stejny stimulant, jaky nachazime
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v kaw nebocaji. VétSina z &échto napaj obsahuje 70 az 200 mg kofeinu, ktery stimuluje CNS

a davadlu pocitcilosti. To mize zvysSit srdéni

frekvenci a krevni tlak za stasné dehydratace

organismu. ¥tSina lidi pozoruje nezadoucéiaky kofeinu u davek vysSich nez 200 mg, mezi
které pati nespavost, buSeni srdce a bolesti hlavy. Dalfisadami jsou ndp taurin,
L-karnitin, inozitol, glukuronolakton, vitaminy aizné formy pirodnich antioxidarit ve formg
bylinnych extrakd, jako jsou guarana, ZenSen nebo ginkgo bilobariif g aminokyselina, ktera
ovliviiuje grenos nervovych vzruéha ma schopnost pronikat z krevnihoglob do mozku.
Pasobi antioxidéné a dokaze odstii@vat rekteré €zké kovy. Je vychozi latkou pro syntézu
Zlucovych kyselin. V kombinaci s kofeinem a cukrem stiuje svalové kontrakce.

Kreatin vytv&i kreatinfosfat, ktery obnovuje ve svalech hladiAtiP a tim umo#uje

zvySovat jejich energeticky vykon — proto je

&asti energetickych napojGlukuronolakton se

piirozerg vyskytuje ve vSech pojivovych tkanich a do enacgth napoj se gidava proto, ze
shad napomaha&gteni glykogenu uvabvanim hormot a dalSich chemickych latek a pomaha

pii detoxikaci. L-karnitin, kvartérni

amoniova stmnina,

jejiz biosyntéza probiha

z aminokyselin lyzinu a methioninu, je nezbytnad mansport mastnych kyselin z cytosolu do
mitochondrii gi odbouravani lipid pro tvorbu metabolické energie. Mezi Hép casté
nezadouci &inky L-karnitinu pati nevolnost, zvraceni, bolesttitha a pdjem. B-vitaminy jsou

latky, které pomahaji ip konverzi potravin

na energii, jako napcukr, ktery se nachazi

v energetickych napojich ve zZim&m mnozstvi. Energetické napoje obsahuji velké zsind
cukru, nap. glukozy, kterd je pro organismus preferovanymopn energie. AvSakifjem
velkého mnoZstvi cukru je spojovan s diabetem. @enddaptogenni bylina, o niz je znamo, ze
zvySuje energii, obsahujegkteré protiinavové latky, které udajrzmimuji stres a zlepSuji

pantt. Energetickym napém a jejich ko
a psychologické dinky. Nekteré studie ukaz

mponentam jsoufiitany cetné fyziologické
uji vyznamné zlepSeni duSevnidtwognitivnich

vykont, stejré jako zvySeni subjektivni Btbsti. Nadngrna spaoteba &chto napaj miaze vyvolat

euforii zpisobenou stimulmimi vlastnostmi
podrazénost a nespavost.

kofeinu. Kofein také vyvolava nekl Gzkost,

Klicova slova: energetické napoje — nutrice — rizikimxikologie — kofein — taurin — L-karnitin

uvoD
Energetické napoje byly vytveny jako dopl-
nék stravy, pomahajici ipkonat oBasnou
Unavu a povzbudit v krizové situaci. Obsah
totiz chemické substance, které se v ostatn
napojich ¥tSinou nevyskytuji (53). Reklamy
na tyto napoje slibuji, ze ¥loveku vzbudi
energii, vybéuji jej klepSim vykodm,
a dokonce mu daji ifidla. Snad pr&v proto
popularita energetickych napiopeustale ros-
te, stejg jako paet jejich druli (obr. 1).
Vroce 2006 vydaly svym vyrobém 3,5
a v sodasné dob je tatocastka odhadovans
na vice nez 10 miliard dofar

Energetické napoje, které bylyiypdns
vytvoreny pro vrcholové sportovce a rekonv
lescenty, se stavajirgdnetem kEzné konzu-
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mace velkécasti populace a &Sina lidi je
v podstat vnima jako kterykoliv jiny napoj
(117). V tomto peswdéeni je utvrzuji i sami
Ujivyrobci ©chto napaj, ktefi zdaraziuji pouze
igejich pozitiva. Naproti tomu |ékazdaraziuji,
Ze energetické napoje se nehodfkté a pra-
videlné konzumaci, Zze proékteré skupiny
obyvatelstva jsou nevhodné az nebeénge
a mohou vazh poskodit zdravi (22, 66, 101,
112). Mezi laickou véejnosti koluji o pros§s-
nosti ¢i naopak nebezgeaosti energetickych
napoji znan¢ rozporné informace. Tento sou-
hrnny ¢lanek si klade za cil seznandien&e
A s definici energetického napoje, jeho slozenim,
stritnou toxikologickou charakteristikou vy-
znamnych slozek napoje a posoudit zdravotni
a-izika plynouci z jeho nadénné konzumace.
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Obr. 1. VykEr energetickych napbjje velmi pestry a jejich prodej rok od roku roste. &si
jejich vyrobce, nikoliv vSak zdravotniky.

Definice energetického napoje odbyvany poukazem na stanoviska agentury

Energetické napoje jsou jiz na trhu delSi dobuEFSA (European Food Safety Authority)

ale teprve v satasné dob se vedou jednani, k jednotlivym obsazenym slozkam (134).

kterd by definovala, co je a co neni energetic-

ky népoj. V ramci Evropské unie (EU) jsou Toxikologicky vyznamnédéi jinak rizikové

v tomto sndru iniciativni zejména Bmecko | komponenty energetickych napaij

a Spatilsko. Némeckonavrhuje pedpis, ktery | Energetické napoje obsahigidu chemickych

by mél v EU regulovat energetické napojelatek, jejichz konzumace nemusi byt vzdy

prostednictvim legislativy o ovocnycht& | bezp€&na a pro konzumenta jednozné uzi-

vach. V tomto navrhu je poprvé definovantecna. Z &ch nejvyznamésich to jsou zejmé-

energeticky napoj jako napoj obsahujici | na kofein, taurin, inozitol, karnitin a glukuro-

kofein a alespdi jednu z dalSich sloZek: tau-| nolakton. V utitych situacich mohou byt rizi-

rin, inozitol a glukuronolakton. Krome limi- | kovymi latkami také cukryi uméla sladidla,

tu pro kofein (320 mg/l) je stanoven i limit pro barviva a konzervanty ackteré rostlinné ex-

taurin (4 000 mg/l), pro irmtol (200 mg/l) | trakty.

a pro glukuronolakton (2 400 mg/l). DalSi

pozadavkem je, Ze energeticky napoj nesmil nidofein

rozdil od ¢asté dosavadni reality obsahovatkofein, CAS Registery number 58-08-2,7-

alkohol. RoviZz se stanovuje povinnost uva-dihydro-1,3,7-trimethyl-1H-purine-2,6-dion),

dét varovani, ze energeticky napoj nema byje purinovy alkaloid, kterynemize chylst

kombinovan s alkoholem ani s fyzickym cvj-v Zadném energetickém napoji. Je totiz hlav-

¢enim (7). Varovaniied kombinaci s alkoho: nim nositelem povzbudivych¢inki energe-

lem je dosud uvégho jen na dobrovolné bazi.| tickych napoj'. Tim, Ze stimuluje centralni
Nové navrhy bezpochyby rozproudi dis-nervovy systém (CNS) a sridg ¢innost, zvy-

kusi na téma bezprosti energetickych napor Suje duSevni a fyzicky vykotlovéka (137).

ju. Dosud byly obasné dotazy na bezp®wst | Kofein je purinovy alkaloid — trimetylderivat
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xantinu, ktery je fitomen v fiznych rostli-
nach, jako jsou kavové nebo kakaové bo
listy ¢ajovniku, plody rostliny guarana des
chy koly (150). Chemickyisty kofein je pev-
na latka, nejastji ve form¢ jehlicovitych bi-
lych a lesklych krystalk bez zapachu, slab
nahdklé chuti.

Zdroje kofeinu v lidské vyz&

NejbézngjSim zdrojem kofeinu pro Evropan
je kava a caj. Pfimérny obsah kofeinu
v jednom Salku (150 ml) kavy fipravené
z mleté zrnkové kavy jefiblizné 85 mg, in-

mnozstvi 64 mg kofeinu v 200ml plechovce
byenergetického napoje.

Ptijem kofeinu umirdnym pitim kévy
neboc¢aje neni u zdravych osob povazovan za
nebezpény (113), ¥tSinou je dokonce pokla-
dan za blahodarny (146). Kavamasi benefit
osobam s &kterymi chronickymi chorobami,
jako jsou diabetes 2. typu, Parkinsonova cho-
roba a nemoci jater — zejména cirh6za a hepa-

y tocelularni karcinom (62). Doslgé osoby
v Evropg prijimaji deng v priméru 200 mg
(100-400 mg) kofeinu, fpdevsim konzumaci
kavy acaje, avSak rowg nealko-napdj v¢et-

stantni kavy 60 mg a kavy bez kofeinu kolemmé ,energetickych”. Efjem kofeinu je ovlivio-

3 mg. V Salkucaje je kolem 30 mg kofeinu

van kulturnimi zvyky. V zemich severni Evro-

instantniho¢aje 20 mg a v Salku kakaa nebopy je piti kdvy vice roz&no, pfimérny pii-
horkécokolady je kolem 4 mg kofeinu. Obsahjem kofeinu v Dansku, Finsku, Norsku nebo

kofeinu ve ¥tSing energetickych napbjje na

Svédsku se pohybuje okolo 400 mg denn

arovni jednoho Salku kavy (tabulka 1) a podleg(150). Deti, mlada generace a osoby, které

navrhu smirnice EU by v budoucnu netin

kadvu nepiji, pijimaji kofein pgevazr pitim

piekradit hodnotu 320 mg/l, coz odpovida ¢aje a nealkoholickych napo[46).

Tabulka 1 Obsah kofeinu kterych energetickych napojich

Energeticky napoj Obsah kofeinu (mg)
Red Bull 80
Semtex 58
Erektus 57

Kamikaze 57

Farmakokinetika a biotransformace kofeinu
Kofein je rychle a kompleth adsorbovan

znamnymi metabolity jsou 1-methylxanthin, 5
-acetylamino-6-formylamino-3-methyluracil,

z gastrointestinalniho traktu (GIT), maximal-methylurat a 1,7-dimethylurat (56).

vkrvi je dosazeno dhem 30-45 minut
(obvyklé koncentrace jsou 5M) a jeho pt-
mérny polatas eliminaceéini 4 hodiny, ale
pohybuje se v po#nné Sirokém rozmezi 2,5
az 10 hodin. DelSi je n&pv &hotenstvi (86).
Prostednictvim ¢€lesnych tekutin se le
dale distribuuje a nasleéiimetabolizuje a vy-
lu¢uje maii. Na metabolizaci kofeinu ¢lové-

Farmakodynamika a mechanismuséinku
kofeinu

Davky 100-600 mg kofeinu podporuji rychlej-
Si a jasyjSi mySleni a lepSEtesnou koordina-
ci. Na druhé stranmize byt kofein pi¢inou
nesougsedinosti a roztkanosti. MnoZstvi
vySSi nez 2000 mg pak v mnohsipadech

ka se zejména podileji jaterni cytochromoxyvyvolava nespavostids a zrychlené dychani.

genazovy systém P450 (47),
CYP1A2, CYP2A6 a dale N-acetyltransfera
2 a xanthinoxidéaza (56). V nibbylo az dosud
nalezeno 17 metabalit jejichz vzajemné za;
stoupeni je zavislé na fenotypu (102). V|
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isoenzymyTyto symptomy Ize otas pozorovat i ib niz-

zaSich davkach, protoZze reakce organismu na
kofein je zn&n¢ individualni. Ri pravidelné
konzumaci se vSakehkteré tyto @inky, prede-
y-vSim stimul&ni, projevuji u stalych konzu-
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menti kavy v mnohem menSi el nez u kon-
zument ob¢asnych.

mohou byt picitany jeho rozdilné biotransfor-
maci u lidi s rozdilnym genotypem, ¥mz
Kofein se projevuje rowt dalSimi oka-| hraji vyznam zejména isoenzym cytochromo-
mzitymi inky. Stimuluje uvohovani kortiso- | xiddzy CYP1A2 a O-methyltranferaza (38).
nu a adrenalinu, coZ zvySuje tlak krve a vyvo-  Schopnost kofeinu tlumit celkovou Unavu
lava zrychlenou frekvenci srdce. Na EKG |je(8), zvySovat psychicky vykon (59), tlumit
mozno pozorovat sinusovou a ventrikularniospalost a zvySovat pozornost (vigilitu) byla
tachykardii a ventrikularni fibrilace (42). Kon- jiz dohie popséana (90). Stimuiai (&inek na
zumace kofeinu byla poékolik desetileti po-| CNS se vys#tluje jeho vazbou s adenosinovy-
vazovana zafifiinu hypertenze, ale nedavnémi mozkovymi receptory, na nichzagobi
klinické a laboratorni studie prokazaly, zejako antagonista (31). Adenosin je vyznamny
béZné mnoZstvi kdvy nema na vznik hypertenneurotransmiter s inhiémimi &inky, ktery
ze Zadny vliv. Besto vSak byl tentodinek | podporuje spanek svou vazbou na adenosinové
pozorovan ve vice ffpadech u osob, které receptory v mozku. Tim, Ze kofein blokuje
kadvu pravideld nepiji, fevazé u mladych | specifické adenosinové receptory, tlumi spé-
jedinai. Vzhledem k nedostatku definitivnich nek a udrzuje stav Bbbsti (77). Casto disku-
védeckych udaj se proto doporiuje osobam| tovanou otadzkou je, zda tre u cloveka
se zvySenym tlakem krve jen mirnyijpm | vzniknout psychicka nebo fyzicka zavislost na
kofeinu. Vliv kofeinu na kardiovaskularni kaw. Nahlé geruSeni konzumace kavyiie
nemoci byl po #kolik desetileti pednétem | vést i k abstinetnim griznakim u lidi, kte
vyzkumu. Akoliv pfiméiena konzumace kavy jsou zvykli pit silnou kavu, napneklid, Gna-
neni ¥tSinou spojovana se sk@mi potize- | va, podrazénost, silné bolesti hlavy apod.
mi, je obtizné vylotit vSechny souvislosti Muze také spustit migrénu (144).
tykajici se jeji zvySené konzumace. Vysoky . .
piijlem kofeinu je obvykle spojen s vysokqu/Kuni toxicita kofeinu
konzumaci kavy, kterd jetasto slogena T?X'C't,a kofe|,nu Je relativé n|zlfa, h,o‘i'_”‘“y
sttedni smrtné davky (LE) pro rekteré Zivo-

s dalSimi faktory ovlitiujicimi zmny ve vy- | 2.7 .
voji téchto chorob, naip kotkeni, fyzick akti- ¢iSné druhy jsou shrnuty v tabulce 2. Odhad
: ’ LDso pro¢loveka je 7 mg/kg fi i.v., 36 mg/kg

vita, konzumace nasycenych tukebo alko-| ~~¢ o .
holu, $patna Zivotosprava, nedostatek spankef’ i.m. (76) a 192 njg/,kg{]op.o. po<_jan| 516)'
a smrtelnou peroralni davku kofeinu pto-

apod. Kofein ma rowz diureticke dinky, véka se povaZuje 10 g latky, coz odpovida 100
Suje hladinu kyseli é@é v krvi - S
z2vysue hadiny Kyseliny meae v Vi 8 VW= | 43 200 salian kavy. Nejvy&si davkakterou

volava metabolickou acidozu (127). Je velmic” <~ 2T .
pravspodobné, 7e nezadouciitiky kofeinu | C10VEK preZil, je 24 g kofeinu (76).

Tabulka 2 Stdni smrtné davky (L&) kofeinu pro gkteré ziv@isné druhy

Zivo&isny druh Zpusob aplikace LD so(ma/kg) Citace
potkan laboratorni i.p. 240 (85)
kralik i.p. 224 (111)
mys s.c. 242 (14)
mys p.o. 127 (111)
mys iv. 62 (20)
mys i.p. 240 (124)
krecek p.o. 230 (111)
morse p.o. 230 (23)

Pouzité zjgsoby aplikace: i.p. = intraperitonealni, s.c. =lautnni, p.o. = peroralni, i.v. = intraven6zni
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Taurin

Zlucovych kyselin, také ovliuje homeostazu

Taurin, CAS Registry Number 107-35-7 (2-vapniku (109). B intracelularnim deficitu
aminoethansulfonova kyselina), je derivatentaurinu se zvySuje vyskyt poruch stdého

aminokyseliny cysteinu a byva prot@azen
mezi neesencialni, resp. podi#i& esencialni

aminokyseliny, i kdyz to Zzadna aminokyselina

rytmu (152). Taurin je takéitkzity pro sprav-
nou funkci ledvin (109).

neni (95). ,Podmitné esencialni* znamend, Suplementace taurinu

Ze v utitych situacich nebo za titych pod-
minek, jako nafiklad pi vysokém psychic-
kém napti nebo fyzické namaze, se é&a
vyluéuji zvySena mnozstvi taurinu, ktera ned
kdZze ¢lo v dostaténém mnozstvi nahradit

Taurin se stava stale vice popularnim jako

slozka dopiki stravy a funknich potravin

a napoj. Pongrné velké mnozstvi taurinu se
opiidava do energetickych napojPisobi jako

vyznamny energizér, nebastimuluje mozko-

| kdyZz nepati mezi kédované aminokyseliny, vou aktivitu. Taurin ma vliv na chovani neuro-

je velice vyznamnou biomolekulou a u sav

c transmited, optimalizuje¢innost CNS a zlep-

je to nejvice zastoupena intracelularni ,aminosuje prokrveni mozkwimz dochazi ke stimu-
kyselina“ (155). Je to bila, krystalicka latkalaci mySlenkovych pochdda celkovému zvy-

bez chuti, ktera byla poprvé izolovanéeg
vice nez 150 lety z By zlugi (latinsky taurus
— byk), odtud pochazi jeho nazev ,taurin
Vyskytuje se prozer® v potravinach, jako
jsou napiklad maso, mléko nebo rfgké plo-

Seni vykonnosti a kitbsti (3).

Zajimavou vlastnosti taurinu je jeho
“.schopnost napodobovat funkci inzulinu, coz
umoziuje zlepSeni vyuziti sachafidpodob-
nym mechanismem, aniz by dochéazelo k po-

dy. Taurin je v organismu syntetizovan z cysklesu krevniho cukru nebo az hypoglykemii

teinu a methioninu (130). Jeimmny ve vy-
sokych koncentracich vestging tkani. Taurin
se [firozere vyskytuje v lidskémde a &astni
se tfady Zzivotg dulezitych proces. Pusobi
jako antioxidant a podporuje detoxikaci tin
Ze chemicky vaze Skodlivé latky a tim uryc
luje jejich vylwovani z ¥la (126).

Fyziologicka Uloha taurinu
Prvotni vyzkumy taurinu prokazaly souvislo

jako u inzulinu (80). Diky tomu dochazi
k efektivrgjSimu zpracovani latek nutnych pro
rast svalu a jeho regeneraci (81). Taurin téz
zlepSuje pohyblivost spermii a tim i repro-
n,dukéni schopnosti (99). Je prokazateliin-
h-ny pri 16¢bé srdeni arytmie, snizovani krevni-
ho tlaku a redukci hladiny LDL cholesterolu
(152). Mimo jiné vyzivuje a zvifuje ci, coz

je vyhoda pro lidi travici den u PC (100).

st  Podle vSech preklinickych i klinickych

mezi Spatnym vyvojem sitnice a jeho nedostatexperiment je taurin latka nerizikova, bez

kem ve vyzi¥. Bylo to pozorovano u novoro
zendi, kteri meli totalni parenteralni vyzivu
(72). Sowdasné vyzkumy prokazaly, Ze tauri
je nezbytny pro tvorbu fotoreceptor(74).

Predtszné dikazy nazn&uji mozny pozitivni
vliv taurinu na srdéni onemoc#ni, akutni

- jakychkoliv vedlejSich €inka. Ve farmaceu-
tickych preparatech se pouziva proti bolestem

nhlavy, @i vycerpani organismu, k podim
¢innosti jater, jako vyziva klouba vaziv aj.
Taurin se pro své energizujictidky s vyho-
dou uziva u sportovdcpodanim 20-30 minut

hepatitidy, cystické fibrozy a myotonie. Je alepied vykonem (v davkach od 500-1 000 mg
potreba jest dalSich studii, aby mohl byt tau- taurin znatelty zlepSuje koordinaci pohyb

rin s giznivymi &Einky na tyto nemoci spojo-
van. Jako esencialni Zivina m& taurin mno
preventivnich Iékiskych vyuZiti (155).

Taurin se zdastiuje fady zasadnich fyzi-
ologickych proces. Vyrazre zasahuje do gly-
koregulace. Hraje roliip stabilizaci membran
a uplatiuje se zejména jeho antioxigd (&i-
nek. Taurin zasahuje do chovani neur
transmitef a tim podporuje neurondlni drazd
vost. Podili se na osmoregulaci a na t¢of
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sousted®ni, psychickou odolnost a toleranci
hatresu), widi¢a k potla&eni anavy, fi potreks
celkové stimulace mozkovych pochigabdda-
leni pocitu vyerpani a zlepSeni koncentrace
pii u¢eni, nap. u studeni (21). Winky tauri-
nu mnohonasokin zesiluji &inek kofeinu
(82), cehoz se vyuziva v energetickych napo-
ojich (12).
i Taurin mize mit nepiznivy vliv na paci-
benty s chronickou hemodialyzou. Dochazi
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u nich k akumulaci taurinu v ledvinach tv
nedostattnému vyléovani jeho pebytku.
Proto by pacienti se selhdnim ledvin reimit
energetické napoje.iRnaky sice vymizi po
ukonéeni konzumace taurinu, avSak rizik
spojena s dlouhodobym hrongadm taurinu

pomoci stevnich bakterii. Ve &tSich mnoz-
stvich se inozitol nachazi v rostlinnych potra-
vinach, zejména v zelerin ovoci, celozrn-
nych potravinach, ale také mase a mléce.
aV organismu je fedevsim v buttnych mem-
branach mozku, myokardu a kosterni svalovi-

nelze vyloudit (57). Taurin je povazovan za ng, obvykle ve spojeni s lipidy ve foknfosfa-

bezp&nou latku s velmi nizkou toxicitou
piesto existuje Wit opatrnost, pokud jde
0 jeho suplementaci v potravPodle posled-
nich dostupnych informaci by ném denni
doporwena davka taurinu dlovéka presah-
nout 3 g (125).

Inozitol

Inozitol, CAS Number 87-89-8 (cyklohexan
1,2,3,4,5,6-hexol), je latka, ktera séiza vy-
skytovat v podod osmi moznych epimér

tidylinozitolu (89).

Suplementace inozitolu
Prijem inozitolu potravou nemusi byt préa
dostatény. Fedpoklada se, Ze pravidelny
piijem inozitolu spolu s lecitinem pomaha
v boji proti civilizatnim chorobam. M& pozi-
tivni (kinky na mozkovowinnost a prospiva
- svalim. V CR je inozitol registrovan jako po-
travinovy doplik, obvykle vSak neni distribu-
ovan samostaty ale spoléné s lecitinem.

které se liSi variacemi v konfiguracich —OHV energetickych napojich je obvykle 50 mg

a—H na 6 uhlikovych atomech cyklohexan
Nejcastji se vyskytujici pirodni epimer tohoto

uinozitolu na 250 ml napoje.
V intermediarnim metabolismu se uplat-

cukerného alkoholu byl objeven v roce 1850 vaiuje predevSim jako transportni systém pro

svalech (1) a byl proto pojmenovan myo-inozit

[(1R2R,354S5R,69-cyklohexan-1,2,3,4,5,6-her

xol)]. Mluvi-li se o @irodnim inozitolu, rozumi
se tim myo-inozitol.

Fyziologicka uloha inozitolu a jeho derivét

V Zzivych organismech se molekula inozito
vyskytuje nefastji ve form¢ fosfatovych es-
terd, z nichz mnohé jsou vyznamnymi sign§
nimi molekulami v biice (132). Z &ch nejvy-

znammjSich to je inozitol-1-fosfat, inozitol-1,4,5
-trifosfat  a  inozitol-1,2,3,4,5,6-hexakisfosf

olmastné kyseliny a cholesterol, podili se také
na eliminaci volnych kyslikovych radikal
Podili se na snizeni hladiny nezadouciho LDL
cholesterolu a zvySuje hladinu ochranného/
pottebného HDL cholesterolu. To ma vyznam
pro prevenci aterosklerézy, obezity i ochranu
ujater ged jejich tukovou degeneraci (157).
S ohledem na tytodinky je inozitol pro-

I-pagovéan ve vztahu k redukeldésné hmotnos-

ti, ,rychlému spaleni” tuk a je mu pisuzova-

na jeS¢ fada dalSich dinkd, nag. odstragni
at inavy, zlepSeni pa#ti, podpora fyzické kon-

(115), znamy téz jako kyselina fytova (131).dice a tim i sportovniho vykonu. Proto s& p

Cetné derivaty inozitolu jsou Kdvymi mole-
kulami pro regulaci metabolismu u mikroorg

dava do energetickych nagqp2).
Inozitol ma také pouziti jako doplk cel-

A

nismi, rostlin a zivéichi, vazi se na specifict kové terapie P onkologické I€bg, protoze

ké receptory a hraji dlohu neuromediéto
a neuromodulatdr (132). Experimenty u zvi-

r pomaha odstigvat rekteré vedlejSi nezadouci
Geinky lécby (9). Ripravky s inozitolem snad

fat, kterd byla krmena stravou na inozitol chupodporuji fist vlasi a zabrauji jejich vypada-

dou, prokazaly, Zze u nich dochazelo ke zvys
né akumulaci tuk v jatrech, zuata ngla riz-
né zazivaci potize i neuropatii podobnou né
ropatii provazejici diabetes mellitus (64).

Inozitol v lidské vyZziy

Inozitol je latka, kterou sito neumi v dosta-
teéném mnoZzstvi samo vytiiba musi ji fiji-
mat v potra¥. Ma tedy charakter vitaminu
Jen v menSich mnozstvich seifva ¢lovéka

Sevani a pomahajiip nékterych koznich problé-
mech (108). Ginky inozitolu samotného proto

2utaké ocauji mnohé kosmetické spdlaosti,
které ho pidavaji do kréni, Sampoi a dalSich
piipravii. Inozitol se jevi jako zcela netoxicky,
tudiz neni ufena zadna denni dopoana dav-
ka. Mohou se vyskytnout alergické reakce na
inozitol vyral¥ny z mléka. Resto se nedoporu-
¢uje pro malé &i, t¢hotné a kojici Zzeny a ne-
mocné s chorobami ledvin a jater.
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Karnitin

Karnitin, CAS Number 461-06-3y{trimethy-

lamoniumbutyrét), je ifirozerg se vyskytujici
aminokyselina, tvidici tzv. zwitterion. Je to
chiralni slogenina s jednim chiralnim centre

(39, 40). Lidské dlo ma totiz karnitinu velké
zasoby a pro transport mastnych kyselin do
mitochondrii neni jeho koncentrace limitujici.
Syntéza karnitinu je velmi rychla, a pokud je
nzajiS€na dodavka jeho prekurZor— lysinu

a vyskytuje se ve dvou optickych izomerecha methioninu, dalSi podavani karnitinu pozby-

D-karnitin a L-karnitin. Blize nespecifikova
nym ozn&enim karnitin se zpravidla min
L-antipod. Rirodnim izomerem je pouze tent
stereoizomer. D-antipod nema v lidské&tet

- v na vyznamu. Suplementace by mohla mit

i vyznam pouzeipvyrazném deficitu karnitinu.

0 Takovy stav miZze nastat u pacidntzaraze-
nych do dialyzéniho programu, u pacient

Zadnou fyziologickou funkci, ve velkych dav- s malnutrici neboégkym jaternim onemoen

kach vSak inhibuje dinek L-karnitinu a fiso-
bi proto toxicky.

Fyziologicka Uloha L-karnitinu
L-karnitin se podili na fgnosu mastnych ky-

nim. Ani v €chto pipadech vSak dinek kar-
nitinu nebyl prokazan. Jehdigavani do ener-
getickych napaj neni podlozeno zadnou kont-
rolovanou studii.

selin z cytosolu do mitochondrii, kde jsou oxi-Glukuronolakton

dovany tzv.p-oxidaci, @i niz se ziskava ener

gie v podob ATP (159). Mastné kyseliny veé,

+ D-glukuronolakton, lakton kyseliny glukurono-
CAS Number 32449-92-6 2@)Q-2-

s dlouhymiettzcem totiz nemohou samy pro-[(2S,3R,453,4-dihydroxy-5-oxo-tetrahydro-

chazet pes mitochondrialni membranu dovni
mitochondie, kde k oxidaxi dochazi. L-ka
nitin je pro tyto @ely syntetizovan v jatrech
z aminokyselin lyzinu a methioninu. K jeh

t furan-2-yl]-2-hydroxy-acetaldehyd), je latka ze

- skupiny sacharil V malém mnozstvi seiip
rozert nachazi v organismu vSech savge

o vysledkem jaterniho metabolismu glukézy

syntéze je nutny vitamin C. Nejvice karnitinu(97) a prekurzorem kyseliny L-askorbové

je ve svalech, odkud byl také poprvé izolov
a podle latinského nazvu pro maswarfis)
nazvan karnitin (angl. carnitine).

Suplementace L-karnitinu

U zdravych jeding neni suplementace karniti
nu nutnd, ale iinasi benefit u &kterych vro-
zenych metabolickych poruch (103, 106). K3
nitin byva propagovan podoérjako inozitol
jako ,spalové tuku“, doporduje se sportov-
cim, @i hubnuti¢i pacienfim s onemocinim
srdce nebo ledvin. V potravinovych dagpich
sedasto kombinuje s dalSimi latkami, které &
Gdajre mely urychlovat B-oxidaci mastnych
kyselin (122).

Ocekavani vychazela z ¢kolika malo
studii, provedenych navic na laboratorni
potkanech, a prosdky pro hubnuti na baz
karnitinu byly v USA dokonce patentovan
(60).

Spolehlivé studie, které by potvrzoval
proklamované &inky karnitinu na spalovan
aredukci tuku, vSak chybi. Dostupna da
naopak ukazuji, Ze suplementace karniting
neni @&elnd. NezlepSuje utilizaci mastnyc
kyselin ani pi zatzi, ani u obéznich jediric
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ar(vitaminu C) (26).

Fyziologicka Uloha glukuronolaktonu
Vyrobci  energetickych népbj zdivodiuji
piitomnost glukuronolaktonu ve svych pro-
- duktech tim, Ze tato latka ma vyraznéniy
na potl&eni Unavy, zlepSeni patha koncent-
rryace a urychluje reakce organismu na bdn
Vysledkem &chto (&inkid je potom zlepSeni
duSevniho i fyzického vykonu organismu.
Tim, Ze podporuje latkovou vymu v €le,
potl&uje az odstrzuje také nadirnou tvorbu
yytuku.

Vliv glukuronolaktonu na pott&ni Unavy
byl testovan v japonské behavioralni studii
(136) na potkanech. Bylo zj&to, ze zwiata,

ctkterym byl podavan glukuronolakton, byla

i schopna plavat signifikanindéle nez zvata

y bez tohoto stimulujiciho prastdku. V experi-
mentu na lidech byl testovan energeticky na-

y poj, kde glukuronolakton byl pouze jednou
z komponent. U skupiny 1#idi¢t z povolani

itdbylo 2 hodiny po vypiti 500 ml energetického

ernapoje zjisino, ze mé# usinali. NesSlo vSak

h o skuténé fizeni vozidla, ale jen o jeho simu-
laci v laborat#i (67). Vliv glukuronolaktonu
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na panst’ a kognitivni funkce mozku byl zjis;

tovan pomoci psychologickych téstale tes-
tované osoby konzumovaly népoj, wnm
glukuronolakton byl jen jednou ze sloZek n
poje (4, 147). Z jiné, naySi studie je znamo,
Ze za ¥tSinu pozitivnich ginka energetického
napoje na psychiki&lovéka je zodpowdny

piitomny kofein (142). Je proto velmi proble
zda ptomnost glukuronolaktonu

matické,
v energetickém napoji ma éjaky benefit,
a naopak se objevuji Gvahy o jeho fiepi-

vych (incich. MoZné neZadouckiaky rela-
tivné vysokych koncentraci prekila EFSA
s tim, Ze stanovila bezgr@ou mez, fi které se
nevyskytuji zadné Skodlivécinky (NOAEL),

na 1 g glukuronolaktonu na 1 kgegsné hmot-
nosti jedince a den (88).

Sacharidicka a ungla nekaloricka sladidla
v energetickych napojich

Pritomnost sacharid (cukni) v energetickych
napojich je dlezita zejména pro jejich bohat

vySSi spateba niize vést az k obezit(48).
Sacharéza také vyznagnzvySuje hladinu
glukdézy v krevni plaztha ma vliv na sekreci

a-dinzulinu, proto je nevhodnym sladidlem pro
diabetiky. Dale poSkozuje zubni sklovinu a pod-
poruje vznik zubniho kazu, protoze slouzi jako
zdroj Zivin pro Ustni bakterie.

Frukt6za — téZ ovocny cukr, CAS Number 57-
48-7, je monosacharid nachazejici se v mnoha
potravinach, zejména v ovocigkieré zelenid

a v medu. Je sladSi nez cukr a proigioy
potravindského piimyslu se vyrabi ve velkém
mnozstvi (asi 250 tisic tun ¢ns) z fepného
cukru nebo ze Skrobu. Frukt6zacgesto pouzi-
vana k pislazovani napdj, alefada praci na-
zn&uje, ze u konzumeatexistuje riziko kar-
diometabolickych poruchéetre dyslipidémie,
inzulinové rezistence, cukrovky a obezity (24).
U ¢asti populace existuje vrozena nesnasenli-
vost na fruktdézu, ,hereditary fructose intole-
y rance” (156).

energeticky obsah, ale také pro jejich sladkou

chw’, kterd mu zajiuje obecH piijatelné or-
ganoleptické vlastnosti &ini z rgj chutny

napoj. Sladka chuje proc¢lovéka velmi dile-

Zitd. Je spojovana sigpmnymi pocity, uspo-
kojenim a celkovou harmonizaci (92). Sladk
chuw’ napoje nemusi vzdy t¥b pritomnost
cukru, ten Mze byt zastoupen uftym sladi-

dlem.

Sacharidickéa sladidla

Sacharidicka sladidla jsou ziskavanarirqu-
nich zdrofi. Jedna se oifyodni cukry jako
sachar6za nebo o sladké latky, které lze vy
bit preménou cukfi pouzitim enzym, hydro-
genace nebo jinych chemickych reakci. Sac
ridicka sladidla jsou v organismu bohaty
zdrojem energie. V energetickych napojich |
neitastji nalézt tyto cukry:

Sacharéza-— tézrepnycdi titinovy cukr — je nej-
b&zrgjsi disacharid, CAS Number 57-50-D-
glukopyranosyB-D-fruktofuranosid). V dle se
enzymaticky &pi na glukdzu a fruktdzu, ktere
se dale metabolizuji. Sachar6za je nejpouzjval
Sim sladidlem a jeji sp@ba stale viista. Nad-
mérna konzumace sachard6zytibe byt fici-
nou mnoha zdravotnich problémSacharéza
je energeticky velmi bohata, jeji dlouhodok

Fruktézové sirupy jsou kombinaci glukézy
a fruktézy (tzv. invertniho cukru) a jsou vyra-
bény z fepného cukru, z kukiéného Skrobu
a dalSich surovin.

DU

Sorbitol — je cukerny alkohol, CAS Number
50-70-4, ktery se ifpravuje hydrogenaci glu-
kdzy. V organismu seipneiiuje na fruktozu

a jeho sladivost je nizSi neziapného cukru.
Konzumace #3iho mnozZstvi sorbitolu e
obecr zpisobovat bolesti ficha, plynatost
a piijem. Vazné gastrointestinalni problémy
rod dosglych mize zpmisobovat jiz davka asi
50 mg sorbitolu a vice.

ha-

mXylitol — je ptiuhlikovy cukerny alkohol,
zeCAS Number 87-99-0, ktery se ¥ipd na-
chazi v mnoha rostlinnych zdrojich. Jebpz-

né stejré sladky jako sachar6za, ale obsahuje
040 % mén kalorii. Nema zadnou pactiu
a je vhodnym sladidlem také pro diabetiky.
Primyslow se vyrabi naip z devniho odpadu

5 nebo z kukiice. V Evrog se zaal vyrakst

h v minulém stoleti ve Finsku Zéva Kz, kon-
cem 20. stoleti se dkal velké popularity
v USA a v sodasné dob je jeho nej#tSim
producentemCina, kde je xylitol vyraén
naz kukui¢ného odpadu. Dietology je xylitol
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povaZzovan za mnohem vhagii sladidlo nez
sachar6za. Nepodili se rtapa tvork¥ zubniho
kazu, je proto pouzivan jako sladidlo do zv
kacek. Zvykaky s xylitolem redukuji mnoz-
stvi zubnich plak a produkci kyselych slin
a snizuji tak kazivost zu problémy s dasn
mi (63). Piimyslow se vyrabi dehydrogenag
D-xylézy, tzv. devného cukru. D-xyléza se
piipravuje kyselou hydrolyzou mnoha biolg
gickych odpad, jako jsou kukiicné slupky,
zbytky cukrové itiny (tzv. bagassa) apod
piesto je vyroba xylitolu sloAijSi nez vyroba
cukru z cukrovérepy nebo cukrovéitiny.
Proto je toto sladidlo drazsi. To bréani jet
SirSimu roz8eni. V sodasné dob jsou proto
vyvijeny nové biotechnologie vyroby xylitoly
z D-xylozy za vyuziti kvasinekSaccharo-
myces cerevisiaaebo rkterych kmei Can-
dida (49, 50).

Sukral6zaje synteticky pipraveny chlorova-
ny monosacharid (CAS Number 259-952-
1,6-dichlor-1,6-dideoxy-D-fructofuranosyl-4
-chlor-4-deoxye-D-galactopyranosid), ktery
by svou strukturou a vychozi surovinowlm
patit mezi sacharidicka sladidla, ale proto:
v organismu se neodbourava a neposkyt
Zadnou energii, je stajntak mozné jejradit

mezi nekaloricka sladidla (84). O bezpesti

tohoto polosyntetického sladidla se héd
diskutovalo. Vzdy ve své molekule obsahu
je tti atomy chloru a organochlorové slm4

niny jsou obec#é povaZzovany za nebezfreé

karcinogenni latky. Sukraléza byla podiez
vana, Ze vyvolava migrény, é@gobuje hy-

peraktivitu u @ti apod., ale posledni vyt

zkumy ukazuji, Ze se jedna o potravisky
bezpe&né sladidlo (54).

Uméla nekaloricka sladidla

Jako ungla sladidla ozné&ijeme synteticky
pripravené latky sladké chuti, které san
0 sol& neobsahuji tésf zadnou energii, ne-
zvySuji hladinu krevniho cukru a jejich jed
nym cilem je zfijemnit chu’ potraviny. Tako-
vé latky jsou oznsovany jako nekalorickd
sladidla, obvykle maji mnohonasabrvyssi

sladivost neZz sachar6za a jsou vhodné

diabetiky a obézni osoby. Od saméhoatiau

jejich pouzivani v potravirfatvi existuje mno-
ho pochybnosti o jejich zdravotni nezavadng
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ti. Nejéastji byla tato ungla sladidla podei-
vana, ze mohou vyvolavat rakovinu. Bylo pro-

y-vedeno mnoho studii, jejichz zfty se vSak
velmi rizni. Ty nejno¥jsi vSak ukazuji, ze
tato pravdpodobnost je zanedbatelna (119,
148). Dilezité je, aby nebyly iekrateny je-

i jich akceptovatelné denni davky (Acceptable

2 Daily Intake, ADI) (118), protoze jak ukazuji

- testy genotoxicity, nebezgieneni nulové (13).
Do energetickych napbjse nejastji pridava-

, ji sacharin, acesulfam a aspartam.

Sacharin — téZ cukerin (E 954, CAS Number
1081-07-2, 1,1-dioxo-1,2-benzothiazol-3-on) — je
jednim z nejstarSich uftych sladidel. Byl
I objeven v roce 1879 a jeho objev byl vyznam-
ny zejména pro diabetiky. Jedna se o sodnou,
draselnou nebo vépenatotl 2,3—dihydro-3-
oxobenzisosulfonazolu. Maloktera latka se
stala tak diskutovanou jako sacharin. Dlouho
byl sacharin podeziran, Zetgmbuje rakovinu
2/(151). V sedmdesatych letech minulého stoleti
vydal Urad pro potraviny a tva USA (FDA)
prohlaSeni, v émz sacharin ve &Sim mnoz-
stvi nedoporéil z davodu vyskytu nadoru
zezluéniku u laboratornich krys. Pogidse vSak
ujekazalo, ze nadory u krys vznikajitgobem,
ktery neni wlovéka mozny. Festo musely byt
v USA ozn&eny potraviny obsahujici sacharin
n varovnymi Stitky. Tento zakaz byl zruSen az
- v roce 2000, ale vdkterych zemich je pouzi-
vani sacharinu dodnes zakazano. iNapKa-
nack jiz od roku 1977. Tak&wtova zdravot-
nickd organizace (WHO) jej vyhlasila jako
latku clovéku potenciald nebezpeénou. Sa-
charin je asi 300krat sladsi nez sachar6za, ale
ma napijemnou kovo¥-horkou pachd. ADI
sacharinu je stanoveno na 0-5 mg/kgsné
hmotnosti.

Acesulfam K- acesulfam draselny (EC 950,
1IyCAS Number 259-715-3, 6-methyl-2,2-
dioxooxathiazin-4-ol) — byl nahodnobjeven
-vroce 1967. Je 180-200krat sladsi nez sacha-
réza a fisobi v Ustech mirnou padhiktera se
¢asto maskuje jinymi sladidly. Newvsbava se
sliznici gastrointestinalniho traktu, je tudiz
procela nekaloricky a protoZze se nemetabolizuje,
vyluéuje se méi v nezngnéné forne (120).
Studie, které byly za#ieny na prokazani bez-
pspecnosti acesulfamu, byly zpochyémy fadou
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jedinal a organizaci, proto byly mnohokrat Barviva a konzervanty v energetickych
opakovany (148). Zadny Skodlivigiaek ne- | napojich

byl shledan (78). ADI acesulfamu K je stanp-Pouzivani barviv v potravindch ma svoje opod-
veno na 0-15 mg/kglesné hmotnosti. statréni a hlavnim évodem je hledisko estetic-
ké. To plati i pro energetické napoje. Zakon
¢.110/1997 Sb. definuje potraviséd barviva
Aspartam (E 951, CAS Number 22839-47-0, jako latky, jez udluji potravirg barvu, kterou by
N-L-a-aspartyl-L-fenylalanin 1-methyl ester) bez jejich pouziti netta, nebo které rekonstruuji
je dipeptid slozeny z kyseliny asparagovébarvu, jeZz byla poSkozena zeslabena dhem

a fenylalaninu. Byl objeven v roce 1965 a dnesechnologického procesu (158).

je nejpouzivagSim unglym sladidlem, je Potravindska barviva sedi na dw skupiny:
vSak malo odolny proti teplotam, takze se nebarviva girodni (Wetrg prirodre identickych)
hodi na pislazovani tepek upravovanych| a barviva synteticka. Barviv&ipodni jsou ziska-
vyrobkii. Je 220krat sladSi neZ sacharéza a pe#éna z pirodnich zdraj rostlinnych, Ziveis-
vyraznych vedlejSich pachuti. Aspartam ménych i nerostnych. #todns identickd barviva
energetickou hodnotu 4 kcal/g a neni zcelgou dnes sice&Sinou vyrdna synteticky, ale
nekalorickym sladidlem, je povazovan za niz{o chemické strance jsou totozn&isqanimi.
koenergetické sladidlo. ADI byla stanovena ha Konzervanty v potravinach jsouildzitymi
1-40 mg aspartamu na | k§esné hmotnosti| aditivy v mnoha potravirtakych vyrobcich,

a den. Podolinjako u jinych undlych sladidel | v¢etrg energetickych néapij Zakoné. 110/1997
je jeho zdravotni nezavadnost stategnetem | Sb. definuje konzervanty jako latky, které pro-
spoifi (148). Je mu if¢ithno mnoho negativ+ dluzuji adrznost potravin a které je chrani proti
nich &inkia: od migren6znich bolesti hlavy zkaze zfisoben&innosti mikroorganisiin Kon-
(135) pes vykyvy nalady, epilepsii (43), pod- zervanty tvéi necelé jedno procento z celkového
poru vzniku diabetu (41) az po rakovinu (149)mnozstvi pouzivanychiaatnych latek.

Protoze pi biotransformaci aspartamu vznika  Prehled nejastji pouzivanych barviv
fenylalanin, nerdli by jej dostavat fenylketo-| a konzervarit v energetickych néapojich je
nurici (44). v tabulce 3.

Tabulka 3 Nejastji pouzivana barviva a konzervanty v energetickgéhojich

E101 Riboflaélzin —vit o] barvivo Zluté barvivo rp:ggorosiltr!.t.
E104 | Chinolinova zlu RS, A barvivo Zluté barvivo synt.
E122 Azorubin (@) barvivo ¢ervené barvivo synt.
E131 Patentni moxd RS, A barvivo modré barvivo synt.
E150 Karamel (0] barvivo hneédé barvivo piir. rostl.
E202 Kaliumsorbat (0] konzervant synt.
E211 Natriumbenzoat X, A konzervant synt.

Legenda:

O - latka, jejiz pouziti neni nebezpé (bez rizika)

O — latka neni nebezf@d, ale nema byt pouzivasasto

X — latka, jejiz pouziti je obeémebezpéné (s rizikem)

RS - latka pro jedince z tzv. ,rizikovych skupirévhodnd (alergici, astmatici)
A — latka niize byt alergenem a vyvolat alergii
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Zdravotni rizika nova Zl@ maze vyvolavat u citlivych osob
Na otazku o Skodlivosti aditiv ze skupiny bar-dermatitidu a alergické reakce (18) ad&kte-
viv a konzervant nelze jednozrmé odpow- | rych zemich byla proto zakdzana. NV
dét (83). Pravda je takova, Ze mnohé potravinyrace prokazala jeji genotoxicitu vitro (96).
by se bez aditiv nedalytipravit nebo bezpe
né uchovavat a jiné by Kii nevyrazné bary | Azorubin— téz karmesin (EC 122, CAS Num-
¢i chuti brzy ztratily své konzumenty. Mnohg ber 3567-69-9, dvojsodnéils 4-hydroxy-2-
piidatné latky se v potravinach vyskytujfi-p | [(E)-(4-sulfonato-1-naftyl)diazenyl] naftalen-1
rozerg a jsou pidavany jen pro zvyrazmi jiz | -sulfonatu) — jetervené syntetické barvivo ze
existujicich vlastnosti; Ize je tedy povazovatskupiny azobarviv. Existuje pode&ni, Ze by
za bezp&né. S wkterymi aditivy jsou vSak| mohl vyvolavat alergii u citlivych osob (121)
spojovany nezadoucicinky na lidské zdravi:| a u dti v kombinaci s benzoatem hyperaktivi-
vyrazka, ptjmy, nevolnosti, hyperaktivita, tu (98), ale nebyla u&h prokdzana cytogene-
astma aada dalSich (30). Jina jsou davana (daicka aktivita (37).
souvislosti se vznikem nadorovych onemscr
ni nebo negativnim vlivem na reprodukgi | Patentni mod V — téZ potravin&ka nebo sulfa-
vyvoj plodu (73). \édeckych studii v této ob: nova mod (EC131, CAS Number 129-17-9, je
lasti jsou desetitisice (11&asto ovSemifind- | sodnad nebo vapenata ils [4-(a-(4-
Seji rozporuplné informace, a tak neni divu, Zeliethylaminofenyl)-5-hydroxy- 2,4-disulfofenyl-
toto téma jecasto diskutovanou otazkou ve methyliden)-2,5-cyklohexadien-1-yliden] diethy-
spole&nosti (145)Rika se, Ze jsme to, co jime. lammonia) — pouzivana k barveni cukrovinek,
Chceme-li byt zdravi, 8 bychom jist zdra-| ale také napdj Negativni reakce jsou vzacné
VE. vzhledem k nizkym koncentracim, které se
Nebezpéi jednotlivych aditiv Ize vyjatit | obvykle pouzivaji. Resto u citlivych jeding
jejich zaazenim daityt skupin. Do prvni sku-| mohou vyvolat vyrazky, dychaci a travici
piny jsou fazeny latky, jejichz pouziti neni obtize a nedopotwje se proto podavatéd
nebezpéné (jsou bez rizika). Ve druhé skupi-tem (15).
né jsou latky, které nejsou nebezpé, ale
neni dopordiovano jejichéasté pouziti. Teti | Karamel — vznika zatatim cukru na teplotu
skupinu tvdi latky, jejichz pouZiti je obeeén| asi 170 °C procesem zvanym karamelizate, p
nebezpéné (s rizikem). Dodtvrté skupiny | némz vznikaji barevné a aromatické latky.
jsou zd&azeny latky nevhodné pro jedince tzy.Pouziva se jako Zzluté az dde barvivo (E
srizikovych skupin® (alergici, astmatici apod.). 150), které dava napoj charakteristickou
chuw’ a vini. Barva a chtové vlastnosti kara-

Riboflavin — téz vitamin B (E 101, CAS Num-
ber 83-88-5, 1-deoxy-1-(7,8-dimethyl-2,4-diox
3,4-dihydrobenzo[g]pteridin-10(2H)-yl)-D+
ribitol) — ve vod rozpustny flavinovy derivat,
ktery je kofaktorem mnoha enzyinkteré se
podileji na Stpeni a vyuziti sacharnig tuki
a proteirii, na produkci energie uvhiburgk
a na mnoha dalSich fyziologickych pochodec
Je povaZovan za bezpwu latku, jeho nedo-
statek by mohl byt #fi¢inou rekterych migrén
(153) a jeho fedavkovani nehrozi, zejmén
kdyZz jeho toxicita je nizka (140).

Chinolinova zZlw’ — téZ potravingka zlw 13
(E 104, CAS Number 8004-92-0) — je synt
tické barvivo, které je v potravitstvi hojré
vyuzivano. Jiz tive bylo zjiSéno, ze chinoli-
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melu jsou zavislé na pouZitém cukru, teplot

D-a délce karamelizace. Potravisi@dy primysl

rozliSuje 4 druhy karamelu — karamel | az IV.
Prestoze karamel je v potraviisévi a k barve-
ni ndpoji pouzivan jiz desitky let, neni to zce-
la bezpéna latka. Nap karamel 111, vyrabny

z cukru za fitomnosti amoniovych soli, vyka-

thzuje u mysSi (139) a potkana imunotoxicitu

(69), ale wloveka nebyl jeho negativni¢inek
na imunitu pozorovan (68).

Kyselina sorbov§e ¢asto pouzivanou latkou
s konzervanimi &inky, a’ uz jako volna ky-
selina, nebo jeji soli (sorbaty) (E 201 — E 203,

e-CAS Number 110-44-1, E,E-2,4-hexadienova

kyselina). Kyselina sorbova zalirtge ristu
plisni, kvasinek i &terych bakterii. Povazuje

PREVENCE URAZ, OTRAV A NASILI 2/2010



se za nejménskodlivé konzervéni aditivum,
neba béhem pokus na zvfatech nebyl pro-
kdzan zadny negativnicimek této latky na
testované organismy (123).

Kyselina benzoovdE210, CAS Number 65

85-0, kyselina benzenkarboxylova) a jeji s

(sodné E211, draselné E212 a vapenaté EZ

se pouzivaji jako konzerimai prostedky. TID

nitni odpoed’, takze zvySuje odolnost proti
nachlazeni, chemickym a bakterialnim intoxi-
kacim (10) a ma také antialergenni, virostatic-
ké a antiprotozoalni ginky. Snizuje hladinu
cholesterolu a glukézy, upravuje krevni tlak,
zlepSujecinnost muzskych gonad a odsinge
listres (29). Vysoké davky zenSenu mohotzp
18pbit nespavost, nervozitu a podré&iid(75).

kyseliny benzoové je 5 mg/kg na den a& n Guarana (Paulinia cupanaje k& nebo mensi

kterych citlivych osob riwe vyvolat kopivku,
astma nebo anafylakticky Sok (58).

Rostlinné extrakty v energetickych

napojich

Zenden pravy (Panax ginseny je vytrvala
rostlina, jejiz nazev pochazi ieckého rén-
shén, coz se dargozit jako ¢lovék-koien
nebo také kien zivota. Toto ozrini souvisi
s tvarem jejiho duznatého Sedozlutéhéeke,
ktery svym rozetvenim gipomina lidskédlo.
Stihla lodyha ZenSenu dsta 0,3-0,7 m a je
zakortenaiapikatymi gticetnymi listy. K-
tem je jednoduchy okolik slozeny z 5-6 dro
nych zelenobilych kvitk Plodem je jedovat§
bobule jasa ¢ervené barvy (19).

Zenden je nejsitjsim posilujicim pro-
sttedkem asijské mediciny dquki bézné po-
vzbuzujici latky, jako jsou kavaaj, nikotin
apod. Na Dalném vycheédbjevili jeho adap-
togenni dinky uz ped 2 000 lety a od 18
stoleti se &Si velké oblilk také u zapadnich
kultur (10). Ziskal po¥st vSeléku a elixiru
Zivota, protoze lidé jeho pravidelné uziva

strom z roduSapindaceaepivodem z Vene-
zuely a severni Brazilie. Guarana hraijgedi-
tou roli v kulturach brazilskych kménTupi

a Guarani. Tyto kmenyg¥i, Ze tato rostlina je
magickd a l&va a pisobi jako prosedek
nabyti sily. Semena této rostliny jsou stimu-
lantem CNS (27) aisobi jako tonikum. Ob-
sahuji totiz kofein a &které dalSi xanthinové
alkaloidy (79). Pouziti rostlinného extraktu
guarany v energetickych napojich (53) souvisi
s p'eswdcenim, Ze guarana ma sijai stimu-
lacni Winky nez kava, ale pra¢godobr jen
zvySuje obsah kofeinu v napoji (128).

b-

Energetické napoje v lidské vyzig

Energetické napoje se staly sésti naSeho
Zivota, naSeho zivotniho stylu a jejich obliba
ve spolénosti stale vaista. Pomalu se v3ak
vytraci jejich givodni poslani. Byly vytvieny
jako doplrk stravy pomahajici dlas preko-
nat Unavu a povzbudit v nouzové situaci. Mis-
to toho se stale vice stavajéZmymi napaiji.
Nepijeme je tedy jen, kdyZ jsme unaveni nebo
nikdyz potebujeme fstat ve sehu, ale kdyz

spojovali s udrzovanim dobrého fyzickéhomame Ziz& nebo jen proto, Ze to zada spole-

i duSevniho stavu a dokoncé&iii, Ze jim pri-

nese dlouhotkost (107).
Koten ZenSenu obsahuje polysacharic
peptidy, polyacetyleny, mastné kyselin

a mineralni latky. NeptSi farmakologicky
vyznam je ale fisuzovan Siroké skupénste-

roidnich saponif, tzv. ginsenositl, které maji
imunostimul&ni, protinadorové a analgetick
acinky (91). Podobné dinky byly prokazany
také u organickych sl@enin germania, které
se v zenSenu vyskytuji v relatérvysokych

koncentracich (17).

Extrakt z kdene ZenSenu stimuluje CNS
usnadiuje proces &eni, zapamatovani a zvy|
Suje duSevni koncentraci (105). Posiluje |
latkovou, tak bitkami zprostedkovanou imu-

¢ensky bonton. Energetické napoje jsou pova-
Zovany za ,kavu nové generace”.
ly, Americti a kanadSti zdravotnici vydali
yvarovani, Zze energetické napoje jsdegyce-
né cukrem, kofeinem a taurinem & pravi-
delné acasté konzumaci mohowla ubliZit.
Mohou zvySovat krevni tlak, #gobit srdéni
¢ palpitace, vést k fedrazénosti, Uzkostem,
bolestem hlavy a nespavosti. Studie austral-
skych lékan prokazala nefiznivy vliv energe-
tickych napoji na endotelialni funkce. V kont-
rolované klinické studii na zdravych dobrovol-
5, nicich, kte&i vypili 1 plechovku (250 ml) ne-

akhodinu po vypiti se u nich vyznarzvysila
agregace krevnich destk a dosSlo k signifi-

217

PREVENCE URAZ, OTRAV A NASILI 2/2010

- slazeného energetického napoje, prokazali, ze

SOUBORNY REFERAT



SOUBORNY REFERAT

kantnimu zvySeni @mérného arterialniho
tlaku (154).

Nekteri mladistvi piji tyto povzbuzujici
prostedky také ped sportem, coz ime byt
obzvla¥ nebezpéné (5). Mibec pro mladou

vanost o zdravotnich rizicich energetickych
napoji nejen mezi mladezi, ale také mezi rodi-
¢i a pedagogy. Prévskola by v &chto otaz-
kach néla hrat mnohem aktivgi dlohu (65).

generaci jsou tyto napoje nevhodné (61)ia p Téhotné a kojici zeny

tom jsou stale vice prévoutodasti spolénosti
konzumovany (45). Edukace v tomto &mje
zcela nezbytna (34). Napojové automaty s en
getickymi napoji jsou instalovany i na Skolag

Téhotnd Zena ifijima potravou Ziviny, mine-
ralni latky a vitaminy, které jsouttbzité pro
efyziologické pochody jejiho organismu a zaro-

hvei nezbytné pro zdarny vyvoj plodu. Sdisti

a jejich obliba mezi 7aky a studenty stoup@ potravy jsou takéizné cizorodé latky, které

Rizikovych skupin je ale vice.

Rizikové skupiny

Energetické napoje mohou byt nebeape
zejména pro &které rizikové skupiny, jako
jsou dti a mladistvi, ¢hotné Zeny, diabetici
a rekteri psychiatréti pacienti.

Déti a mladistvi
Jednim z rizikovych faktdr détské obezity je
vysoky @ijem cukii. Energetické napoje jso
v tomto sm¥ru zvIlas€ nebezpéné, protoze
obsah cukru v nich je vysoky a vztah me
jejich mnozstvim v napojich &lésnou hmot-
nosti konzumert je evidentni (94). V Chile
byla provedena klinicka kontrolovana stud
na skupig Skolaki, ktei po dobu 16 tydin
dostavali misto sladkych napojmléko. Po
jejim skorgeni byla u pokusné a kontrolr
skupiny hodnocena vysSka a vah&idmnoz-
stvi €lesného tuku adkteré dalSi parametry
Vyména sladkych nap6j za mléko pinesla
jednoznany benefit (2). Sedavy #gob Zivo-
ta, ztrdta zajmu o sport a wstajici obliba
televize, pditatovych her a rychlého dhr-
stveni nevytvéeji pro zdravy vyvoj mladé
generace zrovna ty nejvhaogéi podminky
(93, 143). Rychle nastajici spateba energe-
tickych napoj u mladistvych je alarmujici.
V USA se zvysilo procento mladistvych, kte
konzumovali energetické napoje mezi rol
2001 a 2008, z 24 na 56 % (12).
NejcasgjSimi zdravotnimi komplikacemi
jsou zngny nalady, nervozita, zaveat ne-
schopnost sougdkni, podraZzdnost a nespa-
vost. Mezi dalSi iznaky nadrérné konzuma-
ce energetickych napbojpati dehydratace,
zrychlen& srdini akce, Uzkost a manické ep

nevyuziva organismus matky ani plodu. Mo-
hou byt naopak pro plod toxické (70). Zde ma
dileZitou Ulohu placenta, kterd chrani vnit
prostedi plodu ped moznou intoxikaci. Pro
mnohé latky obsazené v energetickych napo-
jich je vSak placenta prostupné&getre kofeinu
(141).
Mezi latky, které by se #ly v téhotenstvi

omezit nebo Upkvylowit, pati praw vyrob-
ky s kofeinem.Proto jsou energetické napoje
U pro €hotné Zeny nevhodné a nejsou vhodné

ani pro kojici Zeny. Kofein fijimany v dol
zitéhotenstvi ma nefznivé Einky na vyvoj

plodu (87), nefiznivé ovliviuje rist kostry

(11) a je spojen s rizikem pozdniho potratu
iea porodu mrtvého dite (51). Konzumace
sladkych napdj kojicimi zZenami je samo
o0 sol# rizikovym faktorem pro budouci obezi-
tu ditte (35, 36), ale jak ukazuji vysledky
nedavné americké studie, mohoinim hemo-
dynamické parametry die (129). Pokud jde
o un¥la sladidla, nejsou whotenstvi doporu-
¢ovana. Za rizikovy je povazovan zejména
sacharin (6) a aspartam (55, 133).

=N

Diabetici

Energetické napoje vzhledem k vysokému
mnozstvi cukru rozhodn nejsou vhodnym
napojem pro diabetiky, a to ani tehdy, jestlize
je sachardza nahrazena glukézou nebo frukto-
yzou (71, 104).

Psychiatriti pacienti

Neexistuje dostatmé mnozstvi informaci

o tom, zda energetické napoje se svyatny-

mi psychoaktivnimi ingrediencemigdstavu;ji

néjaké riziko pro psychiatrické pacienty. Za-
i-tim prokazané riziko iedstavuji pro skupinu

zody doprovazené iritabilni naladou (112).schizofrenik, u nichz mohou vyvolat psycho-

V této oblasti existuje nedostéts informo-
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ZAVER Vysvétlivky
Energetické napoje, které bylyiypdns urce- | 1 r’l\‘oas fék'zdéfvr:;’rfsl‘i '?gli(so'?et?‘éy n:gi ‘ggglbdnp;gg)e‘

, uvi ZSVI nu u e,
ny pro,atlety a rekonY?‘l,esce,ntX’ pﬁ‘dne,s pokud je vysSi nez 150 mg/l, protoze pro konzu-
k' modnim trendm a piji je tenst vSichni. menty, ktéf jsou citlivjsi na kofein, miZe mit jeho
Ziskaly zn&nou oblibu v celé spoteosti, prilis vysoké mnoZstvi néflemné disledky — zvy-
protoze zvysuiji fyzickou i psychickou vykon- z‘lf,ny krevni ,tléll(k, zrychleny pulz, nervozitu pro-

e 2 f p émy se spankem.
nost ailepsup nvaladu_(‘l)' ME)(EH_]'[O rjapol 2. RNDr. Kwta Tamova, Cesko-anglické gymnazium
se rozaula_h_lavn: mezi mladymi lidmi, kt& Ceské Budjovice, soukromé sdent.
je pouzivaji jako zaztamy I€ék na zahnani Unar
vy, pro lepSi naladu i pam. Jejich prodej . _ o o ;
vzrostl od roku 1998 o vice nez 500 %, jen vé) Clanek vznikl kompilaci seminarnich praci
Spojenych statech se jich kazdam® proda s(,)tugervﬁ k;gka]zrskego ,?g"i“g'goé skéTuh
kolem 200 miliori plechovek. chrana veeineno zdravi £sr . £eSye

Energetické napoje kromkofeinu obsa- Budjovicich v gedr@tu nutrichi toxikologie.
huji i dalsi latky s povzbudivym &inkem.
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