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ABSTRAKT

Bakalatska prace charakterizuje strukturu kofeinu, jeho vlastnosti, zdroje ziskavani a vliv
na lidsky organismus. Na biologickou aktivitu kofeinu je pohlizeno s vyuzitim
v kosmetické oblasti, pfedevSim jsou uvedeny antioxida¢ni ucinky, UV protek¢ni a antice-
lulitidova aktivita a stimulace rtstu vlast. V souvislosti s vyuzitim kofeinu je zhodnocena

bezpecnost doplnéna limity a omezenimi.

Kli¢ova slova: kofein, kava, dekofeinizace, biologickd aktivita, kosmetické vyuziti, bez-

pecnost, toxicita

ABSTRACT

The thesis deals with the characteristics of caffeine structure, its properties, resources and
its effect on human organism. The biological activity of caffeine is focused on cosmetic
field, in particular antioxidant effects, UV protection and anticellulite efficiency and stimu-
lation of hair growth. In connection with the use of caffeine, safety is evaluated, supple-

mented by limits and restictions.

Keywords: caffeine, coffee, decaffeination, biological activity, cosmetic use, safety, toxici-

ty
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UvVOD

Kofein je nejpouzivanéjsi stimula¢ni latkou na svété a ve vétSim mnozstvi se stava drogou.
Vétsina konzumovaného kofeinu pochazi z kavovych zrn, ndpoji, jako je c¢aj, kava nebo
Coca Cola, z produkti obsahujicich kakao nebo ¢okolddu a z 1€k, jako jsou analgetika,
stimulanty nebo sportovni dopliiky stravy. K nejvyznamnéjs$im u¢inkiim kofeinu na chova-
ni ¢loveka patii zvysend bdé€lost a pozornost. Mirna konzumace kofeinu vede velmi zfidka
ke zdravotnim potizim, avSak vyssi davky podporuji negativni G€inky, jako je nespavost a

zvySend tepova frekvence.

V dnesni dobé€ se o tuto aktivni latku zajima zejména farmaceuticky a kosmeticky prumysl,
a to diky jeji vyborné biologické aktivité a schopnosti penetrace kozni bariérou. Kofein ma
také antioxidacni, protizanétlivé a antimikrobidlni vlastnosti, a je ucinnou latkou v boji
proti celulitidé, protoze brani hromadéni tukovych bun€k a podporuje mikrocirkulaci krve
v ktzi. Pro pouziti v ptipravcich proti slunéni je vyhledavan vzhledem k jeho UV protekc¢-
ni aktivité a schopnosti chranit lidsky organismus pfed nemelanomovymi karcinomy ktize.
Dale se mizeme setkat se vyuzitim kofeinu v pfipravcich proti starnuti, neznamé;jsi je vSak

jeho aplikace ve vlasové kosmetice diky schopnosti stimulovat rtist vlasii a zminit projevy

androgenetické alopecie.

Kofein a kofeinové smési jsou zatazeny do kategorie latek zpiisobujici akutni toxicitu, pro-
to podléhaji limitim tykajicich se jak poZiti, tak dermalni expozice. Pfedavkovani kofei-
nem mize vyvolat stav nadmérné stimulace centralni nervové soustavy. Kofein neni karci-

nogenni a pii prumeérné spotiebé je povazovan za latku bezpecnou.
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1 CHARAKTERISTIKA KOFEINU

r r

1.1 Historie vyuzivani u¢inki kofeinu

Tato kapitola pojednava o objeveni, nasledném vyvoji a vyuziti dvou nejvyznamnéjSich
zdrojui kofeinu, kavy a ¢aje. Postupem Casu se jak kava, tak ¢aj staly nejoblibenéjsSimi na-
poji na svété, a to hlavné diky svym povzbuzujicim ucinkiim. Rostouci oblibenost obou
napoji vedla ke vzniku novych technologii jejich ptipravy. Prvni pokusy o izolaci kofeinu

vedly k jeho vyuziti i ve farmaceutickém a kosmetickém pramyslu.

1.1.1 Historie kavy

Kava se stala nedilnou soucasti nasi kultury a pro n¢koho také neodmyslitelnym napo-
jem. Jako divoka rostlina byla kéva péstovana v severovychodni Africe a za jeji pravlast je
povazovana Etiopie. O poznani ucinkl kavy se traduje mnoho legend, které pochézeji pie-
devsim z arabské ¢asti svéta. Legenda vypravi o arabském pastyti koz, ktery zpozoroval,
ze jeho stado, které hlidal, neobycejné dovadi po spasani bobuli z kefe nedaleko pastvin.
Vyzkousel tedy plody sdm na sobé a byl pfekvapen povzbuzujicimi ucinky. Pfibéh pasacka
se objevuje jako prvni v knize maronitského profesora orientalnich jazyk Antoina Faustu-
se Nairona [1, s. 2]. Dalsi literarni odkaz pochazi od arabskych myslitelti z 9. a 10. stoleti,
kde je kava zminovana jako obcerstveni se stimula¢nimi u¢inky. Roku 1997 byla nalezena
karbonizovana kdvova zrna v archeologickém vyzkumu na vychodni stran€ arabského po-
loostrova pobliZ Omanu, spolecné s keramikou z 13. stoleti z Jemenu. Protoze tato zrna
zjevné nebyla v misté€ jejich péstovani, naznacuje tato skutecnost, Ze se v této dob¢ s kavou
obchodovalo. Dal§im zkouménim se zjistilo, Ze zrna pochazela z Jemenu, kde se kava jiz
prazila [2, s. 1 086]. V rukopisu napsaném Abd-el-Kadirem a publikovaném v PafiZi roku
1699 Antoinem Gallandem je zminén v roce 1258 tudajny objev kavovniku Sejka Omara,
ktery byl vyhnadn do hornaté oblasti pobliz Ousabu. Protoze byl hladovy, uvaftil z kete

s bilymi kvéty a ¢ervenymi plody polévku, po které se citil velmi nabuzeny.
Lidé nejdiive neptipravovali kdvova zrna k piti, ale zvykali je. Pozdéji byla kdvova zrna
rozemleta a smichéna s tukovou pastou jako povzbuzujici cestovni obcerstveni. Kolem

roku 1000 n. 1. se zacaly pouzivat infuze vrouci vodou.

Slovo ,.kava“ pochazi z arabstiny, konkrétn¢ ze slova ,,qahva“ nebo ,,qahwah®, coz je jed-

noduse slovo oznacujici ndpoj vyrobeny z rostlin. Péstovani kavovnikid se stalo dominan-
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se zabyval vyvozem kavy do Kahiry a Alexandrie [2, s. 1 086]. N&které prameny uvadi, ze
se v Jemenu kava zacala péstovat roku 575. Nyni se kava péstuje ve vice nez 50 raznych

zemich svéta.

Kéva se stala spoleCenskym napojem a byla konzumovana jak doma, tak v kavovych ba-
rech. Kavové bary se stavaly postupné intelektualnimi nezavislymi centry a byly vnimény

jako hrozba pro urady, coz v extrémnich ptipadech vedlo k jejich zavirani [1, s. 3].

Kéva byla pro vyrobce 1 obchodniky ekonomicky dulezita. Jiz v 16. stoleti bylo poukazano
na zdravotni G¢inky kavy, kdyz Kair Bey, guvernér Mekky, zakazal pouzivani kavy v roce
1511, pravdépodobné¢ z ndbozenskych divodi [2, s. 1 086]. Kavové bary se zacaly opét
otevirat v poloviné 16. stoleti v Konstantinopoli a brzy se staly velmi populérni. Postupné
se vyvinuly do center pro kulturni a intelektudlni ¢innost. Z tohoto divodu také dostaly
nazev ,,Skola moudrych“. V Turecku se piti kdvy projevilo poklesem uZivani opiati, a pro-
to byla jeji konzumace podporovana. Protoze Arabové v té dob¢ ovladali obrovska uzemi,
pouzivani kavy se rozsifilo i do gpanélska, severni Afriky, Indie, Turecka a na Balkan.
Kava se stala tak popularni, Ze nékteré Zeny kvili nedostatku kavy dokonce rusily sva

manzelstvi [1, s. 3].

Pravdépodobné prvni expanze se uskutecnila na zapadni pobtezi Indie, kam byla kava pfi-
nesena muslimskymi poutniky z Mekky. Z Indie se kava dostala na Cejlon (nyni na Sri
Lanku) na plantdze nizozemské Vychodoindické spolecnosti roku 1658 a do Javy po roce
1696. Java se stala svétovym dodavatelem kdvy mimo Arabii a zistala tak po pul stoleti

[2,s. 1087].

Pouzivani kavy bylo popsano v fad¢ cestopisti. Prvnim z nich by mohl byt popis Leonhar-
da Rauwolfa (1535-1596) z Augsburgu, ktery byl zvefejnén v letech 1582—-1583. Jeden
zvlasté znamy popis byl v De plantis Aegypti liber (Benatky, 1592) od Prospera Alpiniho
(1553-1617), ktery se narodil v Benatské republice. Ackoli De plantis Aegypti liber je jeho
egyptské lékatské praktiky, obsahuje prvni popis kavovniku zvefejnéného v Evropé.

K popisu napoje pouzil slovo ,,caova“.

Podle jednoho piibéhu byla kava dovezena do Evropy v 17. stoleti. Riké se, Ze po porazce

Turk®i u bran Vidné v roce 1683 za sebou Turci zanechali velké mnozstvi kévy; vidensti
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obyvatelé se naucili kdvu pfipravovat a servirovali ji spole¢n¢ s dezerty. Je vSak dobie
znamo, ze kavu zavedli do Evropy benatsti obchodnici zacatkem roku 1615. Asi o 10 let
pozdéji se dovazena zrna naucili prazit a mlit. Roku 1720 byla oteviena Caff¢ Alla Vene-
zia Trionfante, sofistikované;si kavarna, ve které si lidé chodili vychutnat kvalitné pfipra-
venou kavu. V polovin¢ 18. stoleti mély Benatky vice nez 200 takovychto podnikii. Prvni
videnskou kavarnu zalozil Georg Kolschitzky (podle legendy s pouzitim tureckych zbyt-
kovych kavovych pytll). V Patizi byl zalozen podnik Café Procope v roce 1686 sicilskym
obchodnikem Francesco Procopio dei Coltelli. Tato kavarna dodnes existuje a uz tehdy
byla mistem pro setkavani elity tehdejsi spolecnosti. Prvni kavarna v Londyné byla tdajné
oteviena jesté pred rokem 1652. Benatky se také staly tranzitnim piistavem pro piepravu
kavy do jinych ¢asti Evropy a na konci 17. stoleti bylo pouzivani kavy v Evropé rozsifené

[1,s. 3-5].

V dnesni dobé je mozné zakoupit Sirokou Skalu kavovych produkti. Mezindrodni obchod
s kavou se provadi témét vyhradné u zelené kavy. V soucasnosti jsou spotiebitelim nabi-
zena prazena kdvova zrna, prazena a mleta kéva, nebo také tekuté a suSené kavové extrakty
(instantni k4va). Kromé toho mlze byt kdva smichana s kdvovymi nédhrazkami, a také pro-
davana jako praZené a mleté smési. K dispozici jsou také formy bez kofeinu vyrabény pro-
cesem dekofeinizace popsanym v kapitole 1.5. Rzné odridy kdvovych zrn a oblast, kde se
kava péstuje, mohou vést ke vzniku rtizné kvality, které jsou u spotiebitelit vice ¢i méné
oblibené. To zase vede k cenovym rozdilim na trhu a moZnosti falSovani nebo zkresleni
proddvaného zbozi. Kava je oblibenou soucasti vyzivy, ale také dilezitou komoditou
v mezinarodnim obchodu, na kterém jsou zvlast’ zavislé ekonomiky mnoha zemi. V roce
2010 odhadla Mezinarodni organizace pro kavu (International Coffee Organization — ICO)
celkovou zaméstnanost v odvétvi kavy na piiblizné 26 miliont osob v 52 zemich, kde je
produkovana. Samotny kavovy primysl proto vénoval zna¢ny ¢as a Usili k zajisténi kvality

a pravosti svého produktu a vyvoji vhodnych analytickych technik pro tento ucel.

V poslednich ticeti letech se na trhu s kavou objevil rostouci pocet iniciativ tykajicich se
fair-trade a ekonomické udrzitelnosti. Certifikace uvedena na obalech tak potvrzuje udrzi-
telnost vyroby kévy a respektovani drobnych péstitelti (napt. udrzovani stabilnéjsi ceny)

3, s. 2-3].
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1.1.2 Historie ¢aje

Uvadi se, e pouzivani ¢aje bylo v Cing bé&Zné po tisice let pred Kristem. Zminky o &aji
muzeme najit ve starych textech z 1. stoleti pf. n. . Jednozna¢ny odkaz na Cajovnik se ale
vyskytuje teprve roku 750 n. 1. a v této rané literatuie se piSe hlavné o pouziti Caje pro 1¢é-
¢ebné Ucely. Za vlady cisare Tai-tsunga z dynastie Tang (627—649) bylo napsano dilo Kla-

sika ¢aje od Lu Yu, které slouzi jako pfirucka ¢ajového znalce.

Popularita ¢aje vzrostla za &inské dynastie Ming (1368—1644). Caj byl piipravovan nama-
¢enim volnych €ajovych listkli do vrouci vody. Prvni Evropané, kteii ochutnali ¢aj, byli
v 16. stoleti Portugalci. Za vlady dynastie Ming se objevuji nové druhy ¢aju, vcetné fer-
mentovanych ¢ernych ¢aji, nefermentovanych zelenych ¢aji a semifermentovanych odrud
znamych jako oolong. Byly zavedeny ¢ajovny, které ziejmé fungovaly podobn¢ jako ka-

vové bary v arabskych zemich.

Caj byl predstaven v Japonsku kolem roku 800 pi. n. . Trvalo viak mnoho stoleti, nez se
pouzivani Caje stalo popularnéjsi a ¢asoveé se shodovalo s Sifenim zenové varianty budd-
hismu. Mnich Mjéan Eisai je spojovan s popularizaci ¢aje, protoze prohlasil, ze ¢aj mize
¢lovéku pomoci trochu vystiizlivét po vypiti v&tsiho mnozstvi saké. V Japonsku dosahly
¢ajovny, Cajové zahrady a ¢ajové obfady plného rozmachu diky zenovym mnichiim. Ob-
zvlasteé dalezity byl Sen no Rikju (1522—-1591), mistr ¢aje mocného politického viiddce Hi-
dejosi Tojotomi, ktery v€lenil podstatu uceni zenu do ¢ajového obtadu, a ve formé, kterou
vyvinul, se praktikuje zptsob ptipravy ¢aje jako obfadu dodnes. Obtad spoc¢iva v rozdrceni
zeleného caje na prasek, ktery je nasledné intenzivné Slehan. V polovin€ 16. stoleti byly

zavedeny tradice zalozené na ,,vafeném caji*, sencha, vyuzivajici neporusené ¢ajové listy.

Caj dorazil do Evropy piiblizné ve stejnou dobu jako kava. Prvni listy zeleného ¢aje z Ciny
pfinesla do Amsterdamu Sjednocend vychodoindické spolecnost a ¢aj se zacal pit ve Fran-
cii roku 1636. Caj v Rusku byl poprvé nabidnut Cinou jako darek pro cara Michaila I.
v roce 1618. V Némecku se Caj objevil kolem roku 1657 a v Britanii byl ¢aj poprvé vefejné
distribuovan v 50. letech 17. stoleti Thomasem Garrawayem v jeho kavarnach. Zatimco
¢aj se v kontinentalni Evrop¢ (s vyjimkou Ruska) nestal popularnim, do roku 1730 piti ¢aje
v Anglii pted¢ilo piti kavy.

Stejné jako Arabové v piipadé kavy, Cinané chtéli obchod s ¢ajem monopolizovat a nao-
pak tu byla fada téch, kteti chtéli ziskat rostliny a zacit ¢aj pestovat pro vlastni ucely. Prvni

osobou v Evropé, kterd méla sviij vlastni ¢ajovnik, byl v fijnu roku 1763 Carl Linné, ktery
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ho ziskal po nékolika neusp&snych pokusech. Caj se od té doby hojné pouZiva po celém
svete.

Ptestoze byla kava prvnim napojem obsahujici kofein ve spojeni s muslimskymi zemémi,
¢aj se stal v téchto Castech svéta dominantnim napojem. Ve Velké Britanii byla prvnim
napojem opét kdva, ale v 19. stoleti doslo k prechodu na ¢aj. V USA je vidét opacny vyvoj

[1,s. 5-7].

Roku 1819 poprvé némecky védec F. F. Runge izoloval relativn¢ neredukovany kofein
anazval ho ,Kaffebase™ — tj. baze, ktera existuje v kadvé. Roku 1827 M. Oudry izoloval
thein z Caje. Pozdé&ji vSak dalsi védci potvrdili, Ze thein je ve skute¢nosti kofein. H. E.
Fischer byl prvnim némeckym chemikem, ktery syntetizoval kofein z jeho chemickych
slozek a v letech 1985 a 1987 postupné urcil jeho strukturni vzorec. Jako uznédni za svou

praci ziskal Fischer roku 1902 Nobelovu cenu [4, s. 1].

1.2 Chemicka struktura kofeinu a jeho zarazeni

Kofein je organickd molekula sloZend ze ¢tyt nejbéZznéjSich prvka: uhliku, vodiku, dusiku
a kysliku (Obr. 1). Jeho molekuladrni vzorec je CsHioN4O>. Kofein je obecny nazev pro
chemicky trimethylxantin, jehoZ systematické nazvy zahrnuji 1,3,7-trimethyl-1H-purin-
2,6-dion; 1,3,7-trimethylxantin; caffeine; thein; guaranin a matein. Tato latka je registrova-
na v Chemical Abstract Service (CAS) jako 3,7-dihydro-1,3,7-trimethyl-1H-purin-2,6-dion
s registraénim ¢islem 58-08-2. Podle INCI (International Nomenclature of Cosmetic Ingre-

dients) je pouzivano oznaceni Caffeine. Molekulova hmotnost kofeinu je 194,1906 g-mol™.

Obr. 1 Strukturni vzorec kofeinu
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Kofein je ptirozené se vyskytujici alkaloid a hlavnim ¢lenem skupiny methylovych xanti-
novych alkaloidu, které se bézné¢ vyskytuji v ¢ajovych listech, kavovych zrnech, guarané
a semenech koly. Kofein Ize ziskat extrakci ptirodnich produkta (zelena kavova zrna, ¢ajo-

vé listky — také jejich odpad, semena koly atd.) za pouziti organickych rozpoustédel.

Kofein patii do skupiny purinovych alkaloidii, ¢asto oznacovanych jako methylxantiny,
mezi néz patii mimo jiné teofylin, teobromin a paraxantin [5, s. 43—44]. Zékladni struktu-
rou téchto sloucenin je purinové jadro — aromaticky heterocykl, ktery je také bazi DNA

a RNA, jako je adenin a guanin [6, s. 2].

Riizné xantiny jsou klasifikovany podle po¢tu a polohy methylovych skupin: kofein (tfi
methylové skupiny, na uhliku 1, 3 a 7); teofylin (dvé methylové skupiny, na uhliku 1 a 3);
teobromin (dvé methylové skupiny, na uhliku 3 a 7); paraxantin (dvé methylové skupiny,

na uhliku 1 a 7) viz Obr. 2. a xantin bez methylovych skupin [5, s. 44].

CH3
CH3
Kofein
g CH3
CH3
Y N Y
wl \> #Kt
CH
3 g CH3
Paraxantin Teobromin Teofylin

Obr. 2 Derivaty xantinu
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I kdyz méa kofein Siroké vyuziti v potravinarském a farmaceutickém primyslu, krystalové
struktury polymorfi o a f byly charakterizovany teprve neddvno. Modifikace pokojové
teploty, B forma, krystalizuje v monoklinické prostorové skupiné a obsahuje pét nezdvis-
lych molekul kofeinu v asymetrické jednotce, zatimco vysokoteplotni forma a je dynamic-
ky narusena. Navic je a forma metastabilni pti pokojové teploté a je zndmo, ze se méni na
B formu rtiznymi rychlostmi v zavislosti na teploté a vlhkosti. Za definovanych podminek
lze pozorovat jedinecnou, povrchové zprostfedkovanou morfologii kofeinovych krystali
s témé&f dokonalym hexagonalnim tvarem. Pfi krystalizaci kofeinu ve vodném roztoku Ize
pozorovat tvorbu monohydratu. Synteticky derivat kofeinu také krystalizuje
v monocyklické prostorové skupin€. Monohydrat se pii pokojové teploté kvantitativné
prevadi na bezvodou B modifikaci. Tato modifikace prochazi fazovym piechodem pii za-
htati na 150 °C, ¢imz se ziskd o polymorf. Po ochlazeni na pokojovou teplotu je a modifi-

kace metastabilni [5, s. 48—49].

1.3 Fyzikalné-chemické vlastnosti

Pti pokojové teploté je kofein bily praSek podobny kukutiénému Skrobu, nebo se vyskytuje
ve formé dlouhych hranolovych krystalti (Obr. 3.). Je bez zapachu a Cisty produkt ma mir-
n¢ hotkou chut’. Kdyz je kofein vystaven zvysené teploté, napt. kvuli stanoveni bodu tani,
kofein se neroztavi, ale sublimuje [5, s. 44—46]. Sublimuje pti 178 °C a rychlé sublimace je
dosazeno mezi 160-166 °C. Teplota tani kofeinu je 238 °C [6, s. 2].

Obr. 3 Kofeinové krystaly [7, s. 226]
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Kofein je stejné rozpustny jak v oleji, tak ve vodé. Je rozpustny v chloroformu (182 g-1'h),
ale také ve vodé pii pokojové teploté a dobie rozpustny ve vrouci vodé (667 g-1™!). Roz-
pustnost ve vodé mize byt také zvysSena pridanim alkalickych benzoatli, cinnamatt, citrati
nebo salicylatii do vodného roztoku. Roztoku, ktery obsahuje 1 g kofeinu v 100 ml vody,
odpovida pH 6,9 [5, s. 46]. Kofein je vysoce rozpustny v superkritickém CO; pti 63 °C

a 230 bar, proto se tato metoda Casto vyuziva pii jeho zpracovani [8, s. 141].

Cisty produkt je oznaovan jako stabilni, ale rozklada se v pfitomnosti zasady a zahtiva-
nim. K polymeraci kofeinu nedochazi a nejsou k dispozici zadné udaje tykajici se reaktivi-
ty kofeinu s dal$imi latkami. Vyrobek obsahujici kofein musi byt skladovan ve vzducho-

tésnych obalech [5, s. 47].

Kofein pfedstavuje maximalni absorpci pii 250-280 nm v oblasti ultrafialového (UV) za-
feni, coz je vlnova délka pouzivand ve vétsin¢ oficidlnich analytickych metod UV-Vis

[6, s. 4].

Kofein lze ziskat v mnoha forméch souvisejicich s jeho riiznymi zplsoby pouziti. Pro 1é-
katské ucely jsou specifikace pro bezvodou formu a monohydrat uvaddény v narodnich 1¢-
kopisech. Bezvoda forma kofeinu musi spliiovat nasledujici specifikace: obsahovat nejmé-
né 98,5 % aktivni slozky, tj. kofeinu, v suSin€. Prvni identifikace se provadi podle bodu
tani (musi byt v rozmezi 230-234 °C), pomoci infracervené spektrofotometrie vztazené na
referencni material certifikovany kofeinem nebo gravimetricky (zkouSkou ztraty susenim).
Ztrata pii suSeni 1 000 g v peci pii 105 °C po dobu 1 hodiny nesmi ptresdhnout 0,5 %
hmotnosti [5, s. 47].

1.4 Zdroje ziskavani kofeinu
Vice nez Sedesat druht rostlin ve své struktufe obsahuje kofein. Nasledujici kapitoly se
zaméfuji na popis nejvyznamnéjSich rostlinnych zdroji kofeinu, mezi které patii kava, caj,

guarana, kolovnik a kakao.

1.4.1 Kava

Kévovnik je tropicky stalezeleny ket zafazeny do rodu Coffea a je soucasti botanické cele-
di Rubiaceae. Ackoli v tomto rodu existuje vice neZ 100 druhtl, pouze dva z nich maji pro

vyrobu napojové kavy skutecny ekonomicky vyznam [3, s. 1].
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Nejvyznamnéj$im druhem je Coffea arabica (C. arabica), Cesky kavovnik arabsky. Jedna
se o leskly kef, popt. maly strom s bilymi kvéty a ¢ervenymi plody (viz Obr. 4) [6, s. 80].
Na svétovém trhu dosahuji kdvy arabica nejvyssi ceny. Péstovani je nakladné, protoze ide-
alni terén byva strmy a pfistup je obtizny [3, s. 1]. Této rostlin€ se nejvice dafi mezi dvéma
tropickymi pasmy, avsak v takové nadmotské vysce, kdy se teplota vyrazné nezvysi nad
22 °C nebo neklesne pod 18 °C, a kde jsou srazky rovnomérné po cely rok. Obvykla nad-
moftska vyska je 1 220 az 1 524 m n. m. Coffea arabica zvladne tolerovat i nizsi teploty,
ale plisobenim mrazu uhyne. Zastiiovani rostlin neni potieba, avSak nckteré typy zastifio-
vani zabraiuji nadmérmému rlstu a oslabeni rostlin. Mul€ovani rostliny je vyhodné, aby
byly koteny udrzovany v chladu. Kdyz se C. arabica péstuje v téchto podminkéch, je rela-
tivn¢ rezistentni proti plisnovym chorobam [6, s. 80—81]. Tento druh kavovniku se péstuje

pfevazné v Jizni a Stiedni Americe, s vyjimkou Etiopie, zemé ptivodu kéavy [3, s. 1].

Obr. 4 Kvéty a plody C. arabica [9, s. 1]

Coffea canephora (syn. Coffea robusta — C. robusta), kavovnik statny nebo také znamy
jako kévovnik robusta, je rostlina, které se dafi v tropickych podminkach, kde se teplota
pohybuje v rozmezi 15,5 az 26,5 °C. Optimalni destové srazky a teplotni podminky upied-
nostiiované témito dvéma druhy jsou velmi podobné. Rozdil spoc¢iva v tom, ze odrida ro-
busta je tolerantni vi¢i extrémnéjSim podminkdm bez podlehnuti napadeni plisnémi
[6, s. 80—81]. Tento druh kavovniku se primarné pouziva ve smésich a pro vyrobu instantni
kavy, a produkuje zrna, kterd obsahuji vice kofeinu a maji vyrazné&jsi chut’. VétSina pro-
dukce kavovniku robusta se odehrava ve sttedni a zdpadni Africe, v Castech jihovychodni

Asie a v Brazilii [3, s. 1].

Obsah kofeinu v jednotlivych kavach se lisi v zavislosti na druhu kdvovniku a na upravé

zrn. Ptehled je uveden v Tab. 1.
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Tab. 1 Obsah kofeinu v jednotlivych kavach [2, s. 1 094]

Zdroj Pramérny podil hmotnosti [%]

C. arabica 1,3

Zelena zrna
C. robusta 2.3
C. arabica 1,2

Prazena zrna
C. robusta 2,4
C. arabica 2,5

Instantni kava
C. robusta 3,8

1.42 Caj

Camellia sinensis z Celedi Theaceae je stilezeleny strom plivodem z jihovychodni Asie,
ktery mize dosahovat vysky az 20 metrd. Pfi péstovani je rostlina udrzovana jako nizky,
velmi rozvétveny kef, aby doslo ke snadnéjSimu sbéru listl. Listy jsou lesklé, tmave zele-
né, fapikaté, stfidavé, kopinaté nebo protahlé, vejcité a pilovité. Mladé listky diky ptitom-
nosti trichomt plsobi stiibrnym dojmem a jsou hlavni ¢asti samotné piipravy caje. Kvéty
této rostliny jsou bilé nebo svétle rizové na kratké stopce, nesené jednotlivé nebo v malych
shlucich. Maji 5-7 kalicht, ¢etné zluté tyCinky a semenik se tfemi komorami. Plodem je
drevita tobolka obsahujici 1-3 hnéd4, hladka seminka. Camellia sinensis byla prvni ¢ajo-
vou rostlinou, kterd byla objevena a pouZita k produkci ¢aje asi pred 3 000 lety. Caj je
velmi oblibeny napoj, ktery je konzumovan vice neZ dvéma tfetinami svétoveé populace. Na
trhu se pravidelné obchoduje s rtiznymi druhy ¢aje, z nichz nejrozSifenéjsi jsou zelené
a cerné Caje. Zeleny Caj je nejoblibenéjsi v asijskych zemich a je ziskdvan jednoduchym
procesem zahiivani, ktery inaktivuje enzym polyfenoloxiddzu a chrani polyfenoly obsaze-
né v listech pred oxidaci. Cerny &aj je popularnéjsi v zapadnich zemich a je ziskavan fer-
mentacnim procesem, ktery indukuje oxidaci katechint na theaflaviny a thearubiginy. Dal-
$im typem &aje rozsiteného v Cing je wulong, neboli oolong, ktery se ziskava ¢asteénym
kvaSenim listh. Bily ¢aj je ¢inska specialita, kdy jsou mladé listky husté zakryty bélavou

vinou. Listy se jednoduse susi, aby se zabranilo oxida¢nim procestim.
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Hlavni bioaktivni slouceniny vyskytujici se v listech jsou katechiny, z nichz nejhojnéjsi je
epigalokatechin-3-galat. Zeleny ¢aj obsahuje vyssi mnozstvi katechinli nez ¢aj ¢erny. Dal-
Simi  dilezitymi slozkami jsou aminokyselina L-theanin (N-ethyl-L-glutamin)

a methylxantiny jako kofein, teofylin a teobromin, zminéné v kap. 1.2.

V tradi¢ni ¢inské medicing se listy pouzivaji po staleti k 1é¢b¢ astmatu, bronchidlnich kieci
a vaskularnich chorob. A&koli ma Cina nejvyssi procento kuiakil, &inska populace vykazu-
je nizky vyskyt nékterych nddort (napi. rakovina prostaty), pravdépodobné v dasledku
vysoké spotieby zelené¢ho Caje. Zeleny €aj snizuje riziko kardiovaskularnich chorob a ra-
koviny; ma antibakteridlni, antivirové a protizanétlivé Gcinky, zlepSuje regulaci télesné
hmotnosti a ptisobi jako ochrana proti UV zafeni. Piti ¢aje ma ale hlavné preventivni roli,
protoze pro dosazeni terapeutickych ucinkl je zapotiebi poziti koncentrovanych cajovych
extraktl nebo chemicky syntetizovanych ¢ajovych sloucenin. Dlouhodobé pozivani doplii-
ki stravy na bazi extrakti ze zelen¢ho caje vSak mize vyvolat hepatotoxicitu

[10, s. 176-179].

1.4.3 Guarana

Extrakt ze semen popinavé rostliny Paullinia cupana, ktera je plivodem z amazonského
pralesa, se nazyva guarana. Listy této rostliny jsou velké, sloZzené, kvéty jsou bilé a tvofi
hrozny o 15-20 jednotkach. Plodem je pukajici tobolka ohnivé Cervené barvy obsahujici
1-3 tmava semena. Obsah kofeinu v jednom semenu je roven asi trojnasobku obsahu v
kavovém zrnu. Paullinia cupana je hlavnim zdrojem kofeinu (asi 2—5 % suSiny) a dalSich

xantind, jako je teofylin, teobromin, adenin, guanin, xantin a hypoxantin.

Guarana je povazovana za piirodni adaptogen, ktery je schopen pomoci organismu pieko-
nat fyzickou a duSevni unavu a 1é¢it riznd onemocnéni, vcetné stievnich poruch, obezity
a celulitidy. V zépadni medicin€ se guarana pouziva hlavné jako neurotonikum, a to kon-
krétn€ proti ztraté paméti. Rostlina také plisobi jako analgetikum a poskytuje ulevu boles-
tem hlavy, neuralgii, beder a revmatismu. Ethanolicky extrakt guarany ma antibakteridlni
ucinky na nékteré bakterie (Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris
a Escherichia coli). VétSina vlastnosti tohoto extraktu zavisi na pfitomnosti kofeinu, ktery
pusobi hlavné na centralni nervovy systém a na kardiovaskularni systém. Kofein indukuje
pozitivni inotropni a chronotropni u¢inky na srdce a zvysuje spotiebu kysliku v srdci. Co

se tyCe kosmetického vyuziti, kofein z guarany se pouziva pii redukci celulitidy a také
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v Samponech, které plisobi proti mastnym vlastim a pleSatosti. Pokud je guarana podévana
v nadmérnych davkach nebo po delsi dobu, mize vyvolat typické ucinky predavkovani
kofeinem: nespavost, podrazdénost, tachykardie, nevolnost a zvraceni. Guaranovy extrakt
by nem¢l byt uzivan spolu s antidepresivy nebo béhem téhotenstvi a kojeni. Kofein mtize

zvysit pH zaludku a méni zptisob absorpce potravin [10, s. 183—185].

1.4.4 Kola

Semena rostlin Cola nitida a Cola acuminata, ¢esky kolovnik leskly a kola zaSpicatéla,
jsou pivodem ze zapadni Afriky, ale péstuji se také v mnoha tropickych oblastech, véetné
stiedni a jiZzni Ameriky, zépadni Indie, Sri Lanky a Malajsie. Rostlina miZe dosahovat
vysky 10—15 m a ma velké ovalné, kozovité listy s fapikatou ¢epeli. Kvétim chybi okvéti
a kalich je tvofen péti bilymi kalisnimi listky s nacervenalymi pruhy. Plody tvofi drevité
folikuly ve skupinach po dvou az Sesti. Kazdy folikul obsahuje 5-10 semen bil¢ az Cerve-
nofialové barvy. VyuZzivana jsou hlavné semena kolovniku, ktera se bud’ daji Zvykat
v syrovém stavu, anebo jsou podavana ve form¢ prasku nebo roztoku. Vytazky semen se
Siroce pouzivaji k vyrobe kolovych napojti, napt. Coca Cola, které jsou celosvétoveé velmi
popularni. Dal8i vyuziti extraktl ze semen je napt. ve farmaceutickém pramyslu a pii vy-

robé ¢okolady, kdy jsou semena vyuZivana jako zdroj kofeinu.

Uz od dévnych dob jsou Africané zvykli Zvykat semena koly za ucelem zvySeni bdélosti
a oddaleni pocitu tinavy. Pfitomnost kofeinu v semenech je zodpovédna za zvySeni krevni-
ho tlaku a diurézu (vylu¢ovani moci). Kofein také stimuluje funkci srdce a plic a posiluje
ucinek analgetik, jako je napf. aspirin. Zvysuje tonicky efekt Zaludku a stimuluje pohybli-
vost zaludecni svaloviny. Kofein podporuje aktivitu mozkomisnich nervi, zvySuje mental-
ni horlivost a snizuje depresi a ospalost. Déle ptsobi na kosterni svalstvo zvysenim jejich

odolnosti. Rostlinné extrakty semen koly stimuluji proces lipolyzy.

Zvysend konzumace kolovych napoji predstavuje riziko sniZzeni hustoty mineralnich kos-
ternich latek, a to diky vysokému obsahu fosfatl, které jsou v kole pfitomny

[10,s. 132-133].

1.4.5 Kakao

Ackoli v listech a kvétech kakaovniku pravého, latinsky Theobroma cacao, byly zjistény

nizké hladiny methylxantin{, primarni misto je uvnitf kakaovych bobti. Ty jsou hlavnim
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pfirodnim zdrojem teobrominu, ale obsahuji pouze mald mnoZzstvi kofeinu. Teofylin je
detekovan v kakaovych bobech ve velmi nizkych koncentracich. Spole¢né tvoti teobromin
a kofein az 99 % obsahu alkaloidii v kakaovych bobech. Obsah alkaloidl je ovlivnén zra-
losti bobu pii sklizni a fermenta¢nim procesem. V Zivych kakaovych bobech jsou me-
thylxantiny lokalizovany v polyfenolickych pamétovych bunkach. ,,Smrt* bobu, ke které
dochdzi 24 az 48 hodin po zah4jeni fermentace, vyvolava difuzi methylxantint z hrotu do
skotapky. Kotyledony kakaa ztrati pfi kvaseni asi 40 % svého teobrominu. Tato ztrata se
stdva vyznamnou tfeti den, kdy se methylxantiny zacnou difundovat do skotapky. Migrace
pokracuje, dokud neni koncentrace methylxantinii v hrotech a skofdpce témét stejna. Ob-
sah methylxantini v bobu je ovlivnén druhem, odridovym typem a hybridem

[6,s. 170-171].

1.5 Proces dekofeinizace

Proces, pfi kterém se z kdvy odstrani téméf veskery kofein, se nazyva dekofeinizace. Pro-
vadi se na zelenych kdvovych zrnech pted tim, nez jsou prazena [3, s. 3], [6, s. 84]. Stupeni
pozadované redukce kofeinu u kavy, kterd se oznacuje jako ,,bezkofeinova“ neni celosveé-
tové sjednoceny [7, s. 227]. Dle evropskych zédkonii nesmi kdva bez kofeinu obsahovat
vice nez 0,1 % kofeinu v ptipad€ zrnkové a 0,3 % v ptipadé kdvy instantni [11, s. 1]. Ac-
koli v pribéhu minulého stoleti byly pro dekofeinizaci pouZity rizné metody a rozpouste-

dla, v soucasné dobé¢ se vyuzivaji Ctyfi extrakéni rozpoustédla:

e voda,
e dichlormethan (DCM),
o cthylacetat (EA),

e oxid uhli¢ity v superkritickém nebo kapalném stavu.

Idealni proces dekofeinizace odstraniuje kofein z kavovych zrn bez jakékoli dal§i zmény
zrna. Vzhledem k povaze molekuly kofeinu a jeho umisténi uvnit bun¢k kavovych zrn je
zfejmé, Ze takové idedlni odstranéni Celi vaznym piekdzkam. Nezadouci vedlejsi ucinky
mohou zahrnovat ztrdtu aroma nebo prekurzorovych molekul, zmény ve struktuie a veli-
kosti kavového zrna, ztratu hmotnosti, zbytky rozpoustédla a celkové zmény zrna. Prilom
nastal, kdyZ Ludwig Roselius, zakladatel spole¢nosti Kaffee HAG v Némecku, ptidal dalsi
krok pfed samotnym zpracovanim — smaceni a bobtnéni zelenych zrn vodou a parou. Ob-

jem zrn se zvySuje az o 100 %, coZ umoznuje snadnéjsi penetraci rozpousStédel. Pozdé;si
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vyzkum ukdzal, Ze zvySeny obsah vody uvolnuje kofein ze struktury diky ptisobeni chloro-
genovych kyselin. Po extrakénim procesu musi byt obsah vody v zrnech obnoven susenim,

coz je nakladny procesni krok [7, s. 231].

Po provedeni dekofeinizace se obsah kofeinu obvykle snizi z 1-2 % na 0,02-0,30 %
[3, s. 3]. Na Obr. 5. je zobrazen vzhled jak neoSetfenych, tak osetfenych zrn riznymi deko-
feiniza¢nimi metodami. Zleva: neoSetiend, dekofeinizovana superkritickym CO., dekofei-
nizovana kapalnym CO., dekofeinizovana DCM a dva vzorky dekofeinizovanych zrn vod-

ni parou. VSechny vzorky jsou druhu arabica, krom& vzorku vpravo, ktery je robusta

[7, s. 238].

Obr. 5 Vzhled nepraZenych kavovych zrn [7, s. 238]

1.5.1 Extrakce vodou

Rozpustnost kofeinu ve vode se s teplotou vyznamné zvySuje, a proto se extrakce provadi
horkou vodou za atmosférického tlaku [3, s. 3]. Bobtnani zrn je nezbytné a je dosazeno
bud’ ptedbéznym smacenim/napafovanim nebo v extraktoru [6, s. 84]. Problematickd je
omezend selektivita s ohledem na ostatni slozky kavy. Slozky prekurzorti viin€, jako jsou
cukry, jsou pfi pouZziti vody alespon ¢astecné koextrahovany. Existuji dva zakladni zpiiso-
by, jak se s touto prekdzkou vypotadat: bud’ jsou extrahované nekofeinové latky znovu
zaClenény zpét do kavovych zrn, anebo je voda upravena tak, aby bylo zabranéno extrakci
nekofeinovych rozpustnych latek. Prvni zplisob probiha nédsledovné: zelena zrna jsou po-
drobena extrakci €istou vodou. Proud extraktu obsahujici kofein a dalsi rozpustné latky
prochazi absorp¢ni plochou aktivniho uhli. Specidlni typ aktivniho uhli vykazuje vysokou
selektivitu pro kofein, takze vétSina ostatnich latek ziistava ve vodni fazi. Roztok, ktery je
nyni téméf bez kofeinu se koncentruje pro pozd¢jsi piidani zpét do zelenych zrn a recyklu-

je tak vétsinu diive extrahovanych nekofeinovych latek. Aby zrna bez kofeinu absorbovala
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koncentrat, potfebuji se nejprve susit. Po navraceni latek zpét do zrna se dokoncuje proces
suSeni zrn. Druhy zpiisob dekofeinizace vodou omezuje ztratu nekofeinovych latek pouzi-
tim vody obohacené o tyto latky: voda z pfedchoziho extrak¢éniho procesu je bez kofeinu,
ale jsou v ni pfitomny vSechny dal$i extrahovatelné nekofeinové latky [7, s. 231-233]. Aby
mohla byt tato voda pouzita pro extrakci kofeinu z dalSich zrn, je potieba z extraktu nejpr-
ve odstranit kofein [6, s. 84]. To se provadi bud’ extrakci organickym rozpoustédlem, jako

je DCM, nebo pomoci absorbenti [7, s. 233].

1.5.2 Extrakce organickymi rozpoustédly

DalSim zptsobem dekofeinizace je extrakce organickymi rozpoustédly [3, s. 3]. Vybér
extrak¢éniho rozpoustédla je vystaven riznym pozadavkiam, jako je potencidl rozpustnosti,
naklady, ovladatelnost, zakonné limity a dostupnost. Rozpustnost zavisi na rozpoustédle
a teploté. Extrakce kofeinu z ve vodé nabobtnalych zrn vyZaduje rozpoustédlo, které je
prakticky nemisitelné s vodou, aby se ze zrn neextrahovaly dal$i ve vodé rozpustné latky
[7, s. 229]. Bézné se pouzivaji tato dvé rozpoustédla: DCM, také znamy jako methylen-
chlorid, a EA, ktery se pfirozen¢ vyskytuje v ovoci a zeleniné [3, s. 3]. Pfi dekofeinizaci
organickym rozpoustédlem se zrna nejprve uvedou do kontaktu s parou a vodou, aby se
zvysil jejich obsah vlhkosti. Zrna jsou pak podrobena extrakci bud’ v kolondch
a extraktorech, nebo v rotujicich bubnech. Zrna jsou pak suSena vzduchem, aby doslo
k obnoveni ptivodniho obsahu vlhkosti, a zbytkové organické rozpoustédlo se recykluje
destilaci za vzniku pevného zbytku obsahujici kofein a dalsi lipidové sloZky. Kofein se od
zbytku odd¢luje a rafinuje a zbytky tohoto procesu se nazyvaji kdvové vosky, které se vyu-
Zivaji napf. jako palivo. Jak DCM, tak EA maji své individualni vyhody. DCM je nehofla-
vy, a proto nevyzaduje instalace odolné proti vybuchu, ale podléhd ptisnym zakontim
o emisich a ochrané zdravi, zatimco EA neni chlorované rozpoustédlo, ale hoflavé. Kromé
téchto technickych rozdild jsou extrakéni procesy podobné a nekteré primyslové instalace

dokazou dokonce pracovat s obéma rozpoustédly zaroven [7, s. 229, 231].

1.5.3 Extrakce oxidem uhli¢itym v superkritickém nebo kapalném stavu

Ackoli je oxid uhlicity bézné znamy jako plyn, existuje pfi zvySenych tlacich bud’ jako
kapalina nebo v tzv. superkritickém stavu [3, s. 3]. V kapalin¢ a jeste vice v superkritickém
stavu (t>31 °C, p>7,39 MPa) je CO> schopen rozpustit malé¢ mnozstvi kofeinu, ale mén¢ ve

srovnani s jinymi rozpoustédly. Jeho vyhodou je vynikajici selektivita. Dekofeinizace su-
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perkritickym CO; probiha pii pfiblizn¢ 25 MPa a 100 °C. CO; je snadno dostupny, fyzio-
logicky neskodny a nehoflavy, coz umoziuje proces dekofeinizace bez jakychkoli dalSich
nedostatka, ale vyzaduje ndkladnou instalaci a udrzbu a pouziti specialni vysokotlaké tech-
nologie. Obecny postup procesu je stejny jako v jinych procesech: zrna jsou nabobtnana
vodou a poté extrahovana do vysokotlakych nadob. Pro kofeinem zatizeny tok CO> bylo
navrzeno nékolik regenerac¢nich metod, napt. pouziti membran k oddéleni kofeinu od su-

perkritického COz, anebo vyuziti adsorpce na aktivni uhli [7, s. 233-234].

1.6 Vedlejsi zdroje ziskavani kofeinu

Odpad z kavy (napt. kavova sedlina, ktera se vyuziva jako hnojivo) a vedlejsi produkty
(napf. stfibrnd slupka nebo kdvovy olej) predstavuji zdroj zavazné kontaminace a environ-
mentalniho problému. Chemicka charakterizace zbytku kavy a jejich pouziti jako potenci-
alni bioaktivni slozky pro vyvoj novych funkénich produktti se objevuje jako faktor envi-
ronmentalni udrzitelnosti a ekonomického zotaveni spolecnosti zpracovavajicich a prazi-

cichkavu [12,s. 1].

1.6.1 Kavova stifibrna slupka

Kévova stiibrna slupka je tenka vrstva, kterd pfimo pokryva kavové semeno. Béhem pro-
vedlej§im produktem v procesu prazeni kavy. Stiibrnd slupka je ve srovnani s ostatnimi
vedlejSimi kavovymi produkty relativné stabilnim produktem vzhledem k jeji nizké vlh-
kosti (5—7 %). Sttibrna slupka se sklada z vysokého mnozstvi vldkniny, dale celulozy
a hemicelulozy, bilkovin a mineralnich latek. Obsah tuku se pohybuje mezi 1,6 az 3,3 %
v zavislosti na zemépisném pivodu kavy. Co se tyCe bioaktivnich latek, mizeme zde najit
tokoferoly a tokotrieny, chlorogenové kyseliny, kofein a produkty vznikajici Maillardovou

reakci (prazenim) — melanoidiny.

Stiibrnd slupka, kterd se v souCasné dob¢ pouziva jako palivo a také pro kompostovani
a hnojeni pudy, ptedstavuje dobry zdroj nékolika bioaktivnich latek, které Ize extrahovat
a dale pouzit pro potravinaiské, kosmetické a farmaceutické ucely. Pro zpracovani stiibrné
slupky bylo navrhovano nékolik inovativnich pfistupti, které byly zalozeny pfedevs$im na
jeji bohatosti na vlakninu ve strave, fenolové slouceniny a dalsi antioxidanty, jako jsou jiz

zminované melanoidiny. Bylo navrzeno jeho zaclenéni do vlocek, chleba, suSenek a obcer-
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stveni. Stfibrna slupka byla dale vyuzita k ptipraveé nového antioxidacniho népoje pro kon-
trolu télesné hmotnosti. Nové studie se ale zabyvaji spiSe jeho biologickou aktivitou

v kosmetickych piipravcich — viz kap. 2 [12, s. 1-2].

1.6.2 Kavovy olej

Kéva se tradi¢né vyuziva jako napoj, ale v posledni dobé byl komeréné vyuzivan zeleny
nebo prazeny kavovy olej. Zelené kavové boby obsahuji 7—17 % lipidii. Olej z téchto bobi
je slozen z triacylglyceroli (75 %) a volnych mastnych kyselin, podobn¢ jako je tomu
u dalSich rostlinnych oleji. Nezmydelnitelna frakce zeleného kavového oleje obsahuje
steroly, tokoferoly, fosfolipidy, diterpeny, ceramidy a dal§i mén¢ zastoupené slozky. Ka-
vovy olej se primyslové ziskava lisovanim za studena, avsak v poslednich letech byly
v laboratornim méfitku hodnoceny nové techniky, jako je napt. superkritickd fluidni ex-
trakce, aby se zvysil podil sledovanych sloucenin a zvysila celkova vytéznost procesu. Ze-
leny kavovy olej se v kosmetickém primyslu bézné pouziva jako emolient kviili obsahu
mastnych kyselin a schopnosti blokovat skodlivé slunecni zafeni. Kévovy olej podporuje
syntézu kolagenu, elastinu a glykosaminoglykant, zvySuje uvolnovani rastovych faktort
ama ochranné a regeneracni U¢inky ptispivajici k fyziologické rovnovaze kize. Vyuziva
jako slozka krémil a masti pouzivanych pii suché, popraskané a stdrnouci pokozZce a dale
také pii ekzémech, lupénce a dalSich onemocnénich souvisejicich s kiizi jako je napft. celu-
litida [8, s. 137—138]. Olej se také prodava jako surovina pro farmaceuticky pramysl kvali
své antioxidacni aktivité, ktera je v porovnani s a-tokoferolem (vitaminem E) vyrazné
vy$§i [13, s. 307]. Slouceniny nalezené v zeleném kavovém oleji plisobi jako chemoprotek-
tivni latky, které se prokézaly jako G€inné pii 1écbé rakoviny pii ochrané zdravé tkané pred
toxickymi ucinky protinddorovych léCiv. Mezi tyto slouCeniny patii kofein, polyfenoly
a kyselina chlorogenova. Protinadorové ucinky jsou vsak spojeny se slou¢eninami diterpe-

nu, které lze pfipsat inhibici bioaktivace a stimulaci buné¢né detoxikace.

Kahweol a jeho derivat kafestol jsou dva hlavni diterpeny ptfitomné v zelenych kéavovych
zrnech, olejich a napojich. Na zvitecich modelech a v lidskych buiikach vyvolaly tyto di-
terpeny celou fadu biochemickych G¢inkt, které snizily genotoxicitu riznych karcinomu.
Epidemiologické diikazy navic nasvédcuji tomu, ze spotfeba kavy s vysokou hladinou
kahweolu je spojena s niz8i mirou rakoviny tlustého stfeva, coz je celosvétové jednim

z nejcastéjsSich rakovinovych onemocnéni. Obsah diterpent se Siroce 1i$i pro razné druhy
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zelené nebo prazené kavy; u kafestolu se obsah miize pohybovat od 200 do 900 mg/100 g

kavovych zrn a pro kahweol se koncentrace lisi od 5 do 1 000 mg/100 g kavovych zrn.

Mezi mastné kyseliny ve vysSich koncentracich v zeleném kavovém oleji patii kyselina
palmitova, linolova, olejova, stearova a arachidonova. Vice nez polovina mastnych kyselin
ptitomnych v zeleném kavovém oleji jsou polynenasycené kyseliny — napt. kyselina lino-
lova, kterd je esencialni pro ¢lovéka a neni télem syntetizovana. Oleje bohaté na tyto mast-

né kyseliny lze pouzit jako zdroj doplitkovych Zivin.

Jak hustota, tak viskozita klesa se zvySujici se teplotou. Hustota zelen¢ho kavového oleje
se pohybuje mezi 0,91570 do 0,93645 g:cm™ a dynamicka viskozita od 24,5555 do
84,0411 mPa-s’!. Index lomu zeleného kdvového oleje ziskaného superkritickou fluidni
extrakci se pohybuje v rozmezi od 1,4755 do 1,4810 pti 25 °C a od 1,4715 do 1,4767 pii
40 °C [8, s. 143—144].

1.7 Ud&inky kofeinu na organismus

Kofein je nejrozsitenéjsi psychotropni drogou na svété. Vétsina konzumovaného kofeinu
pochazi z kavovych zrn, napoju (napt. kava, caj, nealkoholické napoje), z produktli obsa-
hujicich kakao nebo ¢okoladdu a z 1€kd, jako jsou analgetika, stimulanty, vyrobky uréené
k hubnuti nebo sportovni dopliiky stravy. K nejvyznamnéj$im uc¢inkiim kofeinu na chovani
¢lovéka, ke kterym dochazi pti nizkych az stfednich davkach, patii zvySena bdélost a po-
zornost. Mirnd konzumace kofeinu vede velmi ziidka ke zdravotnim riziktim, avSak vyssi
davky podporuji negativni ucinky, jako je izkost, nespavost, neklid a zvySena tepova frek-
vence. Obvyklé uzivani kofeinu zplsobuje fyzickou zéavislost, kterd se projevuje absti-
nencnimi pfiznaky. Kofein je stimulant centralni nervové soustavy (CNS) a metabolismu.
Pouziva se jak rekreacné, tak 1ékatsky ke sniZeni fyzického vycerpani a obnoveni dusevni
bdélosti v ptipad€é neobvyklé slabosti nebo ospalosti. Kofein posiluje fokalni smyslovy
systém nejprve na vys$sich Grovnich, coz vede ke zvySené pozornosti, rychlejSimu a jasnéj-
Simu proudu myslenek, vét§imu soustfedéni a lepsi koordinaci téla. S chronickym uziva-
nim se vytvari urcita tolerance a navyk. Kofein miize vyvolat mirnou zéavislost, coz je spo-
jeno s ptiznaky, jako je ospalost, bolest hlavy, podrazdénost atd., kdyz zavisly jedinec ko-

fein vysadi.

Kofein je rychle a upln¢ absorbovéan z gastrointestinalniho traktu, pfi¢emz 99 % je absor-

bovano do 45 minut po poziti [4, s. 1-4]. Dimethylxantiny tvofici 90 % kofeinu maji riizné



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

funkce (viz kap. 1.2). Paraxantin zvySuje rychlost lipolyzy, teobromin pisobi jako vazodi-
latator a teofylin funguje jako bronchidlni relaxér hladkého svalstva [14, s. 19]. Vrcholné
plazmatické koncentrace dosahuji mezi 15 az 120 minutami po peroralnim poziti. Tento
velky casovy rozptyl milze byt zplisoben zménou doby vyprazdiovani zaludku
a pritomnosti dalSich slozek potravy, napt. vlakniny. Kofein mé fyziologicky polocas
3,5 az 6 hodin a jeho fyziologické Uc¢inky jsou pozorovany za méné nez 1 hodinu. Jatra
jsou hlavnim mistem metabolismu kofeinu a rychlost metabolismu se v ramci populace lisi
— napft. u kufdki je polocas nizsi, naopak u t€¢hotnych Zen a Zen uZzivajicich peroralni anti-

koncepci se zvySuje.

Kofein méa roli antagonisty receptoru adenosinu, ¢imz blokuje vazbu endogenniho adeno-
sinu na adenosinové receptory. Takto kofein kratkodob¢ potlacuje ospalost a nasledné udr-
zuje bdélost. Konzumace kofeinu miize zvysit sekreci zalude¢nich §t’av, coz mize zpisobit
zpétny tok zaludecnich §tav z Zaludku do jicnu a nésledné zvraceni, nebo mlize zplsobit
vznik zaludecnich viedi. Pasobi také jako silné diuretikum a ovliviiuje kontraktilitu kos-
ternich svali. Ve velkych mnozstvich mize kofein zasahovat do absorpce a metabolismu
vapniku, coZ miiZe umocnit osteopordzu. Kofein, zejména v davkach 300 mg (cca 3 Salky
kavy) nebo vice kazdy den, miiZze zpisobit muZskou a Zenskou neplodnost. Kofein miize
proniknout do bariéry placenty a jako stimulant mtize zvysit srde¢ni frekvenci a metabo-
lismus ditéte, coz mlize vést az k potratu nebo ke zptisobeni vrozenych vad. Déti jsou vy-
razn¢ nachylInéjsi k ptiznakim konzumace kofeinu a mély by vyrazn€ omezit jeho piijem

[4,s. 1-4].

Celosvétoveé vyuziti kofeinu bylo k roku 2017 hodnoceno na 120 000 tun, coz z n&j Cini
nejpouzivanéjsi psychoaktivni latku na svété. Ve Spojenych statech bézné piijima kofein
87 % mladych a dospélych, pti¢emz dospéli spotiebitelé kofeinu konzumuji v priméru cca

280 mg denné [14, s. 19].
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2 BIOLOGICKA AKTIVITA KOFEINU

Kiize, nejvétsi organ lidského téla, mad mnoho funkci, pfiCemz ochrana pred vlivy prostredi
zivot Cloveka, takze vzhled zativé a zdravé kaze je stalym pozadavkem spotiebitele a vy-
zvou pro kosmetické firmy. Ve skutecnosti je hledani novych a vylepSenych multifunkc-

nich pfisad z pfirodnich zdroji v kosmetickych oborech vyznamnym tématem.

Starnuti je definovano jako hromadéni zmén v bunkach, tkanich nebo organech v pribéhu
casu, které vede k progresivni ztraté struktury a funkce, nevyhnutelnému procesu, ktery
zavisi na genetickém kapitalu a zivotnim stylu kazdého ¢loveka. Starnuti ktize je pomaly
a slozity proces zahrnujici vlastni vnitini a vné&jsi mechanismy, které vyvolavaji kozni
zmeény, jako je napf. suchost, zvétSené pdry, jemné linie a vrasky. Vnitini starnuti nastava
jako ptirozeny dusledek fyziologickych a genetickych zmén Cloveka, zatimco vnéj$i star-
nuti je zpasobeno hlavné kumulativnim vystavenim vnéj$Sim $kodlivym faktortim, jako je
UV zéfeni, znecisténi ovzdusi a vn&j$im Skodlivym latkam, které vyvolavaji zmény a po-
stizeni kiize. Oxidac¢ni stres, hlavni pfi¢ina zrychleného starnuti klize a souvisejicich one-
mocnéni, 1ze definovat jako nerovnovahu mezi reaktivnimi druhy kysliku (ROS — Reactive
Oxygen Species) a reaktivnimi dusikatymi druhy (RNS — Reactive Nitrogen Species)
a antioxidanty. KdyZ jsou bunky vystaveny nadmérné hladiné oxidantl nebo vycerpani
antioxidantli, dochazi k oxida¢nimu stresu. Za normalnich podminek jsou antioxidanty
piirozenymi vedlejSimi produkty fyziologickych procesi, které maji pozitivni fyziologické
ucinky na bunky, podileji se na diferenciaci, proliferaci a prenosu signalu. Reaktivni druhy
vS§ak mohou byt také generovany exogennimi zdroji a zpusobit posSkozeni DNA, proteinti
a lipidd. S vékem vznika nerovnovdha mezi produkci oxidantl a antioxidanty (vytvofeny-
mi nebo pozitymi), které mohou vést ke starnuti klize a nékterym souvisejicim onemocné-

nim jako je napf. dermatitida, popaleniny zplisobené slunénim, ekzém, rakovina atd.

Kize je slozena ze tii dilezitych vrstev: keratinizacni proces epidermis vede k tenké vrstve
rohovité vrstvy, kterd poskytuje ochranu pokozky a spole¢né s povrchovym filmem vytvafi
skutecnou bariéru proti vnéjSimu stresu; vnitini tlustd vrstva kize, dermis, je tvofena vo-
dou, elastinem a kolagenovymi vladkny; a Aypodermis je nejhlubsi a nejsilnéjsi vrstva kuze,
bohaté4 na tukové buiiky a chrani télo pfed fyzickym Sokem a zmé&nami teplot. Slouzi také

jako energeticka rezerva.
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Ztréta strukturalniho proteinu (kolagen typu 1) v dermalni vrstvé je hlavni pficinou tvorby

procesu tvorby vrasek [12, s. 3].

Schopnost u¢innych latek z kosmetiky nebo 1é¢iv ovlivitovat metabolismus buné¢k a dalSich
procesu probihajicich v klizi je do zna¢né miry zavislad na schopnosti téchto molekul pro-
niknout kozni bariérou. Kofein je ¢asto vyuzivan jako hydrofilni modelova latka v experi-
mentech s penetraci kazi [15, s. 8-9]. M4 mnoho U¢inkd na kazi, véetné antioxidacnich
vlastnosti, dobfe zdokumentované schopnosti chranit buiiky pfed nemelanomovymi karci-
nomy kiiZze zpsobené UV zafenim a také protizanétlivé vlastnosti. VSechny tyto vlastnosti

podporuji pouziti kofeinu jako ucinné latky proti starnuti.

2.1 Protizanétliva aktivita

Pti¢iny zarudnuti obli¢eje mohou byt zplisobeny mnoha faktory. Z¢ervenani je ¢asto spo-
jeno se zanétlivymi dermatdzami, jako je riizovka, atopicka dermatitida a psoriaza. NejcCas-
téji mize dysfunkce epidermalni bariéry zhorSovat zanét, a je ¢asto ovlivnéna kolisanim
vlhkosti prostfedi, zejména zimou a suchym podnebim [14, s. 21-22]. Zanét mize byt de-
finovan jako reakce kliZe na poranéni, infekci nebo destrukcei, obvykle charakterizovanou
teplem, zarudnutim, bolesti, otokem nebo naruSenou fyziologickou funkci kize [12, s. 5].
Jakmile je kozni bariéra narusena, okamzité dojde k uvolnéni prozanétlivych cytokinti uv-
nitf keratinocytli, coZ vede ke vzniku zanétlivé kaskady. Kromé& toho hraji roli ve vyvoji
zanétlivych dermatdz 1 volné radikély. K zarudnuti obli¢eje mtze ptispét také angiogeneze.
Zvyseni poctu krevnich cév pritomnych v kiizi a zménéna propustnost cév miize zvysit
zarudnuti obli¢eje tim, Ze tyto cévy umozni vyskyt vice prozanétlivych cytokinti a molekul
dosahnout povrchu pokozky. Kofein, jako jedna z antioxida¢nich sloZek, ptispiva ke sniZe-

ni zarudnuti obliceje [14, s. 21-22].

2.2 Antioxidacni aktivita kofeinu

Je dobfe znamo, ze UV paprsky urychluji photoaging kiize, snizuji syntézu prokolagenu,
ovlivituji kolagenova vlakna, snizuji elasticitu pokozky, zplsobuji rozsifeni a praskani
krevnich cév, stimuluji tvorbu vrasek, pigmentovych skvrn a zabarveni kize
a v extrémnich ptfipadech mohou vést k rakoviné kiize. Ultrafialové zafeni také zvySuje
produkci volnych radikéld, coz vede k poskozeni bunék. Ptidanim kofeinu do kosmetické

receptury piipravkil proti slunéni se zvySuje jeho ochranny uc€inek proti UV zafeni. Kofein
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snizuje tvorbu volnych radikalt v koznich buiikdch a mize byt uziteCny pfi prevenci rako-
viny kize vyvolané UV zafenim. Bylo zjiSténo, ze kofein je G¢innou latkou pfi ,,vychyta-
vani“ hydroxylovych (OH) a alkoxylovych (OCH3) radikal. Kofein také ovlivituje kozni
buniky poskozené UV zaienim a zpusobuje bunécné déleni a apoptodzu, nez se zacnou trans-
formovat na rakovinné bunky. Kerzendorfer a O’Driscoll [16, s. 1 612] prokazali vztah
mezi UVB zafenim a kofeinem, ktery ordlnim poddnim nebo topickou aplikaci urychlil
apoptdzu mysich keratinocytlh poskozenych UVB zafenim. Bylo prokézano, ze denni pfi-
jem kavy (>6 §alki) zplsobil 30% sniZeni nemelanomové rakoviny kize u kavkazskych
zen. Dale bylo zjisténo, Ze kofein mé schopnost selektivné indukovat apoptozu in vitro
v keratinocytech poskozenych UV zafenim [15, s. 11-12]. Imunohistologické analyzy uka-
zaly, ze topické aplikace kofeinu zvysily apoptdzu u nezhoubnych nadora kiize a spinoce-
lularnich karcinomtl, ale na apoptdze v oblastech epidermis bez nadoru nebyl zadny vliv.
Tyto vysledky uvedl Lu a kol. [17, s. 12 457], ktefi se zabyvali topickou aplikaci kofeinu
umys$i na kozni naddory zpisobené UVB zafenim. Bylo prokdzano, ze samotny kofein
a kofein v kombinaci s benzodtem sodnym mohou byt uc¢inné jako nové inhibitory rakovi-
ny kiiZze vyvolané slune¢nim zafenim. Bylo zjisté€no, Ze aplikace kofeinu a benzoétu sodné-
ho byla aktivné&jsi jako krém proti slunéni neZ samotny kofein. Kombinace kofeinu a ben-
zoatu sodného stimulovala apoptézu karcinogeneze indukované UVB zéafenim vice nez
samotny kofein a byla taky vysoce aktivni pii inhibici karcinogeneze u vysoce rizikovych

mysi ozafenych UVB zafenim [15, s. 12].

2.3 ZlepSeni bariérové funkce kiize

V dnesni dobé uz véda odhalila fadu rozdili mezi Zenskou a muzskou kuzi. Tyto rozdily
jsou zaloZeny mimo jiné na vlivu androgentl, zejména testosteronu a jeho metabolitd. Tes-
tosteron, produkovany ve varlatech, nadledvinach, prostat¢ a kuzi, je aktivovan na
5-a-dihydrotestosteron (DHT) enzymem 5-a-reduktaza. Dva zndmé podtypy (typ I a 1I)
tohoto enzymu jsou distribuovany v rtiznych tkanich celého téla a v riizné mite také v ktizi
a epidermalnich bunkach, tj. keratinocytech, melanocytech a fibroblastech. Androgeny
(DHT) vedou k typickému onemocnéni androgenetické alopecie v geneticky urcenych ob-
lastech a také stimuluji riist vousti nebo chlupti v genitalni oblasti jako sekundéarni sexualni
znaky. Jsou popsany stimulaéni U¢inky DHT na mazové Zlazy (ovliviijici akné) a na apo-
krinni potni zladzy (vyvolavajici tvorbu sexudlnich pachi) [18, s. 343-344]. Androgeny

dale hraji stimula¢ni roli pro syntézu kolagenu v dermis a zda se, Ze ovliviiuji i pigmentaci
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melanocyti [19, s. 516]. Ukazalo se, Ze testosteron negativné ovliviiuje bariérovou funkci
ktze. Toto tvrzeni se opird o studii, ve které byly srovnavany kastrované mysi
s nekastrovanymi. U kastrovanych mysi se projevila snizend tloustka epidermis, snizena
hustota lamelarnich télisek ve stratum granulosum, snizend tloustka stratum corneum

a celkoveé pomalejsi zotavovani epidermis [20, s. 449—450].

Schopnost jakéhokoliv kosmeceutika proniknout kozni bariérou je nezbytnéa pro ovlivnéni
procesti a metabolismus bunék [14, s. 19]. Podle studii [21, s. 278-280] a [22, s. 408] bylo
zjiSténo, ze penetrace kofeinu kozni bariérou se nezménila okluzi ani tloustkou kize, ale
aplikace 5% kofeinu v hydroxyethylcelul6zovém gelu po dobu 7 dnii vyznamné sniZila
transepidermalni ztratu vody (TEWL — Transepidermal Water Loss) v muzské kuzi ve
srovnani s zenskou kizi. Bylo zjisténo, ze maximalni mira absorpce kofeinu lidskou ktzi
je 2,24 £ 1,43 ugremh! a maximalni absorpce bylo dosazeno po 100 minutdch po lokalni
aplikaci metodou in vivo. Pomoci kvantitativni kozni autoradiografie bylo zjiSténo, Ze po
24 hodinach je nejvétsi koncentrace kofeinu 280 pg/tkan lokalizovana v epidermis, zatim-
co nejnizs§i mnozstvi 50 pg/tkan je detekovano v dermis [14, s. 20]. Bylo dokéazano, ze di-
fazni tok propousténi kofeinu nezavisi na koncentraci, ale na mnozstvi aplikované formu-

lace, a také ze typ emulze ovliviiuje transdermalni podavani kofeinu [15, s. 9].

Kofein se ¢asto vyuZziva v kosmetickych piipravcich a navic je to ¢astd modelova slouceni-
na pro penetracni studie [21, s. 271]. Je znamo, ze plsobi jako inhibitor fosfodiesterazy ve
vysSich koncentracich, coZ ma za nasledek zvySeni bunééné hladiny cyklického adenosin-
monofosfatu (cAMP). To by mohlo piisobit proti i¢inku DHT, ktery miize piisobit jako
inhibitor adenylcykldzy, a proto snizuje hladiny cAMP. Bazéalni TEWL se u zen a muZza
velmi nelisi, ale aplikace pfipravku s obsahem kofeinu vede ke snizeni TEWL u muzi, tj.
ke zlepSeni bariérové funkce ktize. U Zen se po provedeni stejnych testi kozni bariéra po

aplikaci kofeinového ptipravku nezménila [18, s. 345 —346].

2.4 Anti-aging aktivita

S postupnym starnutim ¢lovéka se kiize tenci, schne, vznikaji vrasky a pigmentové skvrny.
Starnuti k@ize je spojeno s fragmentaci kolagenovych vlaken a zvySenou produkci
mitochondridlnich ROS a oxidacnim stresem, coz ma za nésledek bézné vymazani mito-

chondrialni DNA.
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Jak bylo uvedeno v kapitole 1.6.1, kdvova stiibrna slupka ma vysoky obsah antioxidantd,
zejména kyseliny chlorogenové a kofeinu, dvou slibnych sloucenin pro produkty proti
vraskam. Béhem starnuti se obsah kyseliny hyaluronové snizuje a pokozka se tak stava
suchou a vrascitou. Hyaluronidaza degraduje kyselinu hyaluronovou, snizuje jeji viskozitu,
zvySuje propustnost a vede k destrukci extraceluldrni matrice (kolagenova a elastinova
vldkna). Latky s vy$$i molekulovou hmotnosti pfitomné v extraktu ze stfibrné slupky by
mohly pfispét k inhibi¢nimu G¢inku hyaluronidazy. Z kosmetického hlediska byla uvedena
kompatibilita s kiizi a bezpecnost extrakti ze sttibrné slupky [12, s. 4]. Ve studii [23, s.
572-574] bylo provedeno in vivo vyhodnoceni inhibi¢niho u¢inku hyaluroniddzy. Tento
test byl provadén na 20 lidskych dobrovolnicich, s pouzitim krému na bazi stiibrné slupky,
dvakrat denn€, po dobu 28 dnii. Po uplynuti této doby byla hydratace a pevnost hodnocena
porovnanim krému obsahujiciho stiibrnou slupku s formulaci doplnénou 1,5% HyaCare®
Filler CL (zesitény polysacharid vyrobeny z fermentované kyseliny hyaluronové). Ukéazalo
se, ze pii zlepSovani hydratace a pevnosti kiize, je stiibrna slupka uc¢innou slozkou
s podobnymi vysledky jako kyselina hyaluronova. Dale byla u keratinocytl pozorovana i
zvySena zivotnost po vystaveni oxidacnim vliviim. Souhrnné lze tedy fici, ze extrakty stii-
brnych slupek maji potencial byt pouZzity jako slozka v kosmetickém piipravku na kizi ke

snizeni intracelularnich ROS v keratinocytech a ke zlepSeni zdravi kiize [12, s. 4].

2.5 Antimikrobialni aktivita

U kavové stiibrné slupky byla prokdazana mimo jiné i antimikrobni aktivita proti patogen-
nim bakteriim, jako je Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia
coli a Klebsiella pneumoniae. Bylo zjisténo, ze za tuto aktivitu by mohly byt zodpoveédné
melanoidiny extrahované z mleté kadvy nebo ze stiibrné slupky kavovych zrn. Kromé toho
jsou jak v mleté kavé, tak ve stiibrné slupce pfitomny i dalsi slouceniny, jako jsou chloro-
genova kyselina a kofein, které mohou synergicky interagovat proti Streptococcus mutans,
coz je mikroorganismus podilejici se na tvorbé zubniho plaku. Z toho vyplyva, ze latky
extrahované ze stfibrné slupky by mohly byt slibnymi latkami pro aplikaci pii koZnich
infekcich nebo dokonce jako konzervaéni prostfedek pro konecné kosmetické piipravky

[12,s. 5].
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2.6 UV protekcni aktivita

Jak bylo uvedeno v kapitole 2.1, zanét klize mize byt disledkem Skodlivych G¢inkt vnéj-
Sich faktort, protoze nadmérné vystaveni UV zafeni (zejména UVB) je dulezitym faktorem
poruch souvisejicich s kuzi. Zatfeni typu UVB indukuje nadprodukci ROS, coz vede
k oxida¢nimu stresu. Projevuje se poSkozenim kolagenovych a elastinovych vldken

[12, 5. 5-6].

Kévova sedlina z pouzit¢ kavy a vadna zrnka zelené kavy, které jsou povazovany za
vedlejsi produkty pii zpracovani kavy, maji potencialni vyuziti pro kosmetické aplikace
diky vysokému obsahu lipidi. Krémy na bazi voda/olej s protekénim u¢inkem by mohly
byt vhodnym zpiisobem, jak vyuzit tyto vedlejsi produkty, jelikoz poskytuji vyssi ochranny
slune¢ni faktor (SPF — Sun Protection Factor) pro stejnou oproti emulzim na bazi

olej/voda.

Ptipravky uréené k ochrané pied slune¢nim zatrenim jsou vétSinou zaloZeny na bazi synte-
tickych chemikalii s vysokou kapacitou pohltit UVB (290-320 nm) a UVA (320400 nm)
spektrum slune¢niho zéafeni. Né&kolik syntetickych latek slouZicich jako UV filtry (napf.
benzofenony, PABA derivaty, salicylaty, cinnamaty a derivaty kafru) jsou k dispozici jako
fotoprotektivni, ale kvili svym Skodlivym U¢inkiim se stavaji méné populdrnimi. Mezi
hlavni problémy chemickych UV filtrii patii podrazdéni a citlivost kiize a kontaktni derma-
titida. SniZovanim koncentrace téchto chemickych latek v kosmetice se d4 dosdhnout vyssi

kvality bez ovlivnéni jejich vlastnosti.

V poslednich letech se pouzivani ptirodnich latek stalo velmi populdrni diky své bezpec-
nosti, biologickym u¢inkiim na kazi a také diky cené. Ptirodni produkty nejsou skodlivé
pro clovéka, nejsou nakladné, maji Siroké spektrum vyuziti a jsou ziskané z obnovitelnych
zdrojii. Olej ze zelené kavy a kévova sedlina jsou potencialnimi kandidaty pii nahrazeni
syntetickych chemickych latek v ptipravcich proti slunéni, jelikoz jsou bohatym zdrojem
antioxidantl a polyfenolii. Slouceniny fenolu jsou skvélou moznosti prevence proti Skodli-
vym efektim UV zéfeni na kizi. Pfesnéji, flavonoidy maji ochrannych ucinek proti slunci
a diky své schopnosti absorbovat UV zéfeni a maji antioxidacni a protizanétlivé ucinky

[24, s. 93-94].

S UV filtrem Ethylhexyl Methoxycinnamate prokazal také kavovy olej synergicky ucinek
zvySenim faktoru ochrany pted sluncem o 20 % ve srovnani se samostatné pouzitym timto

UV filtrem v krému [13, s. 308].
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Kofein muze také fungovat jako urcity druh prevence proti nemelanomové rakoviné ktze,
protoze lokalni aplikace kofeinu vyvolava apoptézu nddort indukovanych UV zadfenim

[14, s. 20-21]. Kofein se tedy jevi jako dobra alternativa syntetickych UV filtrii [12, s. 6].

2.7 Anticelulitidova aktivita

Gynoidni lipodystrofie neboli celulitida, ktera je mimo jiné bézné¢ nazyvana jako ,,pome-
rancova kuze* je typickym problémem zen. Objevuje se hlavné na stehnech a hyzdich
[15, s. 9]. Pti¢iny vzniku celulitidy jsou zplisobeny mnoha faktory, mezi které¢ fadime ge-
netiku, hormonalni faktory, nebo také zménu struktury pojivové tkané [14, s. 22]. Celuliti-
da je komplexni porucha zahrnujici mikrocirkulacni a lymfatické systémy, extracelularni
matrix a pfitomnost nadmérného podkoZzniho tuku, ktery zptisobi vytvotfeni drobnych bouli
a prohlubni do dermis [15, s. 9]. Tyto dermoepidermdlni zmény jsou vyrazngjsi diky fixaci
septa na hustou vlaknitou pojivovou tkan pokryvajici krevni cévy, nervy, kosti a svaly

[25,s. 1].

Lipolyza je proces degradace triacylglycerolll z adipocytil lipoproteinovymi lipdzami, coz
vede k tvorbé mastnych kyselin a glycerolu. Lipazy umisténé na membrané tukovych bu-
nék mohou byt aktivovany nebo inhibovany katecholaminy (noradrenalin a adrenalin)
a hormony (inzulin, glukagon a adrenokortikotropin). Adrenalin, noradrenalin, glukagon
a adrenokortikotropin aktivuji lipazy, zatimco inzulin inhibuje aktivitu téchto enzym.
V zavislosti na hormonech a typu adrenergniho receptoru (a nebo P) v adipocytech muize
byt proces lipolyzy aktivovan nebo inhibovan. Vazba inzulinu na o adrenergni receptor
stimuluje hromadéni tuku v adipocytech, zatimco druhy receptor ( adrenergni) se vaze na
adrenalin, noradrenalin, glukagon nebo adrenokortikotropin a stimuluje odbouravani tukt
beéhem lipolytického procesu [15, s. 10]. Kofein blokuje adrenergni receptory, zabranuje
nadmérnému hromadéni tuku a urychluje proces lipolyzy. Tento alkaloid také stimuluje
lipolyzu prostfednictvim inhibice aktivity fosfodiesterdzy a zvySenim hladiny adenosinmo-
nofosfatu v adipocytech, coz vede k degradaci triacylglyceroli v lipolytickém procesu
a podili se na redukei celulitidy [25, s. 1]. Kofein také stimuluje lymfaticky drenazni sys-
tém v tukové tkani tim, Ze odstrafiuje nahromadény tuk, toxiny a zbytecné latky vznikajici
behem lipolytického procesu, které mohou branit mikrocirkulaci v krevnich cévach a pod-

poftit vznik celulitidy [26, s. 120-121].
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2.8 Zmirnéni ztraty vlasa

Kofein se postupem Casu stava velmi oblibenou slozkou kosmetickych ptipravki, a to ne-
jen ke zlepSeni vzhledu pokozky, ale také kvuli Gc¢inku na vlasy diky inhibici aktivity
5-a-reduktazy. Tento enzym pfeméiuje testosteron na vice aktivni DHT, ktery je zodpo-
védny za plesatost diky citlivosti vlasovych folikuli na piisobeni DHT. Kofein diky inhibi-
ci aktivity 5-o-reduktazy obnovuje riistovou fazi vlast. Bylo dokazano, Ze koncentrace
kofeinu v rozmezi od 0,001 do 0,005 % vede ke stimulaci rustu folikuld lidskych vlasi in
vitro. Stimula¢ni u€inky kofeinu na rast vlast lze vysvétlit také diky inhibi¢ni aktivité ko-
feinové fosfodiesterazy s naslednym zvySenim intracelularni koncentrace cAMP a stimula-
ci bunééného metabolismu. Kromé toho kofein snizuje napéti hladkého svalstva pobliz
vlasového folikulu, coz zpisobuje snadnéjsi dodavani Zivin, a podporuje mikrocirkulaci
kapilarnich cév v pokozce hlavy, ¢imz ptispiva k péci o vlasové cibulky. Dale bylo zjiste-
no, ze dvouminutovy kontakt Samponu s kofeinem staci k tomu, aby formulace pronikla
hluboko do vlasovych folikulti a zlstala tam az 48 hodin, dokonce i1 po umyti vlasi

[12,s. 7.
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3 VYUZITI KOFEINU V KOSMETICKYCH PRIPRAVCICH

Diky své biologické aktivité, ktera byla zminéna v pfedchozich kapitolach, se kosmeticky
pramysl snazi vyvijet nové ptipravky s kofeinem. Protoze je kofein latkou vysoce kompa-
tibilni, ma tak Siroké spektrum vyuziti. V nasledujicich kapitolach jsou zminény nejvy-

znamn¢jsi typy kosmetickych ptipravkl obsahujicich kofein.

3.1 Pripravky k regeneraci pokozky a proti starnuti

Rizikovou oblasti nachylnou k vytvoteni vrasek je periorbitalni oblast. Tato oblast zahrnu-
je nejen oblast o¢niho okoli, ale také intraorbitalni oblast, kterou je obtizné 1éCit soucas-
nymi technologiemi. Nova technika méfeni periorbitalnich vrasek je rychla opticka in vivo
topometrie lidské klize (FOITS — Fast Optical In Vivo Topometry of Human Skin). Tato
technika umozinuje shromazd’ovéani trojrozmérnych informaci z povrchu kiize a byla vy-
hodnocena jako novy piistup k prokazani ucinkl topickych ptipravka na ktzi. Technika
FOITS zahrnuje dva klicové parametry: stfedni drsnost a primérnou hloubku drsnosti.
Stfedni drsnost pfedstavuje primérnou odchylku od stiedové linie pro rysy v kazdém topo-
logickém profilu kiize (tj. miru celkové hladkosti); primérna hloubka drsnosti je definova-
na jako primérna maximalni vzdalenost od vrcholu k minimu pro kazdy profil (tj. velikost

nejhlubsich vrasek).

U Zen ve véku 30-70 let se stfednimi az vyraznymi periorbitdlnimi vraskami byla prove-
dena studie, kdy si tyto Zeny aplikovaly 0,5 g testované¢ho produktu obsahujiciho kofein
a no¢niho krému bez kofeinu na polovinu oblic¢eje dvakrat denné€ (rdno a vecer) po dobu
4 tydnl. Technikou FOITS byly pozorovany a vyhodnocovany vysledky zmén ve stiedni
drsnosti a primérné hloubce drsnosti vrasek o¢niho okoli po 2 a 4 tydnech aplikace tohoto
produktu. Kromé toho byla pozorovéana funkce kozni bariéry pomoci méfeni TEWL. Bylo
dokazéano, ze po 4 tydnech aplikace kofeinového o¢niho krému vyrazné napomohla pii
zlepSovani hladkosti a hloubky vrasek v porovnani s druhou polovinou obli¢eje, na kterou
tento krém aplikovan nebyl. Reprezentativni trojrozmérny Obr. 6 dokazuje zmény vrasek
o¢niho okoli pfed a po oSetfeni no¢nim krémem. Vysledky byly srovnatelné s kofeinovym
ocnim krémem, ucinek obou testovanych krémi se projevil pozitivné v hydrataci a také

v integrité kozni bariéry ve srovnani s vychozim stavem [27, s. 228-233].
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PRED APLIKACI PO APLIKACI

Obr. 6 Vrasky pted a po aplikaci no¢niho krému [27, s. 231]

3.2 Pripravky proti slunéni

Nadmérné vystaveni UV zafeni vede ke zvySeni moznosti onemocnéni rakovinou ktize,
coz je nejCastéjsi typ rakoviny diagnostikovany na svété Mezinarodni agenturou pro vy-
zkum rakoviny, coz vede k vyznamnému rlstu v oblasti vyvoje pokrocilych a ucinné¢jsich
fotoprotektivnich formulaci [28, s. 1]. Tradi¢ni pfipravky na ochranu proti slunci mély za
cil absorbovat nebo odklonit zafeni pouze pomoci chemickych nebo fyzikalnich UV filtra.
Soucasnym trendem ve vyvoji formulaci je poskytovani komplexni ochrany pomoci bioak-
tivnich sloucenin s prospé€Snymi vlastnostmi. Kofein prokazal fotoprotektivni vlastnosti na
zvitecim modelu, tim padem vykazuje vysoky potencial fungovat jako pomocna latka proti
slune¢nimu zareni.

Cilem inovativnich piipravki je pln€ chranit kozni tkan pred Skodlivymi G¢inky UV zate-
ni, které je povazovano za dulezity rizikovy faktor spojovany s rakovinou kiize. Toto one-
mocnéni je charakterizovano nekontrolovanym riistem abnormaélnich koZnich bunék, ke
kterému dochazi pti poskozeni DNA, spousténi mutaci nebo genetickych defektd, které
vedou bunky k rychlému mnozeni a vytvafeni malignich nadort. Kofein se ukazal jako
potencidlni protinadorova bioaktivni molekula zpiisobujici apoptéozu v preneoplastickych

bunkach a destrukci bun€k s poskozenou DNA.
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Kromé toho vystaveni UV zafeni zpisobuje oxidacni stres, ktery je také spojovan s rakovi-
nou kize tim, ze vytvaii volné radikaly, které poSkozuji proteiny, DNA, RNA, molekuly
sacharidii a lipidi. Oralni a lokélni aplikace antioxidanti v kombinaci s pfipravky na
ochranu proti slunéni by mohly vyraznéji snizit poskozeni kiize. Kofein se hojné vyuziva

nejen kvili své biologické aktivité, ale také diky své nizké toxicite.

V experimentalni studii, zabyvajici se kompatibilitou kofeinu s kiizi, byla hodnocena ucin-
nost a bezpecnost kofeinu ve spojeni se tremi UV filtry: Ethylhexyl Methoxycinnamate
(7,5 %), Butyl Methoxydibenzoylmethane — Avobenzon (3,0 %) a Titanium Dioxide
(5,0 %). Emulze typu olej/voda byly pfipraveny dvéma zplsoby: jedna s obsahem 2,5 %
kofeinu, druhd bez pfitomnosti kofeinu. Na volarni strané piedlokti byla dobrovolnikiim
oznacena tfi mista a na kazdé toto misto byly na dobu 24 hodin aplikovany epikutanni na-
plasti obsahujici formulaci s kofeinem, formulaci bez kofeinu a jako negativni kontrola
byla pouzita destilovand voda. Formulace byly kiizi dobfe tolerovany, nezplsobily erytém
a nemély negativni dopad na hydrataci stratum corneum. Kofeinova formulace vSak vyka-
zovala vyssi SPF pii testech in vitro i in vivo ve srovnani se vzorkem bez kofeinu. Toto
zlepSeni pfispélo ke zvySeni in vivo UVB ochrany pfiblizné o 25 % — vzorek bez kofeinu
vykazoval SPF 15,43 a vzorek s kofeinem SPF 19,34. Kromé toho se kofein uplatnil i jako

fotostabilizator pro chemické filtry.

Kofein je absorbovan ve spektralnim rozmezi mezi 244 a 295 nm ve vod¢, s maximalni
vlnovou délkou pfiblizn€ 273 nm. Rovnéz jeho moléarni absorpéni koeficient ve vodé je
920 + 0,85 m*'mol! a neni pravdépodobné dostacujici k tomu, aby sdm vyvinul podstatny
SPF. Ve spojeni s UV filtry vSak kofein spolupracuje velmi dobfe, jak uz bylo uvedeno
vyse.

Jednou z hypotéz je, ze kofein by mohl byt metabolizovan, kdyZ se topicky aplikuje na
lidskou kozni tkan, a tyto metabolity mohou souviset se zvySenou fotoprotekci ziskanou in

vivo a s ptiznivymi G€inky [29, s. 1-7].
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Obr. 7 UV spektrum kofeinu ve vodeé [30, s. 312]

3.3 Pripravky na redukovani celulitidy a strii

Vzhledem ke svym lipolytickym u¢inkiim ziskava kofein rostouci zdjem ze strany spotie-
bitele jako slozka kosmetickych pfipravkil zabyvajicich se redukci celulitidy [12, s. 7].
Lokalni anticelulitidova aplikace zahrnuje zlepSeni mikrocirkulace, snizeni lipogeneze
a oziveni normalni struktury kiize. Methylxantiny, pod které spada kofein, patii do katego-
rie latek se zdokumentovanym ucinkem pii oSetieni celulitidy. Piipravky ve formé gelu

jsou velmi vhodné pro topickou a transdermalni penetraci aktivnich latek [31, s. 158].

Pires-de-Campos a kol. [32, s. 232-236] zkoumali ucinek aplikace gelu na hypodermis
vepii ve hibetni oblasti, kdy byl aplikovan 5% kofeinovy gel po dobu 15 dnt v kombinaci
s ultrazvukem o 3 MHz s intenzitou 0,2 W-cm™ po dobu 1 min-cm™. Pro srovnini byla
pouzita oblast, kterd nebyla oSetfena zadnym piipravkem. Terapie kofeinu v kombinaci
s ultrazvukem byla vyhodnocena jako ucinna, pfi¢emz vysledky ukézaly vyznamné sniZeni
tloustky podkozni tukové tkané, jakoZ i poSkozeni adipocytll vedouci k naslednému snize-

ni poc¢tu bunck.
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Velasco a kol. [33, s. 23-29] pomoci svételného mikroskopu pozorovali vliv emulze obsa-
hujici samotny kofein, emulze s kombinaci kofeinu a benzoatu sodného a emulze obsahuji-
ci siloxantriol alginat kofein (SAC) na pramér a pocet tukovych bunék. Emulze s kofeinem
a SAC vyvolala sniZeni pruméru tukovych bunék ve srovnani s kontrolami o 16 %, zatim-
co emulze s kofeinem a benzoatem sodnym nezpusobila zmény priméru bunék; navic ben-
zoat sodny inhiboval G¢innost kofeinu. Kofein m¢l také vyznamny anticelulitidni ucinek ve

srovnani s vychozim stavem a zvysil kozni mikrocirkulaci [14, s. 22], [15, s. 11].

Kavova stiibrna slupka obsahuje vysoké mnozstvi kofeinu (srovnatelné s kdvovymi zrny
Arabica) a v této souvislosti ho 1ze pouzit k vyvoji produkti proti celulitidé [12, s. 7]. Ko-
fein se v poslednich letech objevuje 1 v ¢eské kosmetice Dermacol, napt. ve formé gelové-

ho zestihlujiciho ptipravku (Obr. 8).
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Obr. 8 Zestihlujici gel znacky Dermacol obsahujici kofein [34, s. 1]

3.4 Vlasova kosmetika

vV v

Androgeneticka alopecie (AA), nebo tzv. ,pleSatost je nejcast&jsi pfi¢inou vypadavani
nebo fidnuti vlast u muzi, kterd postihuje vice nez 50 % muzské populace nad 50 let. Tato
nemoc se objevuje s genetickou predispozici a ma Cisté esteticky a nepatologicky vyznam,

ptesto vSak vyznamné ovliviiuje spolecensky zivot a psychologii jednotlivci.

Bylo prokazano, ze u pacientii s AA dochézi ke zvySeni 5-a-reduktdzy, enzymu, ktery ve

vlasovém folikulu katalyzuje transformaci testosteronu na jeho aktivni metabolit, DHT,
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ktery je vdzan na androgenni receptor a vytvaii tak specifickou vazbu, kterd spousti fadu

bunécnych procest vedoucich ke snizeni anagenni faze vlasového cyklu.

V soucasné dobé existuji pouze dva léky schvalené Utadem pro kontrolu potravin a 1é¢iv
pro lécbu AA: finasterid a minoxidil. Finasterid ptisobi jako inhibitor syntézy DHT, zatim-
co minoxidil je 1€k, ktery nespecificky piisobi na otevieni draslikovych kanalkii. Stale ale
existuje pomérné vysoké procento (20-30 %) nereagujicich pacientli na tyto léky. Z tohoto
diavodu se kosmeticky prumysl vénuje hledani alternativ, které mohou pomoci nebo nahra-
dit 1€katiské oSetfeni, které plisobi na mechanismy souvisejici s androgeny nebo synergicky

s antiandrogennimi 1éky.

Kosmeticky pramysl zvazuje kofein jako jednu z latek pro zmirnéni AA. Jeho schopnost
inhibovat negativni u€inky testosteronu na proliferaci keratinocytti byla prokézana na kul-
turnich modelech muzské ktiZze i na modelech vlasovych folikult extrahovanych ex vivo od

muzil s AA a kultivovanych in vitro.

Kromé toho kofein prokazuje vysokou a rychlou penetraci vlasovym folikulem. Experi-
mentalni studie [35, s. 167-172] zabyvajici se vlivem kofeinu na AA testovala lotion obsa-
hujici kofein pro kazdodenni pouZiti, ktery podle experimentalnich podminek vykazoval
velmi dobrou snasenlivost s kiizi a dobrou kosmetickou G¢innost pii 1écbé AA. Konkrétni
vysledky tahovych testll ukazaly zvyseni tahové pevnosti vlasl a snizeni vypadavani vlasii

u 75 % dobrovolnikl po 2 mésicich a 83 % dobrovolniki po 4 mésicich 1éCby [14, s. 23].

Ptipravky na omezeni ztraty vlast nebo podpory ristu vlasl se na trhu objevuji nejcastéji

ve form¢ kofeinovych Sampont (Obr. 9).

Slozeni pripravku

Aqua, Sodium Laureth Sulfate, Laureth-2, Disodium Laureth Sulfosuccinate, Sodium Lauroyl
Glutamate, Sodium Chloride Panthenol, Parfum, PEG-120 Methyl Glucose Dioleate,
Hydrolyzed Wheat Protein, Citric Acid, Sodium Citrate, Menthol, PEG-40 Hydrogenated Castor
Oil, Potassium Sorbate, Polyquaternium-7, Disodium EDTA, Sodium Benzoate, Zinc PCA,
Niacinamide, Limonene, Tocopherol, Phenoxyethanol, Methylparaben, Propylparaben, Cl
42090, CI 60730.

Obr. 9 Kofeinovy Sampon Alpecin [36, s. 1]
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4 BEZPECNOST A TOXICITA KOFEINU

Podle klasifikace v souladu s nafizenim Evropského spolecenstvi — ¢. 1272/2008 o klasifi-
kaci a oznaCovani latek a smési (CLP) — kofein a kofeinové smési jsou zarazeny do katego-
rie tykajici se akutni toxicity, coz znamend odhad akutni toxicity mezi
300 az 2 000 mg-kg™' télesné hmotnosti pii poziti a mezi 1 000 az 2 000 mgkg™! t&lesné
hmotnosti pfi dermdlni expozici. Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny (Svétova
zdravotnicka organizace — WHO) zatadila kofein do skupiny 3, coz znamend, Ze neni pro
¢lovéka karcinogenni [5, s. 41-52]. Je vSak znamo, Ze kava ma ptiznivé i Skodlivé ucinky
na zdravi. FalSovani kavy proto mize mit Skodlivé zdravotni disledky. V ptfipad€ nahraze-
ni kavy bez kofeinu skutecnou kavou mohou byt lidé, kteti trpi zavislosti na kofeinu (kofe-
inismus) a ktefi se chtéji kofeinu vyhnout, uvadéni v omyl. To plati i pro t€hotné a kojici
zeny, kterym se doporucuje omezit spotiebu kavy behem téhotenstvi, protoze nadmérna

spotieba kofeinu je spojena s omezenym vyvojem plodu [3, s. 9].

Predavkovani kofeinem mize vyvolat stav nadmérné stimulace CNS zvany intoxikace ko-
feinem. Tento stav se obvykle stdva po poziti velkého mnozstvi kofeinu, zna¢n¢ nad mnoz-
stvim nalezenym v b&Znych kofeinovych népojich a tabletach (napf. vice nez 400 az
500 mg najednou). Symptomy intoxikace kofeinem jsou prakticky totoZné s ptiznaky pie-
davkovani jinymi stimulanty, napf. pocit uzkosti, nespavost, zvySené moceni, gastrointes-
tindlni poruchy, svalovy tfes, prudky tok myslenek a teci, podrazdénost a nepravidelny
nebo rychly tlukot srdce. V pfipadé mnohem vétSich predavkovani muze dojit k depresi,
dezorientaci, prodlevé v isudku, klamim, halucinacim nebo psychoze a mize byt vyvola-
na rhabdomyolyza (tj. télesny stav, pii kterém dochazi k rychlému rozkladu tkané pti¢né
pruhované svaloviny). Extrémni pfeddvkovani mize dokonce zpisobit smrt, pficemz hod-
nocené letalni mnoZstvi je piiblizné 1Zice. Letalni davka je nizsi u lidi, jejichZ schopnost
metabolizovat kofein je oslabena z diivodu dédi¢nych faktorti nebo z diivodu chronického

onemocnéni jater [4, s. 2].

Pti pouZiti kavového odpadu se musi brat v ivahu riziko obsahu ochratoxinu A ve stfibrné
kavové slupce, ktery je produkovany plisnémi Aspergillus ochraceus a Penicillium ver-
rucosum. Ochratoxin A je klasifikovany Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny jako
mozny lidsky karcinogen. Natizeni Komise (ES) ¢. 123/2005 definovalo limity ochratoxi-
nu A jako 5 pgkg! pro prazenou kdvu a 10 pg-kg™! pro rozpustnou kavu. Pro kdvovou

sttibrnou slupku vSak neexistuje zadny zvlastni regulacni limit ochratoxinu A.
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Kévova stiibrné slupka se zda byt bezpecna pro pouziti v kosmetické oblasti. Je kompati-
bilni s klizi a extrakt ze stfibrné slupky je bezpecny pro lokalni aplikaci. In vitro testy po-
drazdéni kiize a oc¢i s pouzitim rekonstruované lidské epidermis a lidského modelu rohovky
prokazaly, ze obé modelové struktury nebyly po expozici extraktu ovlivnény. Byl také
proveden test k zajisténi bezpecnosti vodnoalkoholického extraktu: naplastovy test byl
proveden na 20 dobrovolnicich béhem 48 hodin, po kterém nebyly pozorovany zadné
drazdivé ucinky na klzi. Zaclenénim extraktu ze sttibrné slupky do kosmetickych ptiprav-

kt nebyly zjistény zadné cytotoxické ucinky [12, s. 2-8].
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ZAVER

Bakalatskéd prace se zaméfuje na historické cesty kofeinu az k jeho souc¢asnému vyuziti.
Kofein byl uz od pradavna vyhledavan diky svym ucinkiim na lidsky organismus, a proto
se vdnesni dobé¢ véda zamétuje hlavné na uplatnéni jeho biologické aktivity
v kosmetickych a farmakologickych ptipravcich. Je to stabilni alkaloid, ktery je rozpustny
jak v oleji, tak ve vod¢ a lze ho ziskat v mnoha forméch souvisejicich s jeho riznymi zpi-
soby pouziti. Tuto latku miizeme ziskat z velkého mnozstvi zdroji, mezi které mimo jiné
patii kdva, ¢aj, guarana, kola a kakao. Ackoliv jsou za hlavni zdroj kofeinu povazovana
kavova zrna, 1ze ho nalézt i ve stiibrné kadvové slupce, kterd ptimo pokryva kavova seme-
na. Mezi vedlejsi produkty patii také kdvovy olej, ktery vyniké svou antioxidacni aktivitou.
Kofein ma stimula¢ni u¢inky na CNS a metabolismus, a ptisobi na zlepSeni soustiedénosti
a zvySeni bd¢€losti. Existuji vSak i jedinci citlivi na pfitomnost kofeinu, a proto se pro vyro-

bu kavy bez kofeinu vyuziva procesu dekofeinizace.

Dalsi kapitoly prace se zabyvaji biologickou aktivitou a vyuzitim kofeinu v kosmetickych
ptipravcich. Tento alkaloid mé skvé€lé protizanétlivé ucinky srovnatelné s aktivitou vitami-
nu E a ptisobi proti tvorbé volnych radikalt v koznich buiikach. Kofein je ¢astd modelova
sloucenina pro penetra¢ni studie pro schopnost prostoupit kozni bariérou a také zlepSovat
bariérové vlastnosti kiize. Tato latka dale plsobi proti starnuti a disponuje anticelulitidnimi
ucinky — urychluje lipolyzu a zabraniuje nadmérnému hromadéni tuku v bunikach. Kofein
se objevuje v ptipravcich proti slunéni, nebot’ pisobi synergicky s urcitymi UV filtry. Nej-

vvvvv

folikulu a stimulovat tak rust vlasu.

Posledni kapitola se zabyva bezpe€nosti a toxicitou kofeinu. Jedna se o latku zatazenou do
kategorie tykajici se akutni toxicity. Nedoporucuje se ji konzumovat t€hotnym Zenam, a to
hlavné¢ kvali riziku poSkozeni plodu. Pfi nadmérném piijmu kofeinu muze dojit
k nezddoucim projeviim, jako je ties, nespavost, deprese, podrazdénost a nepravidelny ne-
bo rychly tlukot srdce. Kofein neni karcinogenni a pfi spravném uZiti se jedna o latku bez-

pecnou.

Kofein je pro spotiebitele velmi zajimavou latkou, at’ uz v potravinatském, nebo kosmetic-

kém odvéti, a v budoucich letech se urcité uplatni v §irsi Skale produkti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AA

cAMP

CNS

DCM

DHT

EA

FOITS

INCI

RNS

ROS

SAC

SPF

TEWL

UV zareni

Androgenni alopecie

Cyklicky adenosinmonofosfat

Centralni nervova soustava

Dichlormethan

5-a-dihydrotestosteron

Ethylacetat

Rychla opticka in vivo topometrie lidské ktize
International Nomenclature of Cosmetic Ingredients
Reaktivni druhy dusiku

Reaktivni druhy kysliku

Siloxantriol alginat kofein

Slune¢ni ochranny faktor

Transepidermalni ztrata vody

Ultrafialové zafeni
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