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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva stimulacnimi latkami, které se vyskytuji nejen v béznych
potravinach, ale také ve stale populdrnéjSich doplncich stravy. Prace formou literarni reSerse
pfinasi souhrn dostupnych informaci k nejCastéji pouzivanym stimula¢nim latkdm —
konkrétn¢ ke kofeinu, theobrominu, saponinovym ginsenosidiim, steroidnim saponiniim
a kapsaicinu. Zaméiuje se na jejich vlastnosti, piisobeni na lidsky organismus, piirozené
1ume¢lé zdroje a mozna zdravotni rizika. Opirad se piedev§im o odborné ¢lanky a védecké

studie, jejichz zaveéry nejsou vzdy jednotné, coz odrazi komplexnost celé problematiky.

Kli¢ova slova: stimula¢ni latky, doplnky stravy, kofein, theobromin, saponinové

ginsenosidy, steroidni saponiny, kapsaicin

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with stimulants that are found not only in common foods but also
in increasingly popular dietary supplements. Through a literature review, this thesis presents
a summary of available information on the most commonly used stimulants - specifically
caffeine, theobromine, saponin ginsenosides, steroidal saponins, and capsaicin. It focuses on
their properties, effects on the human body, natural and artificial sources, and potential
health risks. The work primarily draws on scholarly articles and scientific studies, whose

conclusions are not always consistent, reflecting the complexity of the issue.

Keywords: stimulants, dietary supplements, caffeine, theobromine, saponin ginsenosides,

steroidal saponins, capsaicin
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UvVOD

V moderni spole¢nosti, kterd je charakteristickd vysokym pracovnim nasazenim, stresem
a potfebou neustalého vykonu, se stimulacni latky tési stale vétsi oblibé. Nejde ptitom pouze
o latky pfirozené se vyskytujici v potravinach, ale také o ty, které jsou soucasti Siroce
dostupnych dopliiki stravy. Vyznamnou roli v jejich rostouci konzumaci hraje také
marketing a reklama, které Casto zduraznuji jejich ,,pozitivni® ucinky, aniz by vénovaly
dostate¢ny prostor moznym rizikiim. Téma stimula¢nich latek je velmi aktualni — nejen
z hlediska jejich rostouci konzumace, ale také kvuli riiznorodym ucinkim, které na lidsky
organismus mohou mit. Nékteré z téchto latek jsou dlouhodobé povazovany za relativné
bezpecéné (naptiklad kofein), u jinych panuji mezi odborniky ohledné jejich Gcinki rozpory,
zejména pii dlouhodobém nebo nadmérném uzivani. V poslednich letech se navic rozsituje
nabidka doplnku stravy obsahujicich stimulacni latky, které ¢asto slibuji zlepsSeni fyzické
vykonnosti, kognitivnich funkci nebo snazs$i hubnuti — a pravé tyto produkty se stavaji

pfedmétem zajmu nejen spotiebiteld, ale i odborné vetejnosti.

Bakalatské prace ma charakter literarni reSerSe. Zdrojovym materidlem jsou pfedevsim
odborné ¢lanky, védecké studie a relevantni publikace. Jak jiz bylo ale zminéno vyse,
v nékterych pfipadech nejsou zavéry studii jednotné, coz odrazi komplexnost
arozporuplnost Uc¢inkli nékterych latek v dlouhodobém méfitku. Prace je konkrétné
zaméfena na tyto stimulacni latky: kofein, theobromin, saponinové ginsenosidy, steroidni
saponiny a kapsaicin. U vétSiny z nich jsou popséany jejich chemicko-fyzikalni vlastnosti,
prirozené zdroje ¢i dopliiky stravy, synergické plisobeni s ostatnimi latkami (pokud jsou

dokumentovany), ucinky na lidsky organismus a rovnéZ jejich potencialni zdravotni rizika.

Cilem této prace je tedy nejen podat ptehled o dané problematice, ale i komplexné
predstavit vybrané stimulaéni latky, popsat jejich ucinky na lidské zdravi, zptisoby jejich
konzumace, zdroje a rovnéz poukazat na jejich rostouci vyskyt nejen v bézné strave, ale i ve

formé¢ doplnk stravy.
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1 DEFINICE STIMULACNICH LATEK

Stimulac¢ni latky, nebo téz zkracené stimulanty, jsou latky chemického charakteru, které
dokazi v kratkém Casovém intervalu zvysit aktivitu organismu. Obvykle jsou za stimulanty
povazovany latky, jenz stimuluji pfedevsim aktivitu centralni nervové soustavy (CNS), a tim
zvySuji momentalni bdélost ¢loveéka. Mezi stimulanty vSak lze zaradit i latky podporujici
termogenezi. (Stohs, 2016) Mezi hlavni pfiznaky uziti stimulancii patii zvySeni pozornosti,
pocit pohody, zrychleni srde¢niho tepu nebo krevniho tlaku. Nékteré ptirodni stimulanty

mohou navozovat také pocity euforie. (Narodni zdravotnicky informacni portal, 2024)

Oznacenim ,,stimulant* je myslen konkrétni typ tzv. psychoaktivni latky. Pojmem
,»psychoaktivni latky* je oznacovana Siroka skupina chemickych sloucenin, jejichz ucinky
ovliviiuji dusevni stav a mohou vyvolavat silnou zéavislost. Tyto latky byvaji zpravidla

rozdélovany do tii hlavnich kategorii:

o Latky bézné dostupné, vyskytujici se ve volné prodejnych vyrobcich nebo

konzumovanych potravinach (napt. kofein, nikotin apod.)
e Léky na predpis

e Ilegalni drogy (napt. LSD, hasis, marithuana, kokain, heroin apod.) (Narodni

zdravotnicky informacni portal, 2025)

Latky bézné dostupné jsou povazovany za legdlni a maji mnohem mirné;si efekt nez
latky ilegalni. Pfirozen€ jsou obsazeny v potraviniach v bezpe¢ném mnoZstvi, které
nezplsobuje zadné negativni ucinky na zdravotni stav organismu. Konzumace latek
stimulujicich termogenezi, jako je kapsaicin, nevyvolavd navyk. AvSak u kofeinu nebo
u nikotinu vznika zavislost a po vysazeni téchto latek dochazi k abstinen¢nim ptiznakim.
Oproti tomu drogy, jsou ilegalnimi, nezdkonnymi a stditem nepodporovanymi omamnymi
nebo psychotropnimi latkami, které maji schopnost pozménit jednu nebo vice funkci
v organismu. Je jimi ovlivéna lidska psychika a mize jimi byt vyvolana zavislost. Pro
nelegélni psychotropni latky plati totéZ jako pro jakékoliv chemické slouceniny obecné:
jejich vnéjsi piisun narusuje homeostatickou rovnovdhu organismu amiize vést

k patologickym duasledkiim. (Zabransky, 2003)

Latky stimulujiciho charakteru jsou ziskdvany extrakci z riznych Casti rostlin — semen,
kotent, listd, bobuli, kvéti aj. V téchto extraktech jsou obsaZeny bioaktivni latky —

karotenoidy, polyfenoly, alkaloidy, flavonoidy, glykosidy, saponiny a dalsi. Tyto latky lze
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konzumovat zbézné se vyskytujicich potravin anebo jako dopliky stravy. Uzivani
stimulantt je regulovano Ufadem pro kontrolu potravin a 16¢iv, kde jsou klasifikovany pravé
jako ,,dopliky stravy®. NejvétSim odbératelem téchto latek je sportovni primysl, kde se
jejich spotieba za poslednich deset let vyrazné navysila. (Sellami et al., 2018) Hojné jsou ale
vyuzivany také béznou populaci. V nékterych dopliicich stravy jsou totiz obsazeny smeési
latek, jejichz vliv na redukci hmotnosti je propagovan reklamnim primyslem. (Viana et al.,

2015).

Svétové nejvice konzumovanym stimulantem je kofein. Jednd se o derivat
methylxanthinu s obsahem purinové baze. Pfirozen¢ je obsazen v kéavé, caji, kakau
avdalSich pfiblizn¢ Sedesati druzich rostlin. Béhem metabolismu kofeinu lidskym
organismem dochéazi ke vzniku tfi metaboliti — paraxanthin, theobromin a theofyllin.
(Reddy et al., 2024) Kofein mize byt také soucasti nékterych béznych 1éki, jako jsou
pripravky proti nachlazeni a pro navozeni tlevy od bolesti. (Avois et al., 2006) Theobromin,
ktery lze nalézt mimo jiné také v kakaovych bobech, rozsifuje cévy a ma diuretické u¢inky.
Theofyllin naopak rozsituje dychaci cesty a lze jej pouZit pii 1é€b¢ astmatu. (Reddy et al.,

2024).

Vv

Dal$im vyznamnym, bézn¢ dostupnym stimulantem, ktery je vysoce navykovy a ¢im
dal tim vic oblibeny adolescenty, je nikotin. V roce 2023 bylo zaznamenano uZivani tohoto
stimulantu u vice nez 50 % lidi ve vékové kategorii 1524 let. (SZU, 2024) Nikotin je
toxicky rostlinny alkaloid, bez barvy abez zapachu, pfirozené se vyskytujici v tabaku.
(Kralikova, 2003) Je ptfitomen ve vSech tabakovych vyrobcich, jako jsou cigarety aj. Nikotin
stimuluje uvoliiovani neurotransmiterti v mozku. Jednim z nich je i dopamin, ktery vyvolava
u ¢loveka pocity Stésti a lepsi nalady. Mimo to zpisobuje také zvySeni krevniho tlaku
asrdecni frekvence. Pfi dlouhodobém wuzivani vznika zavislost, kterou lze pfirovnat
k zavislosti na kokainu ¢i heroinu. MiiZze zplsobit také poruchy ndlady a zvySenou

impulzivitu. (Svabova, 2023)

Potravinovymi zdroji, pfirozen¢ obsahujici stimula¢ni latky, jsou kéva, ¢aj, kakao,
cokolada, koteni a chilli papricky. Pozadavky na tyto potravinové zdroje jsou upravovany

ve vyhlaSkach 187/2023 Sb., 76/2003 Sb., 157/2003 Sb. a 248/2018 Sb.

Stimula¢ni latky 1ze konzumovat 1 ve formé doplitkt stravy. Podle zdkona ¢. 110/1997
Sb. v platném znéni, se doplitkem stravy rozumi potravina, jejimz ucelem je doplnovat
béznou stravu a ktera je koncentrovanym zdrojem vitaminit a mineralnich latek nebo dalsich

latek s nutricnim nebo fyziologickym ucinkem, obsazenych v potraviné samostatné nebo
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v kombinaci, urcena k primé spotiebé v malych odmeérenych mnozstvich. Dle smérnice
Evropského parlamentu a Rady ¢. 2002/46/ES jsou dopliiky stravy potraviny, jejichz uicelem
je dopliiovat béznou stravu a které jsou koncentrovanymi zdroji Zivin nebo jinych latek
s vyzivovym nebo fyziologickym ucinkem. Na trh jsou uvadeny samostatné nebo v kombinaci,
ve formé davek, ato ve formé tobolek, pastilek, tablet, pilulek a v podobnych formach
kapalnych nebo sypkych vyrobkii. V ramci CR je jejich pouziti regulovano vyhlagkou &.
58/2018 Sb. o doplncich stravy a slozeni potravin. (SZPI, 2019) Vyhlaska obsahuje vycet

adaptogennich rostlin a jinych latek schvalenych k pouziti a také seznam latek zakazanych.
(Cesko, 2018)
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2 KOFEIN

2.1 Chemicko-fyzikalni vlastnosti kofeinu

Timto trividlnim nazvem je oznacovan 1,3,5-trimethylxanthin. (Bezpe¢nost potravin, 2009—
2025) Z chemického hlediska se jednd o bezbarvy prasek, bez zépachu, ale s mirné
nahotklou chuti. Pfi pokojové teploté¢ je podobny Skrobu, nebo se vyskytuje ve forme
dlouhych hranolovych krystalt. (Spiller, 1998) Kofein je heterocyklickou organickou
slouceninou s purinovou bazi, jehoz chemicka struktura je uvedena na Obrazku 1, aje
povazovan za alkaloidni slou¢eninu. (Reddy et al., 2024) Molekulovd hmotnost kofeinu je
194,19 g/mol. Bod varu byl stanoven na 178 °C. Pfi zahtati a rozkladu uvoliluje toxické
vypary — oxidy dusiku. Je rozpustny v oleji, chloroformu, a i ve vod¢. Rozpustnost ve vodé
je zvySena alkalickymi benzoaty, citraty, salicylaty a cinnamaty. (National Library of

Medicine, 2025)

Obrazek 1 Struktura kofeinu
(zdroj: National Library of Medicine, 2025)

Spolu s theobrominem je nejzndméjSim zastupcem skupiny purinovych alkaloidu.
Purinové alkaloidy jsou nejrozsitenéj$imi alkaloidy vyskytujicimi se v potravinach. Jsou to
derivaty xanthinu. (Baumann and Frischknecht, 1988) Jako purinové alkaloidy jsou
klasifikovany methylxanthiny, jako je kofein a theobromin nebo také methylurické kyseliny.

(Ashihara et al., 2007)

2.2 Doporucené denni davky kofeinu

Pro zdravého dospé€lého jedince byla nejvyssi doporucena denni davka kofeinu stanovena na
400 mg. Tato davka je povazovana za bezpec¢nou. (McLellan et al., 2016) Dle EFSA byla

jednotliva bezpec¢né davka kofeinu, ktera nevyvolava u bézné zdravé populace Zadné obavy
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o bezpecnost, stanovena na < 200 mg. Jednotlivou davkou 100 mg kofeinu, zkonzumovanou
tésn¢ pred spanim, mize byt u dospélych ovlivnéna kvalita a délka spanku. (EFSA, 2015)
Vysoké jednotlivé davky piesahujici 300 mg mohou vést k akutni otravé kofeinem.
Dlouhodoba konzumace kofeinu v mnozstvi piesahujicim 400-600 mg denné je jiz
spojovana s riznymi poruchami funkce organismu. Nadmérnd spotieba této latky byva
spojovana s poruchami spanku, nervozitou a obasnym svalovym tfesem. (Marcinek et al.,
2024) Smrtelna davka kofeinu v krvi byla uvedena na 80 mg/ml. (Banerjee et al., 2014)
Pro t€hotné nebo kojici Zeny byla bezpecna davka kofeinu, ktera nijak neovlivni bezpecnost
vyvoje plodu, uréena na < 200 mg/denné. U déti a dospivajicich byly jednotlivé davky
kofeinu stanoveny na stejné mnozstvi jako u dospélych. Divodem je podobnost rychlosti

vylucovani kofeinu. (EFSA, 2015)

2.3 Metabolismus kofeinu

Kofein je mozno do téla importovat riznymi zptsoby. Od klasického peroralniho poziti, pies
intravenozni podani injekci, které¢ je vyuzivano ptedevSim pii 1écbé apnoe, po rektalni
zavedeni ve form¢ Cipka. (Reddy et al., 2024) Po vstfebani kofeinu gastrointestinalnim
traktem dochézi k rozsiteni kofeinu do ostatnich télnich tekutin, jako je plazma, zZlug, sliny,
sperma atd. Diky jeho lipofilnimu charakteru je schopen projit vSemi biologickymi
membranami, a to véetné¢ hematoencefalitické bariéry. (Institute of Medicine (US), 2001)
Maximalni koncentrace kofeinu v plazmé je dosazeno po 30-120 minutach. (Zulli et al.,

2016)

Metabolismus kofeinu (viz Obrazek 2) je zapocat v jatrech. Primarnim krokem je 3-
demethylace kofeinu za pomoci enzymového systému cytochromu P450. Dtlezitou roli hraji
izoenzymy systému — CYP1A2 a CYP2C9. Hlavnim enzymem v procesu metabolismu
kofeinu je CYP1A2, ktery katalyzuje az 90 % metabolickych reakci aje diky nému
rozlozeno pfiblizné 95 % kofeinu. Oxidaéni N-demethylaci je kofein rozloZen na tfi
metabolity — paraxanthin (1,7-dimethylxanthin), theobromin (3,7-dimethylxanthin
a theofyllin (1,3-dimethylxanthin). Hlavnim metabolitem je paraxanthin, které¢ho vznika
cca 80 %. Zbylych dvou metabolitl vznika piiblizn€ 11 % (theobromin) a 4 % (theofyllin).
Rychlost metabolismu kofeinu, resp. polocas jeho rozpadu, se 1i8i individualné a pohybuje
se v Sirokém rozmezi od 2 do 12 hodin. MiiZe byt ovlivnén riznymi faktory, predev§im
genetickymi, ale také napt. koufenim nebo t€hotenstvim. Pti bézné konzumaci kofeinu pak

muize byt rychlost vstfebani ovlivnéna také obsahem Zaludku, kdy bilkoviny a tuky
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zpomaluji vyprazdiiovani zaludku a tim snizuji rychlost vsttebavani kofeinu ptes sliznici
tenkého stieva. Az 97 % kofeinu je vylucovano diky ledvindm prostfednictvim moci.
Vétsina molekul kofeinu (98 %) je totiz soustfedéno v ledvinach, z ¢ehoz vyplyva, ze
vyluovani kofeinu je zavislé na pritoku krve ledvinami a na tvorbé moci. Kromé toho je
eliminace kofeinu zavisla na davce. Mén¢ nez 3 % kofeinu je vylou¢eno nezménéné a velmi

malé mnozstvi pak stolici, potem nebo slinami. (Reddy et al., 2024)
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Obrazek 2 Metabolismus kofeinu
(zdroj: Reddy et al., 2024)
2.3.1 Kofein a téhotenstvi

Béhem tehotenstvi se metabolismus kofeinu zpomaluje vlivem fyziologickych zmén,
pfi¢emZ enzym CYP1A2 (cytochrom P450, rodina 1, podrodina A, ¢len 2) chybi v placenté
1u plodu. (Rohweder et al., 2024) V disledku téchto zmén dochdzi uz po prvnim trimestru
k prodlouzeni polocasu rozpadu kofeinu z 2,5-4,5 hodin na cca 15 hodin. (Qian et al., 2020)
Ke konci téhotenstvi kofein volné prochazi placentou a hromadi se v plodové vodé,
pupecnikové krvi, moci a plazmé novorozenci. (Rohweder et al., 2024) Tim dochazi ke

zna¢nému prodlouZeni plisobeni kofeinu na tkdné matky 1 plodu.

Epidemiologickymi studiemi bylo zjisténo, Ze konzumace kofeinu v urcitych citlivych

fazich t€hotenstvi, mize vyvolat epigenetické zmény plodu.
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Dle vyzkumu na hlodavcich mtize byt konzumaci kofeinu ovlivnéna i schopnost poceti.
Mysim byly podavany vysoké davky kofeinu, které odpovidaly 6-12 Salkim kavy
u dospélého Cloveka, jeden tyden pied a béhem celého obdobi biezosti. V disledku toho
dochazelo k opozdénému poceti, niz§i hmotnosti matky i niz§i hmotnosti placenty. U samic
potkantl, kterym byla podavana davka kofeinu odpovidajici 6 Salkiim po dobu 4 po sobé
jdoucich dnti, byla pozorovana snizena plodnost kviili zhorSené implantaci embrya. (Qian et

al., 2020)

V piehledové studii vénované disledkim piijmu kofeinu béhem téhotenstvi, bylo
shrnuto 257 ¢lanki tykajicich se této problematiky. Zavéry plynouci z uvedenych studii v§ak
byly mnohdy odlisné. Naptiklad studii Beneduma et al., 2013, nebyla prokézana souvislost
mezi piijmem kofeinu v davkach < 100 mg, 100 mg a > 200 mg denné a zvySenym rizikem
roz§tépu patetre. Ve studii Diena et al., 2018, byla potvrzena vétsi pravdépodobnost rozstépu
dutiny ustni u déti matek, které konzumovaly jakékoli napoje obsahujici kofein. Studii Hoyta
et al., 2014 bylo prokazano, ze ptfijem > 300 mg/den, vede k nizké porodni hmotnosti
vzhledem ke gestaénimu véku ditéte. Riziko nizké porodni vahy déti bylo potvrzeno i ve
studii Becha et al., 2015, ptfi dennim piijmu kofeinu vys$§im nez 800 mg/den. Podle studie
Peacocka et al., 2018 nebyla spotfeba kofeinu piekracujici 200 mg/den spojena s nizkou
hmotnosti pro gestaéni v€k v prvnim, druhém ani tfetim trimestru. Bylo identifikovano Sest
studii, které¢ naopak prokdzaly spojeni mezi konzumaci kofeinu béhem téhotenstvi matkou
azvySenym indexem télesné hmotnosti porozenych déti. Studii zroku 2020 autorh
Voermana et al. byly srovnany déti ve véku 6ti let, jejichz matky konzumovaly béhem
téhotenstvi kofein v mnozstvi < 180 mg/den, s détmi, jejichz matky konzumovaly 360531
mg/den a 540 mg/den. U déti, u kterych matky ptijimaly 360—531 mg/den, byl zjistén vyssi
podil tuku v jatrech. U déti, jejichZ matky konzumovaly 540 mg/den, byl prokdzan vyssi

index télesné hmotnosti a vyssi procento bfiSniho tuku. (Rohweder et al., 2024)

Bylo zjisténo, Ze konzumace kofeinu v raném téhotenstvi mize mirn¢ zvySovat riziko
samovolné¢ho potratu. Systematicky piehled autorit Greenwooda et al., (2014) uvadi, ze
s kazdym zvysenim piijmu kofeinu o 100 mg/den se riziko zvysilo o 14 %, zatimco ve studii
Zhaa et al. (2015) bylo béhem zvySeni konzumace kofeinu o 150 mg/den zaznamenano
vySeni potratu o 19 %. Naopak v nékterych prospektivnich studiich, Howards et al., 2012;
Wen et al., 2001 a Pollack et al., 2010, nebylo prokdzano vyssi riziko samovolného potratu
pti denni konzumaci > 300 mg kofeinu. (Baptiste-Roberts and Leviton, 2020)
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2.3.2 Kofein a nikotin

Konzumace tabakovych vyrobkl obsahujicich nikotin jde ¢asto ruku v ruce s konzumaci
kavy, ktera je zdrojem kofeinu. Ve slozeni tabdkového kouie bylo zjisténo pies 4300 riznych
sloucenin, které mohou interagovat s jinymi latkami. V koufi byly nalezeny polycyklické
aromatické uhlovodiky, které se vdzou na arylovy uhlovodikovy receptor, kterym je
indukovéana aktivita né€kolika izoforem cytochromu P450, véetn¢ CYP1A2, ktery je
zodpovédny nejen za metabolismus kofeinu, ale také za biotransformaci jeho metabolitii.
Pti pokusu na kryséach byl sledovan metabolismus metaboliti kofeinu pii aplikaci kofeinu
v davce 10 mg/kg télesné hmotnosti, vystaveni tabdkovému koufi po dobu 6 hodin, 5 dnti
nebo vystaveni tabdkovému kouti po dobu 6 hodin, 5 dnti a injek¢i aplikaci kofeinu v davce
10 mg/kg télesné hmotnosti. Z odbérti krve bylo vyhodnoceno mnozstvi metabolitii kofeinu
— paraxanthinu, theofylinu a theobrominu. Bylo zji§téno, Ze konstanta rychlosti eliminace
paraxanthinu byla zvySena 1,5krat. Pfi soucasné expozici tabdkovému kouti a kofeinu byla
ovlivnéna rychlost biotransformace kofeinu na theofylin a rychlost eliminace theofylinu byla

dvojnésobna. (Grela et al., 2013)

Bylo prokazéano, Ze kufaci obecné konzumuji vice kavy neZ nekufaci. Ve studii
Bjerngaarda et al. (2017) byly zkoumany dva kli¢ové mechanismy, jejichz prostfednictvim
muze koufeni zvysit spotiebu kavy. Bylo potvrzeno, ze jednim z mechanismu je prave
zrychleny metabolismus kofeinu u kufaki, ktery zptsobuje nizsi stimulacni uc¢inek kofeinu,
a tim dochézi k navySovani mnozstvi konzumované kavy. Druhy mechanismus behavioralni
vazby, kdy je konzumace kavy spojena nejcastéji s prestavkou na cigaretu, nebyl dostate¢né

potvrzen. (Bjerngaard et al., 2017)

2.4 Vliv kofeinu na nervovy systém

Struktura kofeinu je velmi podobna struktufe adenosinu (viz Obrazek 3). Adenosin je
purinovy nukleosid, ktery je obsazen ve vSech télnich buiikach aje soucasti dalSich
biologicky vyznamnych latek, napt. adenosintrifosfatu. Vyznamna je funkce adenosinu jako
neuromodulatoru, kdy hraje roli pfi regulaci slozitych procest, jako je spanek, vzruSeni,
emoce aj. Tyto biologické tucCinky jsou zajiStovany prostiednictvim adenosinovych
receptorti, ato hlavné Al a A2A. Tyto receptory jsou obsazeny nejen v CNS, ale také
v jinych castich téla (jatra, srdce, svaly aj.). (Klotz, 2000) Molekula kofeinu je vazéna na
adenosinovy receptor, coZ brani navazani adenosinu, ktery inhibuje uvoliiovani chemickych

latek v mozku, jako je dopamin, které zvySuji vzruSeni a podporuji bd€lost. Blokovanim
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vazby adenosinu na jeho receptor kofeinem je zvySeno uvolnovani téchto stimulujicich
mozkovych chemickych latek, které snizuji tnavu a zvysuji bdélost. (Reddy et al., 2024)

Schéma navazani kofeinu na adenosinové receptory je uvedeno na Obrazku 4.

L@
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Obrazek 3 Strukturni vzorec adenosinu
(zdroj: National Library of Medicine, 2025)

Blokaci receptoru Al kofeinem je dosazeno zvyseni hladiny latek, jako je serotonin,
dopamin a noradrenalin, ¢imz je podpofena vyS$i mozkova aktivita a zvySend hladina
dopaminu v ur¢itych ¢astech mozku. Timto €¢inkem miiZe byt také zvySena fyzicka aktivita.
Blokéadou receptori A2A kofeinem jsou zvySeny ucinky dopaminu, a tim jsou stimulovany
pohybové funkce. (Gorska and Gotembiowska, 2014) Energizujici G€inky kofeinu na
zlepSeni fyzického a atletického vykonu jsou zavislé na davce. Bylo zjiSténo, ze jedina
peroralni davka kofeinu (400 mg) udrzuje fyzickou vykonnost béhem noci v ¢asovém okné
bez spanku. Dalsi studie na experimentalnich modelech ukazuji, Ze injekce 16 mg/kg kofeinu

zvysila fyzickou aktivitu, zatimco pfedavkovani ji snizilo. (Corsetti et al., 2008)
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(zdroj: Zulli et al., 2016)

Nezadoucim ucinkem kofeinu je jeho ndvykovost. Pravidelnou konzumaci je vytvotena
zavislost, kdy se pfi vysazeni mlZe projevit tzv. kofeinovy abstinen¢ni syndrom. (Juliano et
al., 2012) Tento syndrom, nebo téz tolerance ke konzumaci kofeinu, mize byt
charakterizovan jako desenzibilace vuc¢i u¢inkiim kofeinu mezi béznymi konzumenty,
vcetné geneticky disponovanych jedincd. (Turnbull et al., 2017) Tento stav se nejcastéji
projevuje bolesti hlavy, ospalosti, tinavou, podrazdénosti a potiZemi se soustfedénim. Dle
publikované odborné studie se mulZe ikratka kofeinova deprivace projevovat snizenou
energii, letargii, zivanim, ospalosti, a dokonce 1 pfiznaky podobnymi chiipce. (Juliano et al.,
2012) Abstinenéni ptiznaky se objevuji 12—24 hodin po posledni konzumaci kofeinu a svého
vrcholu dosahuji po 20-48 hodinach. (Marcinek et al., 2024) Kofeinovou toleranci
vyvolavaji stiedni az vysoké davky kofeinu (< 2-9 mg/kg). Tolerance na kofein se vyviji
ruzné v zavislosti na konkrétnich ucincich. Kofeinem je zvySovan systolicky 1 diastolicky
krevni tlak. Pfi ddvce 3 mg/kg/den se systolicky tlak v prvni den zvysil 09,1 + 8,0 %
a diastolicky o 7,6 = 10,0 %, pticemz tento ucinek pietrvaval prvnich osm dni. Avsak po 20
dnech byla zjisténa tolerance krevniho tlaku na ucinek kofeinu — po poziti kofeinu jiz

nedoslo ke zvySeni. Na rozdil od krevniho tlaku, nékteré ucinky, jako nervozita, zvySena
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vitalita, podrazdénost, nespavost a diuréza, pretrvavaly i po 20 dnech pravidelného uzivani
kofeinu. Tolerance vlivu kofeinu na krevni tlak je pravdépodobné zplisobena adaptaci
katecholaminli a down-regulaci adrenergnich receptorti, zatimco jeho stimulac¢ni G¢inky

zustavaji diky blokade adenosinovych receptorii. (Ruiz-Moreno et al., 2020)

2.5 Vliv kofeinu na kardiovaskularni systém

Utinky kofeinu na kardiovaskularni systém mohou byt jak pozitivni, tak i negativni. Ve
zalezi na mnozstvi pfijatého kofeinu, zdravotnim stavu c¢loveéka, veku, pohlavi apod.
Dle publikovanych odbornych studii pfi bézné konzumaci kofeinu nedochdzi u zdravych
jedinct k zddnym zdravotnim komplikacim. Turnbull et al. (2017) ve své studii uvedli, ze pii
konzumaci kofeinu v mnozstvi do 600 mg/den je vliv na kardiovaskuldrni systém ve vét§ing
pfipadi mirny, pfechodny, reverzibilni a bez trvalého nezddouciho ucinku. Mnozstvi
kofeinu, kterym mutize byt kardiovaskularni systém poskozen, je vyssi nez 600 mg/den.

Mechanismus u¢inku kofeinu na kardiovaskularni systém je spojen s rychlym
nartistem krevniho tlaku. Narust je zptisoben podporou produkce katecholamind, jako je
adrenalin a noradrenalin, které zvySuji srdecni frekvenci a kontraktilitu a zdroven zuZzuji
krevni cévy. (Reddy et al., 2024) Adrenalin je sympatomimeticky katecholamin
produkovany dieni nadledvin, ktery je rozhodujici pti akutni stresové reakci téla. V malych
davkach piisobi adrenalin na B-receptory. Prostfednictvim B1-receptorti je uvoliiovan renin,
zvySena srde¢ni frekvence a kontraktilita myokardu. Aktivaci B2-receptorii dochazi
k bronchodilataci, vazodilataci nebo tokolyze. Velké davky naopak plisobi na al-receptory,
¢imZ je vyvoldna zvySena kontrakce hladkého svalstva cév, zornicového dilatatoru

a stfevniho svérace. (Dalal and Grujic, 2024)

2.5.1 Negativni vliv kofeinu

U pacientl trpicich hypertenzi, onemocnénim charakterizovanym zvySenim arteridlniho
krevniho tlaku, které muze zpisobovat srdec¢ni selhéni, fibrilaci sini, mrtvici a dalsi, mtze
byt konzumace vyssich davek kofeinu rizikova. Konzumaci kévy je totiz okamzité zvysen
jak systolicky, tak i diastolicky krevni tlak. (Islam et al., 2023) Ve studii Nurminena et al.
(1999) bylo zjisténo, ze zvyseni krevniho tlaku po konzumaci kofeinu, je mnohem vyrazné;si
u hypertonikti nebo u osob nachylnych k hypertenzi. U jedinct s normalnim krevnim tlakem
byl jednorazovou davkou kofeinu (200 + 250 mg) systolicky krevni tlak zvySen o 14 + 3
mmHg a diastolicky krevni tlak o 13 + 4 mmHg. Ke zvySeni dochédzi do 30 minut, kdy

maximalni vzestup nastava 60—120 min po piijmu kofeinu. (Nurminen et al., 1999)
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V ptehledu klinickych studii vénovanych vlivu dlouhodobé konzumace kavy na krevni
tlak od autor Ha Jee et al., bylo shrnuto, Ze piti v priméru 5 kav denné zvySuje systolicky
krevni tlak o 2,4 mmHg a diastolicky tlak o 1,2 mmHg. S kazdou dalsi konzumaci kavy
doslo k opétovnému zvysSeni systolického tlaku o 0,8 mmHg a diastolického tlaku o 0,5

mmHg. (Ha Jee et al., 1999)

2.5.2 Pozitivni vliv kofeinu

Nedavnou studii Marcinka, Luzaka a Rozalskiho vsak bylo potvrzeno, Ze konzumaci bézné
denni davky kofeinu, odpovidajici doporuceni 400 mg/den, mé kofein naopak pozitivni
G¢inek na kardiovaskularni systém. Uginky kofeinu na kardiovaskularni systém jsou
zprostiedkovany piedevsim blokddou adenosinovych receptort, které hraji kliCovou roli
v regulaci priatoku krve, krevniho tlaku, srde¢ni frekvence a kardioprotekci. Za béznych
podminek je adenosinova aktivace téchto receptorii zpiisobena inhibici funkce krevnich
desticek. Plisobenim kofeinu je vSak tato inhibice narusovana, coz mize ovlivnit reaktivitu
krevnich desti¢ek. V zavislosti na davce a dobé uzivani kofeinu je jejich aktivita bud’
stimulovana, nebo tlumena. Dlouhodoby pfijem kofeinu byl spojen s moznou senzibilizaci
¢1 up regulaci adenosinovych receptorti, ¢imz mize byt zvySena akumulace cAMP (cyklicky
adenosinmonofosfat), podpofeny antiagregacni ucinky a snizeny hladiny vapniku. Reakce
krevnich desticek na inhibi¢ni mechanismy indukované adenosinem miize byt podle

vysledkl nékterych studii ovlivnéna chronickou expozici kofeinu. (Marcinek et al., 2024)

Ve studii Zhoua a Hyppdnena z roku 2019 bylo zjiSténo, Ze lidé, kteti pili 1-2 Salky
kavy denné, pfiCemz jeden obsahoval cca 75 mg kofeinu, méli niz§i riziko vzniku
kardiovaskularniho onemocnéni v porovnéni s lidmi, ktefi nepili kavu vlbec, pili
bezkofeinovou kavu anebo konzumovali vice nez 6 $alkt kavy denné. (Zhou and Hyppdnen,

2019)

2.5.3 Vliv kofeinu u déti a dospivajicich

U déti  a dospivajicich je problémem volny prodej energetickych ajinych napoji
obsahujicich kofein. Energetické napoje jsou propagovany jako népoje zvysujici energii,
koncentraci a zlepSujici sportovni vykon. AvSak casto obsahuji mnohem vyssi davky
kofeinu nez bézny Salek kavy, a také velké mnoZstvi cukru. Mezi prokdzanymi negativnimi
disledky konzumace kofeinu byly zjiStény ucinky na neurologicky a kardiovaskularni
systém, které nasledné¢ mohou zpiisobit zavislost. Byly popsany vyznamné hemodynamické

zmény u zdravych mladych jedincii po konzumaci energetického napoje. Mezi zménami byl
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zvySeny systolicky a diastolicky krevni tlak, zvySeny srde¢ni vydej a zatéz myokardu
a snizena rychlost pritoku krve mozkem. (Sods et al., 2021) Ve studii Vettera a Naima byly
popsany negativni ¢inky nadmérného uzivani kofeinu u dospélych 1 u dospivajicich. Bylo
potvrzeno, ze rychlou konzumaci kofeinu je vyvoldn nartst tvorby katecholamint
(ptedevsim adrenalinu), ¢imz je snizen pritok krve myokardem, zvySena jeho spotieba
kysliku a oslabena kontraktilita. To mize vést ke snizené perfuzi myokardu a srdecni
ischemii. Kofein miize ovlivnit prodlouzeni QTc (korigovany QT interval) intervalu, coz
muze vést k hypertenzi, infarktu myokardu, disekci aorty a koronarnich tepen, arytmiim
a v extrémnich ptipadech ik ndhlé srdecni smrti. U dospélych mohou byt tyto negativni
ucinky pozorovany pii davce 4—12 mg/kg, aptredev§im u osob se zvySenou citlivosti,
s onemocnénim kardiovaskuladrniho systému nebo pti kombinaci kofeinu s dal§imi latkami.
U déti a dospivajicich bude mozné tyto G€inky pozorovat pii niz§im mnozstvi, nebot’ maji
adolescenti obecné¢ niz§i hmotnost a rychlej§i metabolismus. (Vetter and Naim, 2024)
Dle Turnera, Aliho, Whama a Rutherfurd-Markwicka konzumuje vétSina adolescentl
Nového Zélandu ve véku 15-18 let alespon jeden kofeinovy produkt denné a ptiblizné
pctinou dospivajicich byla konzumovana vys$s$i davka, nez je doporucend denni davka
3 mg/kg/den. Konzumace kofeinu v tomto véku je spojena s dal$imi riziky, nebot’ se jedna
o vyvojové obdobi, béhem kterého mozek prochdzi zmé&nami. Spanek je pro vyvoj mozku
dalezity, ale takto vysoké davky kofeinu u dospivajicich mohou vyvolat problémy

se spankem a ospalosti béhem dne. (Turner et al., 2023)

Obzvlast rizikova je 1 souCasna konzumace kofeinu a jinych stimulujicich latek, jako
jsou amfetaminy, kokain, efedrin nebo léky na ADHD. V dasledku soubézné konzumace
téchto latek mtze dochazet ke vzniku vedlejSich nezadoucich ucinkt kofeinu, jako jsou
uzkosti, nervozita, ale také zrychleny srde¢ni tep. V nékterych ptipadech mize byt negativné

ovlivnén ucinek 1€kt na snizeni krevniho tlaku. (Reddy et al., 2024)

2.6 Vliv kofeinu na koncentraci vapniku v kostech

DalSim biochemickym tuc€inkem kofeinu je schopnost uvoliiovat vépnik ze zéasob.
K uvoliiovéani vapniku vSak dochdzi pouze pti vyssich, az nadmérnych davkéach kofeinu.
(Reddy et al., 2024) Kofein je schopen aktivovat kalciové kandly citlivé na ryanodin, které
jsou situovany v endoplazmatickém a sarkoplazmatickém retikulu, coz vede k uvolnéni
intracelularniho véapniku. (Tavares and Sakata, 2012) Mobilizaci vapniku je ovlivnén také

pfijem a ukladani vapniku v sarkoplazmatickém retikulu ve svalové tkani. To vede ke
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zvySeni sily a vytrvalosti srde¢niho a kosterniho svalstva. (Reddy et al.,, 2024)
V experimentalni studii byla potvrzena zvySend akutni ztrata vapniku moci u zdravych
mladych Zen (primérny vék 25 let) po podani 150-300 mg kofeinu nebo 6 mg/kg télesné
svalové hmoty. Dlouhodobymi epidemiologickymi studiemi byla zjisténa vyznamna
pozitivni souvislost mezi pfijmem kofeinu a hustotou kosti a rizikem zlomenin. V Nurses”
Health Study byla zjisténa souvislost mezi piijmem vice nez 192 mg kofeinu denné a rizikem
zlomenin kycle. Nejrizikovéjsi skupinou byly zeny, které konzumovaly vice nez 4 Salky
kavy denné. Ty mély tiikrat vyssi riziko zlomeniny kycle ve srovnani s Zenami, které kavu
nepily viibec, nebo ziidka. Experimentalnimi i observa¢nimi studiemi bylo prokazano, ze
dlouhodoby vysoky pfijem kofeinu u zen ma negativni dopad na metabolismus vapniku
akosti aje spojen se ztratou kostni hmoty nebo zvySenym rizikem zlomenin. AvSak
konzumace malého az stfedniho mnoZzstvi kofeinu (1-2 Salky kavy denné) pti dostatecném
piijmu vapniku (alespon 600 mg denng) pravdépodobné¢ nemd vyznamné fyziologické

u&inky. (Spiller, 1998)

Vzhledem k vysoké konzumaci kofeinu détmi a dospivajicimi, je spekulovano
o0 spojitosti mezi vysokym piijmem kofeinu v détstvi a osteoporézou. Bylo provedeno
mnoho studii se snahou prozkoumat vztah mezi kofeinem a snizenim vstiebatelnosti vapniku
v kostech. Klinické studie vSak mély nejednotné zavéry. Snizenou hustotu kostni hmoty
u déti a dospivajicich zplisobenou konzumaci kofeinu nepotvrdila ani studie autorti Cui et
al. (2023). Ve studii byla provedena analyza 2 994 subjektll s primérnym vékem 13,48 +
3,32 let na zadkladé dvou 24 h rozhovorl tykajicich se spotfeby kofeinu jednotlivci.
Do analyzy byly zahrnuty vSechny kofeinové napoje a potraviny, vcetné ¢okolady nebo
limonad, které subjekty béZn¢ konzumuji. Mezi skupinou konzumujici kofein a skupinou
nekonzumujici kofein vSak nebyly v hustoté kostni hmoty Zadné rozdily. Zavérem bylo
uvedeno, ze studie nepotvrzuje souvislost mezi spotfebou kofeinu a sniZzeni hustoty kostni
hmoty u déti a dospivajicich, avSak je potieba provést vice studii zkoumajici tento vliv

kofeinu. (Cui et al., 2023)

2.7 Vliv kofeinu na fosfodiesterazu

Pfi nadmérych davkach kofeinu dochdzi také k inhibici enzymu fosfodiesteraza.
Fosfodiesterazy je skupina enzymi, které¢ hydrolyzuji cyklické nukleotidy a hraji tak
klicovou roli v regulaci intracelularnich hladin druhych posli cAMP a cGMP (cyklicky

guanosinmonofosfat), atedy ibunééné funkce. Fosfodiesterdzy jsou aktivni ve vSech
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bunkach téla, pficemz rGzné izoenzymy maji specifickou distribuci v bunikach
a subcelularnich strukturdch. Tato rozmanitost poskytuje moznosti pro selektivni
terapeutické cile. (Boswell-Smith et al., 2006) Fosfodiesterazy katalyzuji pfeménu cAMP na
AMP (adenosinmonofostat), ¢imz snizuji hladinu cAMP v buiice a tim 1 jeho biologicky
ucinek. Kofein, ktery inhibuje aktivitu fosfodiesteraz, brani této pfeméné, coz vede k vyssi
koncentraci cAMP. Tento efekt nasledn€ nepitimo ovliviiuje bunéény metabolismus, ktery
zéavisi na produkci a mnozstvi cAMP. Mezi dusledky tohoto procesu patii napiiklad ucinky
piipominajici stimulaci sympatického nervového systému, jako je zvysSeny krevni tlak,
zrychleny srdecni tep, vySs$i bazalni metabolismus a vétSi mnozstvi volnych mastnych

kyselin v krvi. (Acheson et al., 2004)

2.8 Vliv kofeinu na metabolismus tuku

Studiemi bylo prokdzano, ze kofein podporuje vyuziti tukové tkadn¢ jako zdroje energie, a to
jak v klidovém stavu, tak i béhem cviceni s nizkou nebo stfedni intenzitou. Davky kofeinu
ve studiich se pohybovaly v rozmezich 3—6 mg/kg télesné hmotnosti. (Gutiérrez-Hellin et
al., 2023) Béhem submaximalniho aerobniho cvi¢eni mize byt kofeinem zvySeno vyuzivani
tukli jako zdroje energie pro stahujici se svaly na ukor sacharidi. Podpora oxidace tukl
kofeinem probiha prostfednictvim sympatického nervového systému, pii jehoz aktivaci
dochazi ke zvySenému uvolilovani katecholaminti, volnych mastnych kyselin a stimulaci
lipolyzy. Hypoteticky by mohl byt tento jev ovlivnén konzumaci jidla pted fyzickou
aktivitou. Bylo zjisténo, Ze rychlost oxidace tukli béhem cvi¢eni po nasyceni jidlem
obsahujicim min. 25 g sacharidi, je zpomalena oproti oxidaci tuki béhem cviceni nala¢no.

(Fernandez-Sanchez et al., 2024)

Autory Achesonem et al. (2004) bylo v jejich ¢lanku odkazovéano na studii Butchera et
al. zroku 1968, kde byl pozorovan odliSny mechanismus oxidace tukii. Lipolyza byla
kofeinem zvySena za pomoci inhibice fosfodiesterazy. Timto enzymem je totiz katalyzovana
pfeména cAMP na AMP. Cyklickym AMP je aktivovéana neaktivni hormon senzitivni lipaza
a tim podpofena lipolyza. Autory byl prokdzan synergicky ucinek kofeinu a lipolytickych
hormond, jako je adrenalin, které zvysuji koncentraci cAMP. Bylo tedy podpotfeno tvrzeni,
ze kofeinem lze stimulovat klidovy energeticky vydej, mobilizaci lipida a oxidaci tukd. Dale
bylo v této studii potvrzeno zvySeni vydeje energie po podani kofeinu. Subjektim byl podan
kofein nebo 500 mg laktézy jako placebo. Subjektim byly do obou pazi zavedeny katetry.

Do jedné paze byla zavedena infuze kofeinu ¢i placeba a z druhé paZe byly odebrany vzorky
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arterializované zilni krve. Po 1 hodin¢ byla testovanymi osobami spolknuta kapsle
obsahujici kofein nebo kapsle obsahujici placebo. O tfi hodiny pozd€ji byly podany
zelatinové tobolky s pomalym uvoliiovanim obsahujici kofein v davce 5 mg/kg hmotnosti
a Cisty kofein ve stejné davce 5 mg/kg. Vysledky bylo potvrzeno zvySeni energetického
vydeje Cistym kofeinem, ktery béhem posledni hodiny testu dosahl hodnoty 1,55 + 0,038
kcal/min, coz bylo vyznamné vyssi, nez po podani bud’ kofeinu s pomalym uvoliiovanim

(1,40 £+ 0,04 kcal/min) nebo placeba (1,37 £ 0,036 kcal/min). (Acheson et al., 2004)

V randomizované studii provedené na 20 zdravych mladych Zenach byly ucastnice
rozdeleny do dvou skupin. Jedna skupina konzumovala 150 ml bezkofeinové kavy a druha
kavu s obsahem 200 mg kofeinu. Na konci studie bylo u Zen, které pily kavu s kofeinem,
zaznamenano prumérné zvySeni termogeneze o 7 +4 % po dobu 3 hodin. (Tiirko6zii and Tek,

2017)

V analyze autorti Conger, Tuthill a Millard-Stafford z roku 2022 byl porovnan ucinek
kofeinu na oxidaci tukii béhem fyzické aktivity a v klidovém stavu. Je znamo, ze oxidace
tuki klesa s rostouci intenzitou cviceni, coz je v souladu s vétsi zdvislosti na sacharidech.
U studii za klidovych podminek bylo 63 % z nich provedeno za podminek na la¢no, coz
mohlo navozovat metabolismus tukd bez ohledu na fyzickou zdatnost nebo pohlavi
ucastnikll. Bylo zjiSténo, Ze pii cviceni s nizkou intenzitou nebo klidovém rezimu je vice jak
90 % energie dodavano z tukovych zasob. Maximalni miry oxidace tukt je dosazeno pii 59—
64 % VO2 max u trénovanych jedincii a pfi niz§ich hodnotach u bézné populace (47-52 %

VO; max). (Cogner et al., 2022)

2.9 Diureticky tcinek kofeinu

Kofein je povazovéan za mirné diuretikum. Mechanismus kofeinem indukované diurézy neni
dosud zcela objasnén. Je predpokladano, Ze methylxanthiny, jako je kofein, mohou inhibovat
fosfodiesterazy v proximalnich tubulech ledvin a tim pfispét k diuretickému ucinku. (Zhang
et al., 2016) Druhym mechanismem muze byt zvySeni rychlosti glomerularni filtrace ledvin.
(Peerapen and Thongboonkerd, 2018) Vzhledem k ¢astému uzivani kofeinu ve sportovnim
pramyslu, vyvstavaji obavy z nadmérné ztraty tekutin a zhorSeni vytrvalostniho vykonu.
Bylo prokazano, Ze béhem rehydratace po cviceni zvysilo poziti kofeinového napoje objem
moci atim 1 spotfebu tekutin. Z téchto divodi bylo napf. pro pracovniky vykonavajici
dlouhodobou praci v horkém klimatu doporuceno, aby se vyhybali ndpojlim s kofeinem.

Studii autort Zhang et al. nebyly obavy z nadmérné ztraty tekutin v souvislosti s konzumaci
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kofeinu potvrzeny. Poziti stfednich dévek kofeinu (300 mg) nevedlo k zddnému
vyznamnému diuretickému Gc¢inku. AvSak, v metaanalyze podskupin, byl zjistén rozdil mezi
pohlavimi, kdy u Zen dochazelo az k 6krat vysSimu diuretickému u¢inku nez u muzi. (Zhang

etal., 2016)
2.10 Synergicky tcinek kofeinu a jinych latek

2.10.1 Kofein a katechiny

vvvvvv

jsou katechin, epikatechin, epigalokatechin, epikatechin galat a epigalokatechin galat. Jejich
strukturni vzorce jsou uvedeny na Obrazku 5. (Zhao et al., 2022) Jejich chemicka struktura
je tvotfena polyfenolickym kruhem, ktery je kondenzovan s Sesti¢clennym heterocyklickym
kruhem obsahujicim kyslik. V poloze 2 tohoto kruhu je nesen dalsi polyfenolicky kruh.
(Velayutham et al., 2008)
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Obrazek 5 Chemické struktury katechinii izolovanych z ¢aje
(zdroj: Zhao et al., 2022)

V piehledu autort Tiirkozii a Tek bylo prokazano, Ze kombinaci katechinii a kofeinu
dochazi k synergickému efektu na termogenezi a energeticky vydej. Ve studii autorQ
Borchardta and Hubera byli Gi€astnici rozdéleni do tfi skupin a dostavali extrakt ze zeleného
¢aje (90 mg epigalokatechinu + 50 mg kofeinu), samotny kofein (50 mg) nebo placebo.
Vysledky ukazaly vyrazné zvySeni energetického vydeje (04 %) za 24 h u kombinace

katechinu a kofeinu oproti placebu nebo samotnému kofeinu. Bylo dosaZeno také vyrazného
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zvySeni oxidace tukl u skupiny, ktera dostavala extrakt ze zeleného caje, oproti skupinam
s placebem nebo pouze kofeinem. V jiné studii Gregersena et al. byly porovndvany rtizné
davky katechinl a kofeinu (493—840 mg katechinii + 150 mg kofeinu) na energeticky vydej
u mladych muzt po dobu 13,5 h, kdy bylo dosazeno nejvyznamnéjsiho ristu pii davce
600 mg katechinu a 150 mg kofeinu. Vysledky studii tedy ukazaly, Ze pti spole¢ném podani
téchto latek se energeticky vydej zvysil vyrazné vice nez pii podani samotného

epigalokatechinu galatu nebo kofeinu. (Tiirkozi and Tek, 2017)

Katechiny jsou nejvice zastoupeny v Siroké Skale ovoce a zeleniny, v Caji, kakau,
¢okoladé, vinu nebo v bobulich acai. (Pedro et al., 2020) Nejvyznamnéj$im zdrojem je vSak
¢aj, protoze je v ném obsazen mimo jiné také kofein. V zeleném Caji je obsazen predevsim
(-)-epigallocatechin-3-gallat, ktery je zodpoveédny za velkou ¢ast zdravi prospesSnych ucinkl
zeleného Caje. Muze tvofit aZz 50-80 % celkového mnozZstvi katechinl v ¢aji. (Khan and
Mukhtar, 2007) Ve vylouhovaném zeleném ¢aji (250 ml) je obsazeno v pruméru 50-100 mg
katechinti a 30—50 mg kofeinu. (Tiirkdzli and Tek, 2017) Obsah katechinii je ovlivnén mnoha
faktory, jako je zpiisob suSeni Cajovych listkidl, stupeni fermentace, pfiprava nalevu
a bezkofeinace. Biologickd dostupnost je také pomérné nizka. Plazmatickd koncentrace

katechintl je idajn¢ tvofena jen 0,2-2 % z pozitého mnozstvi. (Velayutham et al., 2008)

2.10.2 Kofein a taurin

Kofein je velmi Casto pfidavan do riznych nealkoholickych népoji (napt. energetickych)
spolu s jinymi latkami, se kterymi miiZze plsobit synergicky. Nejcastéji je kombinovan
s taurinem. Taurin je derivatem cysteinu. Jedna se o kyselinu 2-aminoethansulfonovou, jejiz
chemickou strukturu lze vidét na Obrazku 6. BéZnou stravou je mozné piijmout 40—400
mg/dennég. V energetickych napojich v§ak mohou byt hladiny taurinu mnohem vyssi, a to
750 az 1000 mg/porci. Klinikou Mayo bylo doporuceno nepiekracovat vice nez 3000
mg/denng. (Curran and Marczinski, 2018) Jeho dal$imi funkcemi je kontrola neurondlni
excitability, stabilizace membran, produkce Zzlucovych soli a detoxikace nékterych
xenobiotik. Mimo to je zndmo, ze taurinem je modulovano uvoliiovani vapniku béhem
cviCeni, coz muze pfispivat k homeostaze vapniku, metabolismu tukd a lepSimu
sportovnimu vykonu. Na druhou stranu, spojenim kofeinu a taurinu mize byt negativné
ovlivnén kardiovaskularni systém. (Mihaiescu et al., 2024) Synergicky efekt kofeinu
a taurinu na srdec¢ni parametry byl zkouman také ve studii autort Baum a Weip. Z vysledk
studie nebylo vyse uvedené tvrzeni o negativnim vlivu kofeinu a taurinu na kardiovaskularni

systém potvrzeno. Ve studii byl sledovan vliv energetickych népoji znacky Red Bull na
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srde¢ni parametry pted apo fyzické zatézi. Ve studii bylo zahrnuto 13 trénovanych
vytrvalostnich sportovcii, ktefi byli podrobeni testovani po dobu dvanacti tydnt. Pred
konzumaci testovaného napoje byla vzdy zméiena tepova frekvence, kterd se primérné
pohybovala v hodnotach cca 53 tept/min. Uéastnikiim byly podavany 3 vizualné a chutové
stejné napoje, ale s rozdilnym slozenim, vzdy 40 min pied fyzickou zatézi. Skupin¢ osob D1
byl podévan napoj bez taurinu a bez kofeinu, skupiné D2 ndpoj bez taurinu a se 160 mg
kofeinu a skupina D3 konzumovala népoj se 2 g taurinu a 160 mg kofeinu. Po fyzické zatézi
bylo pozorovano zvySeni srde¢niho rytmu u skupin osob D2 a D3. Skupiné¢ D2 bylo
naméteno 70 + 11 tept/min a skupin€ D3 70 £ 15 tepi/min. Oproti tomu skupiné D1 bylo

naméieno jen 65 £ 15 tepti/min. (Baum and Weif3, 2001)

Studie Peacocka, Martina a Carra (2013) byla zamé&fena na sledovani vlivu spole¢né
konzumace kofeinu a taurinu na reakéni dobu u 19 studentek vysokoskolacek. Béhem sezeni
byly ucastnikiim podany dvé identické tobolky — placebo/placebo, taurin/placebo,
kofein/placebo a kofein/taurin. Davky byly shodné s obsahem ve standartnim 250 ml napoji
RedBull (80 mg kofeinu a 1000 mg taurinu). Nasledné studentky podstoupily behaviordlni
testy. Bylo zjiSténo, ze samotny kofein neovlivnil vykon u vizuélniho ,,oddball paradigma*
testu (test, kde je mezi bézné podnéty ndhodné zatazen né&jaky jiny a subjekty tuto zménu
musi zaznamenat), avSak u ulohy ,,stimulus degradation® (Gloha, ktera mé&fi pozornost,
schopnost snimat a zpracovavat informace za ztiZenych podminek) byly prokazany
podplirné ucinky kofeinu. Pfi samostatném podani taurinu nebyl zaznamenén Zadny rozdil
ve srovnani s placebem. Bylo vsak detekovéno, Ze taurin mize zmirnit stimulacni u¢inky
kofeinu. Spole¢nym uZitim kofeinu a taurinu byl zpomalen stfedni reakéni Cas. Zavérem
bylo uvedeno, Ze nejvice relevantnim u¢inkem pro konzumenty energetickych népoja, je

praveé antagonisticky vztah mezi kofeinem a taurinem. (Peacock et al., 2013)
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(zdroj: National Library of Medicine, 2025)
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2.10.3 Kofein a L-theanin

L-theanin je neproteinogenni aminokyselinou, jejiz chemicka struktura je zndzornéna na
Obrazku 7. (Einother et al., 2010) Je obsaZena pievazné v Cajovych listcich. Testem
komer¢nich vzorkl ¢aji, kdy na jeden salek bylo pouzito 1-3 g ¢aje, bylo zjisténo, ze obsah
L-theaninu v zeleném caji byl 6,56 mg/g ¢ajovych listkl, v bilém ¢aji 6,26 mg/g, oolongu
6,09 mg/g a v ¢erném Caji 5,13 mg/g. (Windsor, 2025) Tato neproteinogenni aminokyselina
je nejcastéji konzumovan spolecné s kofeinem, a to pravé v ¢ajovych népojich. Testovanim
spoluptisobeni téchto dvou latek bylo dokazano, ze spolu navzdjem interaguji. (Eindther et
al., 2010) Na zaklad¢ dostupnych dat 1ze spekulovat, Ze kofein a L-theanin vykazuji rychly
nastup ucinku diky své dobré vstiebatelnosti a schopnosti piekonat hematoencefalickou
bariéru. Jejich piisobeni na mozek nastupuje pfiblizné do 45 minut, coz koresponduje
s pozorovanymi zménami v EEG 1 v kognitivnich funkcich. Zatimco kofein stimuluje
centralni nervovy systém a zvysSuje bdélost, L-theanin ma relaxacni U¢inky bez sedace.
Jejich kombinace mize vést k optimalizaci pozornosti areakéni rychlosti diky
synergickému efektu — kofein podporuje aktivaci, zatimco L-theanin mirni nadmérnou
stimulaci, ¢cimz zlepSuje kvalitu kognitivniho zpracovani. (Kahathuduwa et al., 2018) Studie
Kelly, Gomez-Ramirez, Montesi a Foxe z roku 2008 bylo zjisténo, ze 100 mg L-theaninu
spolu s 50 mg kofeinu zlepSilo pozornost testovanych subjekti. (Kelly et al., 2008) Autory
Yoto, Motoki, Murao and Yokogoshi byl zkouman t¢inek L-theaninu a kofeinu na zménu
krevniho tlaku pfi fyzické a psychické zatézi. Ve studii bylo zahrnuto 14 ucastnikd, ktefi
konzumovali bud’ 200 mg L-theaninu + placebo, 100 mg kofeinu + placebo anebo placebo.
Poté byli ucastnici podrobeni stresové a fyzické zatéze. Studie ukazala, Ze peroralni podani
200 mg L-theaninu vyznamné& snizilo zvySeni systolického 1 diastolického krevniho tlaku
zpisobené psychickym stresem u osob s vysokou stresovou reaktivitou. Tento G¢inek nebyl
pozorovan u fyzického stresu (napf. bolest), kde L-theanin ani kofein nezabranily zvySeni
krevniho tlaku. Kombinace L-theaninu a kofeinu nevykazovala opacné tucinky, spiSe

naznacovala potencialni synergii pii1 zvladani psychického stresu. (Yoto et al., 2012)
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Obrazek 7 L-theanin

(zdroj: National Library of Medicine, 2025)
2.10.4 Kofein a L-karnitin

V energetickych napojich je kofein obsazen i v kombinaci s L-karnitinem. L-karnitin, jehoz
chemicky vzorec je na Obrazku 8, je syntetizovan v mozku, jatrech aledvinach
z aminokyselin lysinu a methioninu, kdy jeho hlavnim rezervodrem jsou svaly. Z této
endogenni syntézy vSak pochdzi pouhych 25 % celkového karnitinu, zbylych 75 % je
pfijimano ze stravy, a to predevs§im z potravin Zivo¢isného ptivodu, jako je Cervené maso,
ryby a mlééné vyrobky nebo dopliiky stravy. Jeho hlavni funkci je plisobit jako nosi¢ pro
transport aktivovanych mastnych kyselin z cytosolu do mitochondridlni matrice, kde probiha
B-oxidace. (Cabllero-Garcia et al., 2023) L-karnitin je potencidlnim kandidatem, ktery by
mohl zlepsit schopnost mitochondrii efektivné vyuzivat mastné kyseliny béhem intenzivniho

cviceni, kdy se dominantnim zdrojem energie stavaji sacharidy namisto tukd.

Obrazek 8 Chemicka struktura L-karnitinu
(zdroj: National Library of Medicine, 2025)

Synergicky efekt kofeinu a L-karnitinu na sportovni vykon byl zkoumén ve studii

Adeliho, Nikooieho a Aminaieho. Bylo vybrano 15 vysoce trénovanych karatistli, kterym
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byly podavany 60 minut pfed zatéZovym testem dopliky v riznych kombinacich — kofein
(5 mg/kg), L-karnitin (3 g), kombinace kofeinu a L-karnitinu (5 mg/kg a 3 g) anebo placebo
(250 mg glukdzy). Bylo potvrzeno, Ze kombinace L-karnitinu a kofeinu vyznamné zvysuje
hladinu volnych mastnych kyseliny a jejich dostupnost, coz zvysilo spotfebu tuki béhem
zatéze. Koneénym vysledkem bylo zlepSeni vytrvalostniho vykonu. Tento synergicky efekt
kofeinu a L-karnitinu je vhodny hlavné pro sportovce cvicici pod anaerobnim prahem a je
nutné provést dalsi vyzkumy. (Adeli et al., 2020) Autory Cha, Choi et al. byla v roce 2001
publikovana studie zkoumajici ucinky kofeinu a karnitinu na metabolismus karnitinu
a vytrvalostni kapacitu u hra¢t ragby. Bylo vybrano 5 zdravych sportovci, kterym bylo 120
minut pied cvienim podano jidlo obsahujici 640 kcal a jednu hodinu po jidle jim bylo
podano 250 ml napoje s obsahem 5 mg/kg kofeinu nebo 15 g karnitinu nebo 5 mg/kg kofeinu
spolu s 15 g karnitinu anebo vodu. K fyzické zatézi byl pouzit cyklisticky ergometr pro
dosazeni zatéze na 60 % a 80 % VO.max. Bylo zjisténo, Ze ucastnici, kteti zkonzumovali
napoj obsahujici karnitin, méli delsi ¢as vytrvalostniho cviceni ve srovnani s ucastniky po
konzumaci vody nebo jen kofeinu. Kombinaci kofeinu a karnitinu bylo u ucastnikii

dosaZeno jesté vyssi vytrvalostni kapacity nez u G€astniku s karnitinem. (Cha et al., 2001)

2.11 Zdroje kofeinu

Jak jiz bylo uvedeno vySe, kofein je povaZovan za nejzndméjSi a nejcastéji uzivany
stimulant, ktery je obsaZen v b&zné€ konzumovanych potravinach a napojich, jako jsou kéva,
¢aj, Coca Cola, energetické napoje arovnéz 1dopliky stravy. Kavou je dle vyhlasky
187/2023 Sb. oznaCovana ,, bud'to kdava zelena nebo prazend. Zelend kdava je oznaceni pro
suSena semena kavovniku rodu Coffea zbavena pergamenové slupky. Prazenou kavou je poté
oznacen vyrobek ziskany prazenim zelené kavy.* (Cesko, 2023) Vyhlaskou 248/2018 Sb. je
pojem ,,nealkoholicky napoj* vymezen jako ,, ndpoj obsahujici nejvyse 0,5 % objemovych
etanolu mérenych pri teplote 20 °C.“ Néapoje colového typu spliuji definici limonady
s ptichuti. ,,Limonddou se rozumi ochuceny nealkoholicky ndpoj vyrobeny z pitné vody,
ndpojovych koncentratii nebo surovin k jejich pripravé.“ (Cesko, 2018) Pojem ,,energeticky
napoj* neni legislativou zatim nijak vymezen. Definice napii¢ nadnarodnimi organizacemi
jsou odlisné. Energeticky napoj Ize definovat jako nealkoholicky napoj slazeny cukrem,
cukernymi ndhradami nebo sladidly bez energetické hodnoty s vysokym obsahem kofeinu
a dalSich stimulacnich latek nebo rostlinnych extrakti. V nékterych stitech byl zaveden
alternativni ndzev — stimulacni nebo energizujici napoj. (Spole€nost pro vyZzivu, 2025)

V Tabulce 1 je uveden obsah kofeinu v riznych druzich napojt.
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Tabulka 1 Obsah kofeinu v riznych druzich napoja

Druh napoje [150 ml] Obsah kofeinu [mg]
Kéva z mleté zrnkové kavy 85
Instantni kava 60
Kava bez kofeinu cca3
Cerny &aj 25-110
Zeleny caj 6-16
Oolong ¢aj 12
Instantni ¢aj 20
Yerba maté 78
Kakao nebo horké ¢okolada 4
Nealkoholic%q’l §nergetick3’1 15-45
napoj
Nealkoholicky kolovy napoj 7,5-37,5

(zdroje: KM EFSA, 2015, Heck and Mejia, 2007)

NiZe jsou uvedeny rostliny, v jejichZ sloZeni se kofein vyskytuje ve vyznamném mnoZzstvi.

2.11.1 Kavovnik arabsky (Coffea arabica) a kavovnik statny (Coffea canephora)

Mezi nejnaméjsi zdroje kofeinu patii rostliny kédvovniku (viz Obrazek 9), jichz je
znamo n¢kolik desitek druhti. Pro péstovani jsou vSak nejCastéji pouzivany druhy Coffea
arabica a Coffea canephora, oznatovan¢ také jako arabica arobusta. (Possl, 2010)
Ty predstavuji 70 a 30 % svetové produkce kavy. Arabica je ocefiovana pro lepsi chut’ a vétsi

kyselost. Oproti tomu robusta je vyzdvihovana pro svou hotkost a intenzivni plnou chut.
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(Charlene et al., 2015) Robusta obsahuje také vice kofeinu nez arabica. (Possl, 2010) Zrna
vétSiny kultivar kavy arabica obsahuji 1 % kofeinu, zatimco robusta 1,7 %. (Ashihara and

Crozier, 2001)

Obrazek 9 Plody kavovniku

(zdroj: Péssl, 2010)

Kofein je v rostlinach syntetizovan jako sekundarni metabolit, takZe neni esencialni pro
rust a preziti rostliny. Plni v§ak funkci ochrany proti skiidciim. Ze semen, ktera dopadnou na
zem, muze dojit k uvolnéni kofeinu do plidy a inhibici rtstu jinych rostlin. (Ashihara and
Crozier, 2001) Schéma biosyntézy kofeinu v rostlin€ kdvovniku je zndzornéno na Obrazku
10. Jednim z nejvice prostudovanych druhti kdvovnikl je Coffea arabica. (Spiller, 1998)
Proces biosyntézy zahrnuje spoustu slozitych pochodd. Hlavni biosynteticka draha je
Ctyfstupniova — zahrnuje tfi metylacni reakce a jednu nukleosidazovou reakci. Prvnim
krokem je metylace xanthosinu pomoci SAM-dependentni (S-adenosyl methionin-
dependentni) N-methyltransferazy. SAM je donorem metylu pro vSechny tfi metylacni
kroky pii biosyntéze kofeinu. B€hem tohoto procesu je preménén na SAH (S-adenosyl-L-
homocystein), ktery je zase hydrolyzovan na homocystein a adenosin. Ve druhém kroku je
katalyzovéana hydrolyza 7-methylxanthosinu. Posledni dva kroky syntézy kofeinu jsou také
katalyzovany N-methyltransferdzou zavislou na SAM, avSak tento enzym se od enzymu,
ktery katalyzuje prvni krok, liSi. Je nazyvan kofeinsyntdza a katalyzuje konverzi 7-
methylxanthinu na kofein pfes theobromin. Zjednodusené 1ze vSak hlavni cestu tvorby
kofeinu v rostliné popsat takto: xanthosin — 7-methylxanthosin — 7-methylxanthin —

theobromin — kofein. (Ashihara et al., 2007)
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Obrazek 10 Biosyntéza kofeinu
(zdroj: Ashihara et al 2007)
2.11.2 Cajovnik ¢insky (Camellia sinensis)

Caj je fazen mezi nejéastéji konzumované napoje na svéts. (Velayutham et al., 2008). Pro
vyrobu vSech druhti ¢aji jsou zpracovavané listky rostliny Camellia sinensis (Obrazek 11).
Druhy ¢aju se odlisuji technologickymi postupy zpracovani ¢ajovych listka. (Pdssl, 2010)
V zasad¢ je lze rozdélit do tii skupin podle urovné oxidace ¢ajovych listkli: zeleny ¢aj —
neoxidovany, oolong — ¢aste¢né¢ oxidovany a Cerny €aj — oxidovany (Velayutham et al.,
2008) Chemické slozeni listu je ovlivnéno klimatickymi podminkami, ro¢énim obdobim,
polohou listkli na novych vyhoncich, odrid¢ a dalSich faktorech. Nicméné€, hlavnimi
sloZzkami jsou metylxanthiny a polyfenoly, které jsou odpoveédné za typické vlastnosti Caje.

(Spiller, 1998)

Kofein je v ¢ajovych listcich navdzan na tfisloviny. Je dobfe rozpustny v horké vodé.
Pro dosazeni nejvétsiho ucinku kofeinu je proto lepsi nechat ¢aj louhovat déle. (Oppliger,
2000) Pro povzbuzujici u€inky je uzivan hlavné zeleny ¢aj, ktery mize obsahovat cca 6-16

mg kofeinu na $éalek ¢aje (150 ml). (KM EFSA, 2015)

Obrazek 11 Cajovnik &insky

(zdroj: Dr. Kresanek, © 2025)
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2.11.3 Cesmina paraguajska (llex paraquariensis)

Z listii tohoto stromu (Obrazek 12) je vyrabén napoj znamy pod jménem ,,yerba* ¢i ,,yerba
maté®. V poslednich letech byl tento napoj velmi propagovan, a to hlavné pro své zdravotni
pfinosy. Bylo vném identifikovano spoustu aktivnich fytochemikalii (kyselina
chlorogenova, kofein, kyselina kdvova a dalsi), flavonoidy, aminokyseliny, mineralni latky
a vitaminy (C, B1 a Bz). Spousta studii vyzdvihuje nejen schopnost biologicky aktivnich
latek tohoto napoje stimulovat CNS a piiznivé plisobit na kardiovaskularni systém, ale také
schopnost plisobit cytotoxicky na nadorové bunky. (Heck and Mejia, 2007) V odborné studii
Andersena a Fogha byla dokonce diskutovana moznost vyuziti tohoto napoje pii 1écbé

obezity. (Andersen and Fogh, 2002)

Koncentrace kofeinu v jedné davce ndpoje yerba maté je podobnd jako u kavy,
ptiblizné¢ 78 mg na cca 150 ml (viz také Tabulka 1). OvSem obvyklé mnozstvi vypitého
napoje ¢ini az pil litru, coz je pfiblizné¢ 260 mg kofeinu. Obsah kofeinu muize byt také

ovlivnén zptisobem suseni a dobou sklizné listkli cesminy. (Heck and Mejia, 2007)

3:1

Obrazek 12 Cesmina paraguajska
(zdroj: Medicine Man Crafts, 2025)

2.11.4 Kola prava (Cola vera)

Kola prava je strom pochazejici z Afriky a je péstovan pro své ovoce obsahujici semena
(ofechy), které jsou zobrazeny na Obrazku 13. Kolové ofechy jsou hnéd¢, velké ptiblzné
jako kastany a maji hotkou a sviravou chut’. (Burdock et al., 2009) Afri¢ané tento ofech Casto
zvykaji, aby potlacili hlad, zizen, zvysili pracovni vykonnost nebo povzbudili své libido.
V dévce ofechtl kola 5-8 g je obsaZeno mezi 50 a 170 mg kofeinu. Dale se z ofechti vyrabi
také extrakty, které jsou pouzivany predevsim v napojovém priimyslu. (Ghedira et al., 2009)

Extrakt mize byt vodny nebo ethanolovy ziskany ze suSenych zarodecnych listka
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obsazenych v semenném nebo ofehovém lusku rostliny kola. Prodavaji se v tekuté, mekkeé
nebo suSené formé. (Burdock et al., 2009) Mimo kofeinu obsahuje ofech koly také

mikronutrienty jako je draslik, hoi€ik nebo vapnik. (De Pietro, 2023)

Obrazek 13 SuSeny kola ofech
(zdroj: HandmadePicture, 2015)
2.11.5 Guarana (Paullinia cupana)

Paullinia cupana je rostlinou pochdzejici z oblasti Amazonie. Hojné byla vyuzivana
domorodymi kmeny, avSak prvni zpravy tykajici se ptinosii konzumace semen guarany, jsou
datovany az od 19. stoleti. Domorodymi kmeny byla konzumovéna pro dodani energie
a léCebné ucely, napiiklad pii bolestech hlavy, priijmu, horecce a kiecich. Od dob kolonizace
byla propagovéana jako tonikum, stimulant a afrodiziakum. Na poc¢atku 20. stoleti byla
guarana dokonce piedstavena jako ptichut’ sycenych napoju v Brazilii. (Torres et al., 2021)
Semena guarany, kterd 1ze vidét na Obrazku 14, jsou cenéna pro vysoky obsah kofeinu
a pfitomnosti tanind a jinych sloucenin, jako jsou saponiny, polysacharidy, proteiny
a mastné kyseliny. (Oliveira et al., 2024) Je povazovana za rostlinu s vy$§im obsahem
kofeinu nez napiiklad kava. Bylo zji§téno, Ze obsahuje 3,6—-5,8 % kofeinu ve srovnani s 1-2
% v kavé. (Sellami et al., 2018) Na 100 g guaranovych semen pfipada 2 797 mg kofeinu.
Dale obsahuje také vysoké mnozstvi katechinl a epikatechinu. Obsah bioaktivnich latek
v semenech je ovlivnén procesem zpracovani guarany. Bylo zji$téno, ze semena suSend na
slunci, ztrdci vyznamné mnoZstvi polyfenolli a methylxantinli, zatimco semena praZena

v kovové nadobé si tyto latky 1€épe uchovaji. (Torres et al., 2021)
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Obrazek 14 Guarana (Paullinia cupana)
(zdroj: vitar, 2022)
2.11.6 Dopliiky stravy s obsahem kofeinu

Primarnim motivem pro konzumaci kofeinu je jeho schopnost snizovat unavu a zvySovat
bdélost. Navzdory tomu je nejcasteji suplementovan lidmi, ktefi chtéji zlepsit sviyj vykon ve
sportu nebo tréninku, anebo se snazi redukovat hmotnost. (Kalisz et al., 2023) Tradi¢ni
formou podavani kofeinu je poziti tablet nebo kapsli spolu s vodou, kdy se vétsina kofeinu
vstiebava pomoci stfevni stény do krevniho fecisté. Na trhu vSak lze nalézt spoustu dalSich
forem doplikid stravy obsahujici kofein. Jedna se o gely, tyCinky, zvykacky, pastilky nebo
také istni a nosni aerosolové spreje. Ty€inky a gely se 100 mg kofeinu jsou schopny, podle
studii, zlepsit kognitivni funkce, prodlouZit ¢as do vyCerpéani a zvysit vykonnost pii riznych
sportovnich aktivitaich. Za ucelem rychlejSi vstfebatelnosti kofeinu jsou pouZzivany
kofeinové zvykacky. Bylo totiz prokazano, ze absorpce jinych 1€kt je rychlejsi pres bukalni
dutinu, a to diky vaskularizaci této oblasti. Vyplach st kofeinem je povazovan za relativné
novou formu suplementace kofeinu. Bylo zjis$téno, ze vyplachovani ust kofeinem aktivuje
receptory hoiké chuti nachdzejici se v orofaryngedlnim epitelu. Aktivaci téchto receptorti
jsou stimulovany nervové drahy vedouci k mozkovym oblastem spojenym se zpracovanim
informaci a odménou. Ergogenni ucinek vyplachovani ust kofeinem byl prokazan pfi
kratkodobych, vysoce intenzivnich a opakovanych fyzickych aktivitdich. Vyssi G€inky byly
rovnéZ zaznamenany pii vyCerpani glykogenu a v rannich hodinach oproti odpoledni.

(Wickham and Lawrence, 2018)

V poslednich letech jsou hojné uzivany také viceslozkové piedtréninkové smési, téz
»~preworkouty”. Jedna se nejCastéji o smési beta-alaninu, kofeinu, citrulinu, tyrosinu
a taurinu. Predtréninkové smési jsou vyuZivany k podpotfe fyzické vykonnosti diky

synergickému Uc¢inku riznych slozek. Bylo prokazano, Ze zlepSuji objem rezistencniho
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tréninku, vykon pii dfepech a bench pressu i anaerobni kapacitu. Ve studii Lutsche, Camica
a spol., bylo zjisténo, ze poziti viceslozkového predtréninkového doplitku, obsahujiciho
sttedni davky kofeinu (< 260 mg), vyznamné zvysilo energeticky vydej a vyménu plyna
stejné, jako vyssi davka samotného kofeinu (496 + 52 mg). Na oxidaci tukt, sacharida ani
respiracni vyménu nebyl zaznamenan zadny vliv. Pfedtréninkovy dopln€k vSak snizil tinavu
a zvysil pocity bdélosti a soustfedéni, coz usamotného kofeinu nebylo pozorovano.
Synergicky efekt dopliiku tedy nebyl pfic¢itan kofeinu, ale jinym slozkam obsazenych
v testovaném doplitkku — kofein, taurin, glukuronolakton, L-leucin, L-isoleucine, L-valine,
L-arginin, L-glutamin, dikreatin-citrat a B-alanin. Vysledky ukazaly, ze doplnék muize byt
vyhodnéjsi nez samostatny kofein pro zlepSeni psychickych faktort béhem cviceni. (Lutsch

et al., 2020)
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3 THEOBROMIN

3.1 Chemicko-fyzikalni vlastnosti theobrominu

Theobromin se stejné jako kofein fadi do skupiny purinovych alkaloidl. Tento dilezity
methylxantin, jehoz chemicky néazev je 3,7-dimethylxanthin, je inhibitorem cAMP-
fosfodiesterasy. (Zhang, et al. 2024) Jeho strukturni vzorec lze vidét na Obrazku 15. Jedna
se o bily krystalicky praSek s hotkou chuti. Je rozpustny ve vod¢, ve vrouci vod¢, ethanolu,
mirné rozpustny v chloroformu a téméf nerozpustny v benzenu. Teplota tani je 357 °C. Dnes

je vyrabén pievazné syntetickou cestou. (Chemical Book, © 2023).
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Obrazek 15 Struktura theobrominu

(zdroj: International Agency for Research on cancer, 1991)
3.2 Metabolismus theobrominu

Absorpce theobrominu je zavisla na médiu, v némz byl theobromin podan. Je vstiebavan
pomaleji nez kofein a maximalni plazmatické koncentrace je dosaZeno aZ po 2,5 hodinach.
Bylo zjisténo, Ze podanim izolované¢ho theobrominu dochazi k pomalejSimu dosazeni
maximalni plazmatické koncentrace (3 hod.), nez kdyz je theobromin konzumovéan jako
soucast ¢okolady (2 hod.). Theobromin je jednim z metabolith kofeinu, takze jeho rozpad
v téle je podobny, avSak rychlost metabolismu oproti kofeinu je ptiblizn€ polovicni. Proces
je zapocat v jatrech za ucasti enzymu CYP1A2. (Schuster and Mitchell, 2019) Theobromin
je metabolizovan demetylaci a distribuovan do vSech télnich tekutin podobné jako kofein.
Vétsina theobrominu je nasledné vylucovana moci v nezménéné formé anebo ve formé
svych metabolitl, kterymi jsou 3-metylxantin, 7-metylxantin a 7-metylurea. (Vesely, 2001)
Vylu€ovani stolici je minimalni. Biologicka dostupnost theobrominu po peroralnim podéani
dosahuje 95-100 %. Pti vyssich davkach bylo pozorovano zpomaleni absorpce a tendence
k hromadéni ucinné latky v té€le. PoloCas eliminace se pohybuje mezi 6—12 hodinami

v zavislosti na déavce a individualnich faktorech. (Schuster and Mitchell, 2019) Bylo
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dokdzano, ze u kocek a pst mize dojit k otravé Cokoladou, a to praveé kvuli ptitomnosti
theobrominu. Theobromin je v ¢okoladé obsazen ve velkém mnozstvi. Déle je pfitomen
v malé mifte také kofein. Tyto latky predstavuji pro psy a kocky potencionalni riziko. U pst
a kocek dochézi k vyznamné pomalejsi biotransformaci a rozpadu theobrominu — u psit az
17,5 hodin. K rozvoji intoxikace mtize dojit do 6—12 hod. Ptiznaky otravy jsou zvraceni,
prajmy, tachykardie, hyperaktivita, hypertenze a dalsi, které jsou stale stupiiovany. Zvitata
mohou uhynout v kdmatu v disledku srde¢niho a respira¢niho selhani. U pst byla stanovena

hladina LDso na 100-300 mg/kg. (Vesely, 2001)

3.3 Vliv zpracovani kakaovych bobti a kakaa na obsah theobrominu

Hotkost asviravost surovych kakaovych bobi, zplsobend fenolickymi latkami
a methylxantiny, je ovlivnéna jejich zpracovanim. Béhem tohoto procesu probihd tada
chemickych reakci, jako je Maillardova reakce a Streckerova degradace, které zlepSuji chut’,
barvu a trvanlivost kakaovych produktt. Bylo zjisténo, ze béhem téchto reakci theobromin
spolu s kofeinem difunduje do slupek bobli, ¢imZ je sniZzena vySe zminéna hotkost
a sviravost bobil. Jednim z mnoha krokii béhem zpracovani kakaovych bobi je proces zvany
alkalizace, kdy je upravena barva, chut’ a zlepSen stupen disperze praskovych latek ve vode.
Béhem alkalizace je kakaovd drt® zpracovana alkalickym roztokem, jako je
hydrogenuhli¢itan draselny nebo sodny, za uUfelem zvySeni pH na 7-8. Alkalizaci je
zpiisobena nejen oxidace polyfenolickych latek, kdy dochazi az k jejich 60 % ztraté, ale také
je snizen celkovy obsah methylxanthini. Nejvétsi pokles nastava pravé u theobrominu — pies
20 %. (Goya et al., 2022) Autory Hermundem, Larsenem et al. byly v roce 2024 studovany
zmény obsahu flavonoidl a theobrominu v kakaovych bobech pii prazeni. Theobromin byl
nejdominantnéj$im methylxantinem v extraktu ze syrovych bobt, kdy se jeho koncentrace
pohybovala mezi 1184-1386 pg/ml. Bylo zjiSténo, Ze koncentrace theobrominu klesa
s rostouci teplotou prazeni. Mezi koncentraci theobrominu v syrovych bobech a bobech
podrobenych svétlému prazeni, nebyl zjiStén Zadny vyznamny rozdil. Prazenim pfi teploté
150 °C po dobu 15-20 minut byl obsah theobrominu vyrazné sniZen, a to az na pfiblizné

1100-190 pg/ml (viz Obrazek 16). (Hermund et al., 2024)
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Obrazek 16 Vliv doby praZeni a teploty na obsah theobrominu

(zdroj: Hermund et al., 2024)
3.4 Vliv theobrminu na centralni nervovou soustavu

Podobné jako kofein, i theobromin je schopen projit pfes hematoencefalickou bariéru, a tim
ovlivnit CNS. (Longzhu et al., 2023) Jeho stimula¢ni Uc¢inek odpovidd jedné pétiné
stimula¢niho uc¢inku kofeinu, ale s delsSim polo¢asem rozpadu v téle. Na rozdil od kofeinu,
ktery vykazuje mirn¢ niz$i afinitu k receptorim Al nez kreceptorim A2A, byla
u theobrominu zjiSténa stejna afinita jak k receptorim Al, tak k A2A. (Mitchell et al., 2011)
Primarnim mechanismem uc¢inku theobrominu je blokada adenosinovych receptortii, inhibice
fosfodiesteraz, zvySeni hladiny cAMP, obnoveni exprese purinergniho Al receptoru atd.
Theobromin je vyuzivan jako stimulant ¢innosti srdce, mozku, vazodilatator, protirakovinné

¢inidlo a jiné. (Longzhu et al., 2023)

3.5 Vliv theobrominu na metabolismus tuku

U theobrominu bylo prokazano, ze zvySuje odbouravani tukti a produkci tepla v hnédé
tukové tkani a podporuje hnédnuti bilé tukové tkané. Rozdily bun€k hnédé a bilé tukové
tkané lze vidét na Obrazku 17. Mechanismus tohoto uc¢inku spociva v inhibici
fosfodiesterazy 4, coz vede k navySeni hladin cAMP v adipocytech. Vysledkem je zvySena
exprese marker hnédych adipocytii, kterymi je podpoifena termogeneze a odbourdvani tuki.
Aktivaci receptoru PPARY je pak usnadnéna pfeména bilych adipocytli na bézové, ¢imz je

dale posilnéna metabolicka aktivita tukové tkan€. (Zhang et al., 2024)
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Bylo dokazano, ze v bilé tukové tkani dochazi zejména k ukladani energetickych zasob
a jejim nahromadénim se, je zvySeno riziko zdravotnich komplikaci véetné diabetu mellitu
2. typu akardiovaskularnich onemocnéni. Jakmile dojde k pfehlceni bunck tukem,
adipocyty piestanou reagovat na hormonalni signdly atim synchronizovat svou ¢innost
s potiebami téla. Hypertfrofie tukovych bunék ovlivituje vznik chronického zanétu, pii
kterém jsou adipocyty postupné ni¢eny makrofagy a do krve se uvoliiuje zvySené mnozstvi
prozanétlivych molekul. Tento stav zvySuje riziko metabolickych poruch a mtze ptispivat

k obezité a dalsSim zdvaznym komplikacim. (Zouhar, 2020)

Hnéda tukova tkan je od bilé odliSena nejen morfologii, ale i funkei. Jejim tkolem je
primarn¢ produkce tepla audrzovani stalé télesné teploty. Hnéda tukova tkan je
charakterizovana mitochondriemi, ve kterych je oxidace Zivin odpojena od produkce ATP
(adenosintrifosfat) prostiednictvim proteinu UCP1 (uncoupling protein 1). Pfi stimulaci
noradrenalinem dochazi k uvolnéni mastnych kyselin z tukovych kapének, které jsou
nasledné spalovany v mitochondriich za soucasného otevieni UCP1. Tento proces umoziuje
neomezenou produkci tepla a zaroven zvySuje piijem glukdzy a mastnych kyselin z krve.
Aktivita hnédé tukové tkdné muize vyznamné ovliviiovat celkovy energeticky vyde;j,
glykémii a hladinu lipidG v krvi. V pribéhu poslednich let je pozornost zaméfovana na
vyzkum latek schopnych zvySovat mnozstvi UCP1 v hnédém tuku a zptisobovat hnédnuti
bilé tukové tkané. Radé molekul byly tyto vlastnosti v posledni dekadé piipsany, ale jejich
vyuziti jako léku proti obezité zlstava nejisté. 1kdyby bylo farmakologicky zvysSeno
spalovani energie otevienim UCP1, mize byt doprovazeno zvySenym pocitem hladu. Pokud
by byl hlad uspokojen, mohl by castecné neutralizovat pozitivni UCinky na télesnou

hmotnost. (Zouhar, 2020)

——_

Obrazek 17 Hnédé tukova tkan (1), bila tukova tkan (2)

(zdroj: Trefilikova, 2008)
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Ve studii autrod Jang, Mukherjee et al. z roku 2020 byla ovéfovan prave tento vliv
theobrominu na mysich krmenych vysokotu¢nou dietou. Obé skupiny mysi byly krmeny
vysokotu¢nou dietou (60 % tuku), ale jedné skupiné mysi byl kazdy den sondou podavan
theobromin v davce 100 mg/kg té€lesné hmotnosti po dobu 8 tydnd, zatimco druhé ne.
Histologickou analyzou byl zjistén vyrazny pokles obsahu a velikosti lipida v bilé i hnédé
tukové tkani, doprovazeny zvySenou adipogenezi v hnédé tukové tkani. Podavani
theobrominu vedlo k vyrazné zvySené expresi kliCovych markerti termogeneze. Rovnéz byla
potvrzena up regulace gent specifickych pro hnédé adipocyty, jako jsou Ppargcla a UCPI,
v hnédé tukové tkani. Ucinek theobrominu na tukovou tkai byl prokazan snizenim relativni
télesné hmotnosti mysi krmenych vysokotu¢nou dietou o 12,6 % a redukci hmotnosti bilé
tukové tkané o 41,9 % a hnédé tukové tkané o 21,9 %. Témito zménami bylo naznaceno, ze
theobromin podpofil energeticky vydej prostiednictvim specialniho proteinu hnédé tukové
tkan¢ UCP1 a aktivace hnédé tukové tkané€, coz piispélo ke zmirnéni obezity u mysi. (Jang

et al., 2020)

3.6 Zdroje theobrominu

Nejvyznamnéj$im zdrojem theobrominu je kakao a vyrobky zn¢j. Zakladni kakao je
ziskavano z kakaovych bobt, plodi kakaovniku Theobroma cacao. Kakaové boby lze
rozde¢lit na tfi hlavni odriidy. Prvni odriidou je Criollo, coz je pfirozené se vyskytujici odrida
produkujici kakao nejlepsi kvality. Z bobii Criollo jsou vyrdbény Cokolady nejjemné)si
chuti, které predstavuji 5-10 % svétové produkce ¢okolady. Druhou skupinou je odriida
Forastero, kterd svou odolnosti proti chorobam a vysokou vynosnosti pomalu nahrazuje
Criollo. Jeji boby se vyznacuji trpkou a nakyslou chuti. Tteti odriidou je Trinitario, hybrid
vyrobeny z ptedeslych dvou druhti, Criollo a Fosrastero. Je popularni hlavné pro své aroma,
vynosnost a odolnost vi¢i chorobam. (Shavez Beg et al.,, 2017; Wickramasuriya and

Dunwell, 2017)

3.6.1 Kakaovy prasek

,»Vyhlaska 76/2003 Sb. oznacuje ,,kakaovy pradsek (kakao) za potravinu ziskanou prazenim
kakaovych bobii zbavenych slupek, upravenych do formy prasku, obsahujici nejméné 20 %
kakaového masla v susiné a nejvyse 9 % vody. Cokolddou se rozumi horka cokolada. Je
potravinou vyrobenou z kakaovych soucasti, prirodnich sladidel, sladidel nebo jejich
kombinaci, pridatnych latek nebo latek urcenych k aromatizaci, popripadé z dalsich slozek,

a které vyhovuje pozadavkiim uvedenych v priloze vyhlasky ¢. 9. (Cesko, 2003) Na trhu lze
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nalézt tfi typy kakaa — holandské, ptirodni a raw kakao. Holandské kakao je nejrozsifenéjSim
na trhu. Je pro n¢j typicka jemnéjsi chut’ a vyssi pH. Toto kakao prochézi tzv. alkalizaci, coz
je uprava, pii niz ubyva hoikosti a kyselosti. Oproti tomu piirodni kakao alkalizaci oSetfeno
neni. Jeho chut’ je tedy trpc¢i, vice nahotkla, kyselejsi a barva svétlejsi a ostiejsi. Raw kakao
je vyrobeno namletim kakaovych bobil pfi nizké teploté¢ a neprazi se. Chut’ je tedy jeste
kyselejsi nez u kakaa ptirodniho. (Fourova, 2022) Obsah theobrominu v kakaovych bobech
a kakaovych soucastech je odliSny v zavoslosti na plvodu kakaa zplisobu zpracovani.
V Tabulce 2 je uveden piiblizny obsah theobrominu v kakaovych surovinach ziskany studii

autord Alifiya a Guntarti. (Alifiya and Guntarti, 2021)

Tabulka 2 Obsah theobrominu v kakaovych soucastech

Surovina/pochutina Obsah theobrominu
[ng/g]
Surové kakao 420,74+22,15
Susené kakao 401,96+27,46
Prazené kakao 371,37+25,66
100 % cokolada 739,93+12,80

(zdroj: Alifiya and Guntarti, 2021)
3.6.2 Cokolada

Na trhu se lze setkat s riznymi druhy cokoldd — hotkou mlé¢nou, bilou, ruby, plnénou,
karamelovou apod. Jak jiz bylo uvedeno v tvodu, oznacenim ,,Cokolada“ se rozumi hotka
c¢okolada. Ta mlze byt vyrobena dle vyhlaSky ¢. 76/2003 Sb. vyhradné z kakaovych
soucasti, ptirodnich nebo umélych sladidel ¢i jejich kombinaci, ptidatnych latek, aromat
nebo jinych slozek. MléEna cokoldda je poté vyrabéna za pomoci piidavku mléka ¢i
mlécnych vyrobki a u bilé cokolady je pouzito pouze kakaové maslo, mléko nebo mlécné
vyrobky, sladidla a dal3i slozky. (Cesko, 2003) Ruby &okolada je novym typem Gokolady,
ktery byl pfedstaven v roce 2017 firmou Callebaut. Vyrobni tajemnstvi zatim neni znamo,
avSak hlavni surovinou pro jeji vyrobu jsou, stejné jako u piedeslych druhti cokolad, kakaové

boby. Boby vsak nejsou fermentované déle nez tii dny, anebo nejsou fermentovany vibec.
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Diky tomu je vnich zachovdn vys$$i obsah polyfenoli. Pivodem kakaovych bobi
pouzivanych k vyrobé Ruby cokolady je Brazilie, Ekvador nebo Pobiezi slonoviny. (Tuenter
et al., 2021) Obsah theobrominu v ¢okolddovych pochutinach lze vidét v Tabulce 3. Obsah
je, podobné jako u kakaa, riznorody a ovlivnény procentem kakaovych latek v kompozici
a vyrobnim procesem. Dosud nebyly stanoveny zadné limity pro obsah theobrominu ani
v kakau, a ani v ¢okolddovych produktech. Aby bylo dosazeno stalé jednotnosti produkti,

vyrobci obvykle michaji rizné druhy kakaovych bobt. (Alifiya and Guntarti, 2021)

Tabulka 3 Obsah theobrominu v ¢okoladach

Druh c¢okolady Obsah theobrominu
[%/100 g]
Horka ¢okolada 1,01+0,03
MI1écéna ¢okolada 0,15+0,02
Bila ¢okolada 0,00+0,00

(zdroj: Langer et al., 2011)
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4 DALSI LATKY SE STIMULACNIM UCINKEM

Adaptogenni rostliny byly pouzivany od nepaméti pii 1écbé nemoci, fyzické slabosti,
zhorSeni pameéti a dalSich stavii. Asi pied 50 lety byly poprvé pouzity v profesionalnim
sportu z diivodu zvySeni odolnosti organismu vici stresu a zlepSeni fyzické odolnosti.
(Todorova et al., 2021) Vzhledem k nariistajicimu vyskytu civiliza¢nich chorob je uzivani
doplnkii stravy s adaptogeny povazovano za stale vyznamnéjs$i. Mohou byt vyuzity
k prevenci chronickych nemoci, podpoie celkové vitality a zmirnéni oslabujici schopnosti
téla reagovat na stres. Dnes je mozn¢ je zakoupit ve formé tobolek, praska, kapek, extrakti,
suSenych plodt (klanopraska) anebo gumovych bonbont. Podavani adaptogenti ve forme
zelatinovych bonboni je spojovano s nckolika vyhodami, jako je komfort, snadnéjsi
dodrzovéani pravidelného uzivani alepSi vstfebatelnost. Pfi jejich konzumaci dochazi
k obejiti jaterniho metabolismu, coz umoziuje efektivnéjsi absorpci ucinnych latek.
Vzhledem k castému dlouhodobému uzivani adaptogenti jsou bonbony povazovany za
praktickou a chutnou alternativu, kterd usnadnuje jejich zafazeni do bézného rezimu.
(Agrawal, 2023) Ackoli je mechanismus ucinku rostlinnych adaptogenti slozity a neni plné
objasnén, jsou moznymi kandidaty pro registraci jako 1éCivé ptipravky uréené pro
terapeutické ucely. Bude vSak muset byt provedea spousta dalSich studii, které objasni

mechanismy U¢inku a zhodnoti veskera rizika. (Todorova et al., 2021)

4.1 Saponinové ginsenosidy

Ginsenosidy jsou ptitomny v rostlinach riznych ¢eledi. Tyto slouceniny jsou také nazyvany
»adaptogeny*, nebot’ zvySuji schopnost organismu adaptovat se environmentalnim faktortim
a zabranit jejich Skodlivym ucinkiim. (Panossian and Wagner, 2005) Chemicky jsou to bud’
komplexni fenolické latky nebo tetracyklické triterpenoidy/steroidy. Mezi fenolové
slouceniny jsou zafazeny fenylpropanoidy a derivaty fenylethanu, kam spada rhodiolosid,
rosaviny, syringin, triandrin, tyrosol nebo schisandrin B. Strukturné¢ jsou podobné
katecholaminiim, coz jsou neurotransmitery nervového systému, které jsou zapojovany do
aktivace stresového systému v ranych fazich stresové reakce. Za tetracyklické triterpenoidy
jsou povazovany ginsenosidy a fytosterol-ginsenosidy nebo cucurbitacin R diglukosid, které
jsou strukturné pripodobiniovany ke kortikosteroidiim. Ty jsou ucastniky ochranné inaktivace
stresového systému. (Panossian and Wikman, 2010) Nekteré z téchto latek jsou uvedeny na
Obrazku 18. Vytazky tzv. adaptogenich rostlin jsou typické Sirokou Skadlou ptisobnosti, kdy

obecné zvysuji odolnost organismu nespecifickymi u€inky. Nervovy systém je rostlinnymi
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adaptogeny stimulovan zcela odlisSnymi mechanismy od tradi¢nich stimulantii. Mechanismy
jejich ucinku jsou spise spojovany s metabolickou regulaci riiznych prvki stresu a modulaci
vazby podnét-odpovéd. Podle medidtorti stresového systému zapojenych do reakce
vyvolané adaptogenem mtize byt zaznamenan bud’ bezprostifedni ucinek (po jednorazovém
podani), nebo trvalejsi stimulacni efekt (pii opakovaném uzivani). (Panossian and Wagner,
2005) Tyto latky jsou nejcasteji konzumovany ve formé vytazki z rostlin a mezi nejznamé;jsi

patii Rozchodnice riizova, Vitanie snodarnd, Klanopraska ¢inska a Zensen pravy.
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/g\s;rﬂyde M OCH3

Tyrosol
Syringin
HO,
g =
i OH
Rosiridin
OCH3

Ginsenosides Rb1, Rb2, R, Rd Ginsenosides Re, Rf, Rg1,Rg2
R- mono or disaccharide residue

Sitoindoside VI Sitoindoside VIl

R - parmitoy| residue

/L\\I/\omcoa HO O g
i, D&O W\K CHAO OCH3
OR OCH3

-1 OH Schisandrin

RO

0]
HO
R - H, palmitoyl R -Gl
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Obrazek 18 Chemické struktury adaptogenii
(zdroj: Panossian and Wikman, 2010)
4.1.1 Rozchodnice ifazova (Rhodiola rosea)

Rozchodnice razova (Obrazek 19) je sukulentni rostlinou pattici k vytrvalym bylinam. Je
rozsitena hlavné ve vysSich polohach na severni polokouli. Cast jejiho nazvu ,,rtizova* byla
odvozena od intenzivni viné oddenku, ktery se po rozfiznuti rozvoni po rizich. Tradi¢né

jsou pipravky z rozchodnice pouzivany v Rakousku, Itélii, Nizozemi, Svédsku, ve Velké
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Britanii i v Rusku a dalSich severskych statech. V naSich konc¢inach vSak tato rostlina roste
jen vzacng, ato na skalach ¢&i sutich v Jesenikach nebo v Krkonosich. Proto je v Ceské
republice fazena mezi kriticky ohrozené druhy aje chranéna. (Jufica a Koupa, 2016)
Oddenky rozchodnice byly tradi¢né vyuzivany jako zdravotni doplnék pro stimulaci
nervoveého systému, zvyseni fyzické a duSevni vykonnosti, k 1é€b¢ astenie, zmirnéni tinavy
anebo k podpote adaptace na vyssi nadmoiskou vysku (pii lé¢beé vyskové nemoci). Dnes
jsou extrakty ztéto rostliny pouzivany jako soucast néckterych doplnkl stravy,
farmaceutickych prosttedkii a ndpoji, jenz maji za ucel zlepsit kognitivni funkce a zmirnit
fyzicky ¢i psychicky stres. Analyzou chemického slozeni bylo v rostling identifikovano ptes
150 bioaktivnich sloucenin, jako rosaviny, sloucenina salidrosid, glukosid tyrosolu,
flavonoidy, glykosylované derivaty monoterpent a dalsi, které jsou odpovédné za zminéné

1é¢iveé ucinky. (Masi et al., 2023)

Obrazek 19 Rozchodnice rizova
(zdroj: Byliny. cz)

U vytazkl z rostliny Rhodiola rosea byly nesCetnymi vyzkumy prokdzany pozitivni
ucinky na zlepSeni mentalniho vykonu. Po podani jednorazové davky extraktu doslo
k vyraznému zlepSeni kvality vykonu pfi tkolech, jako je oprava textu, pfi¢emz se snizil
pocet chyb ucastnikl studie az o 46 %. Tento extrakt vykazal stimula¢ni uinky trvajici 4—-6
hodin, pfi¢emZ neovlivnil mnozstvi spravné opravenych znaka, ale vyrazné snizil pocet
chyb. Bylo také zjiSténo, Ze ucinky vytazku byly podobné tém, které vykazuje samotny
salidrosid, hlavni i¢inna sloZka R. rosea. (Panossian and Wagner, 2005) Bylo prokéazano, Ze
Rhodiola rosea méa stimulacni U¢inky na fyzickou vykonnost a svalovou obnovu.
Suplementace extraktu Rhodioly zvySuje vytrvalost, stimuluje anabolické procesy

v kosternim svalstvu a zvySuje produkci energie. Studie ukdzaly, Ze po cviceni dochazi
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k poklesu hladin kreatinkinazy v krvi, coz naznacuje snizené poskozeni svalii. Dlouhodoba
suplementace R. rosea také vedla k vyraznému sniZeni poskozeni svalll po vyCerpavajicim
cviceni a ochrané kosterniho svalstva pted zanétlivymi procesy. Bylo rovnéz zjisténo, Ze R.
rosea zlepSuje hodnoceni vnimané ndmahy béhem cviceni, coz naznacuje lepsi toleranci
zatéze a niz$i tnavu. (Lu et al., 2022) U hydroalkoholového extraktu z rhodioly byl zjistén
imunostimula¢ni efekt. Byla stimulovéana tvorba zanétlivych cytokinti a zvySena migrace
granulocytii do tkani. Vodnym extraktem bohatym na kyselinu galovou byla inhibovana
adheze krevnich desti¢ek a granulocytl a blokovana jejich migrace do tkani. (Esmaealzadeh

et al., 2022)

4.1.2 Klanopraska ¢inska (Schisandra chinensis)

Schisandra ¢inska je rostlinou po staleti vyuZivanou v tradi¢ni ¢inské medicin€. Jedna se
o opadavou dfevitou lianu s ¢erveno-purpurovymi plody (Obrazek 20), které jsou
charakteristické svymi péti chutémi — sladkou, hotkou, kotfenénou, slanou a kyselou.
obsazeno Siroké spektrum organickych kyselin, antokyany, glykosidické latky flavonoidniho
typu, vitamin C a E, minerdlni latky a stopové prvky, triterpeny a dalsi. S. chinensis je
pouzivana v riznych formach lihovach extraktl, v ¢ajovinach nebo jako samostatné susené

plody. Bobule mohou byt konzumovany také v erstvém stavu. (Rybnikar et al., 2019)

Obrazek 20 KlanopraSka ¢inska

(zdroj: Zahradnictvi Spomysl)

V textu autorii RybnikaF, Smejkal a Zemli¢ka bylo odkazovano na odbornou studii
autora Lebedev, A. A. kde byl popsan ptiznivy vliv schisandrinu z rostliny Schisandra
chinensis na zvyseni fyzickych vykont a kognitivnich funkci. Studie ukézala, Ze uzivani
schisandrinu vedlo k tomu, Ze 74 % atleti piekonalo své osobni rekordy. Dale bylo

zaznamenano zlepSeni kognitivni aktivity, sniZeni chybovosti a zvySeni rychlosti plnéni
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ukold. Tento efekt byl pozorovan u dobrovolnikl vystavenych stresovym podminkam, kde
doslo k vyraznému zlepSeni v porovnani s placebem. Vysledky naznacuji, ze Schisandra
chinensis muze u¢inné podporovat fyzickou vykonnost i mentalni schopnosti. (Rybnikar et

al., 2019)

4.1.3 Vitanie snodarna (Withania somnifera, Aschwagandha)

Aschwagandha, neboli indicky ZenSen (Obrazek 21), je v Ajurvédské medicing jednou
steroidni laktony (witanolidy) a alkaloidy. Witanolidy jsou slouCeniny, jejichz zakladni
strukturou je ergostan. Patfi zde witanoferin A, witanolidy AY, witanone, witadomniferin
A a witasomniferoly AC. Z alkaloidi je pfitomen witanin, somniferin, tropin, cholin,
anaferin a spoustu dalSich. Mimo tyto hojné zastoupené latky obsahuje také flavonoidy,

witanolidové glykosidy, steroidni saponiny, polysacharidy a dalsi. (Mikulska et al., 2023)

Obrazek 21 Ashwagandha

(zdroj: Zahradnictvi Spomysl)

Z védeckych studii byly vyvozeny zavéry, popisujici zlepSeni kardiorespiracni
vytrvalosti a VO2 max pfi suplementaci extraktu z rostliny Withania somnifera, (Guo and
Rezaei, 2024) Suplementace vytazku ztéto rostliny, kterd je béZn€ oznaCovédna jako
Ashwagandha, pfispiva ke zvySeni hemoglobinu a hematologickych markert pfi prevenci
proti oxida¢nimu stresu. Tyto Gi€inky by mohly byt rozhodujicimi mechanismy pfi vysvétleni
zvyseni VO2 max. (Bonilla et al., 2021) VO2 max je mirou aerobni schopnosti, kterd ukazuje
maximalni mnozstvi kysliku, které télo dokéze vyuzit béhem intenzivni fyzické aktivity.
ZlepSeni VO max prispiva ke zvySeni vytrvalosti a celkové kardiovaskularni zdatnosti. Ve
studii bylo prokazano, ze po 8 tydnech suplementace extraktu z kofene Ashwagandhy, doslo

ke statisticky vyznamnému zvySeni hodnoty VO2 max ve srovnani se skupinou uZivajici
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placebo. U ucastniki skupiny uzivajici Ashwagandhu byly rovnéz zaznamenéany lepsi
vysledky v oblasti zotaveni po namaze a regenerace z Unavy. (Guo and Rezaei, 2024) V jiné,
8tydenni studii, bylo 57 muzi s malymi zkuSenostmi s odporovym tréninkem rozdéleno na
dv¢ skupiny. Jedna konzumovala 300 mg extraktu koifene Ashwagandhy dvakrat denne,
zatimco druhd konzumovala placebo. Na konci studie byl u jedincti s Ashwagandhou
prokazan vétsi nartst svalové hmoty, zvySené hodnoty testosteronu a vyznamné nizsi
poskozeni svalové tkan¢ v dusledku zvysené fyzické zatéze. (Wankhede et al., 2015) Pii
suplemetaci Ashwagandhy byl prokazan imunomodulacni efekt, snizeni hladiny kortizolu
a adrenalinu, mize pfispivat ke stabilizaci poctu leukocytli pii stresové zatézi.

(Esmaealzadeh et al., 2022)

4.1.4 Zen3en pravy (Panax ginseng)

Kofen rostliny ZenSenu, viz Obrazek 22, je nejvyznamngj$im léivem v zemich Asie.
vubec. V téchto zemich se extrakt z kofene uziva poslednich 2000 let, a to ptredevsim jako
stimulant ke sniZeni stresu, unavy a zvySeni sily. Rod Panax se sklad4 hned ze 17 druhd, ale
pouze tyto tii jsou nejcastéji pouzivany — korejsky Zensen (P. ginseng), americky Zensen (P.

quinquefolius) a Cinsky ZenSen (P. notoginseng). (Zhang et al., 2020)

Obrazek 22 Zensen pravy

(zdroj: Dary od prirody)

Hlavni bioaktivni sloZkou jsou ginsenosidy. Hlavnimi jsou protopanaxadiol,
protopanaxatriol ataké skupina ginsenosidd, jejichz saponinova struktura je urcena
postrannim fetézcem na 17. uhliku. Obsah saponinovych glykosidl hraje pti hodnoceni

kvality ZenSenu vyznamnou roli, a to predevsim kvili prosp&snosti lidskému zdravi. V jedné
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rostliné zenSenu muze byt az 170 druhi ginsenosidi, pficemz kazda ¢ast zensenu (koften,
listy, kvéty) mé charakteristickou skladbu téchto latek. (Piao et al., 2020) Mezi dalsi u¢inné
latky patii také fenolické latky, u kterych je znamo, ze maji antioxida¢ni a protirakovinné

ucinky (kyselina galova, kavova aj.), polysacharidy a peptidy. (Sathya et al., 2024)

Dv¢ hlavni skupiny ZenSenovych ginsenosidi jsou — skupina panaxadiolu (Rbl, Rb2,
Rb3, Rc, Rh2 atd.) a skupina panaxatriolu (Re, Rf, Rgl, Rg2 a Rh1) uvedené na Obrazku 18.
(Oliynyk and Oh, 2013) Studiemi zaméienymi na stimulacni G¢inky ginsenosidu Rgl byly
prokazany kladné¢ dopady na mozkové funkce. Bylo zjisténo, ze Rgl zvySuje proliferaci
neuralnich bun¢k a uvoliiovani excitaéniho neurotransmiteru glutamatu v bunkach. Navic
bylo také dokdzano, ze saponiny Zensenu zvysuji hladinu dopaminu i serotoninu v mozkové
kafe potkantli, zvySuji trovenn biogennich aminli v mozku potkand, interaguji s podtypy
nikotinovych receptorii areguluji pfenos kyseliny y-aminomaselné (GABA). Témito
vyzkumy bylo potvrzeno, ze takovéto usnadnéni uvolilovani neurotransmiterd ginsenosidy,
muze prispéet k posileni funkce mozku, zejména uceni, kognice a paméti. (Rada et al., 2011)
Byla také prokdzana stimulace profilerace B-lymfocytl, zvySeni interleukini 2, 10
a produkce interferonu vy, ato diky extraktim zkofene ZenSenu P. ginseng aP.
quinquefolius. (Mancuso and Santangelo, 2017) Kromé zvySeni fagocytarni aktivity mize
byt ZenSenem stimulovéna také tvorba zanétlivych mediatort jako je oxid dusnaty (NO),
reaktivni dusikovy meziprodukt. Diky makrofagiim, hlavnich sloZek vrozené imunity, je
zvySena schopnost zneSkodiiovat mikroby, produkce mnoha cytokinid ataké tvorba
zanétlivych mediatorti, jako je NO. Bylo prokazéano, ze vodny extrakt ZenSenu prokazal
zvysSenou produkci NO v aktivovanych bunkéch a primarnich makrofazich. (Kang and Min,

2012)

4.2 Furostanol, spirostanol a dalSi steroidni saponiny 7. ferrestris

Sterodni saponiny jsou vyznamnou skupinou rostlinnych sekundarnich metaboliti,
roz§ifenymi napfi¢ rostlinnou fisi. Jsou pfirodnimi povrchové aktivnimi glykosidy se
specifickou schopnosti pénit. (Desai et al., 2009) Molekula saponinu je sloZena z aglykonové
(hydrofobni, sapoegenin) a cukerné (hydrofilni, glykonové) jednotky. (Sidana et al., 2016)
Na zéklad¢ povahy jejich aglykonového skeletu mohou byt rozdéleny na dvé skupiny. Prvni
skupinou jsou steroidni saponiny a druhou triterpenoidni saponiny. Pro dalsi ucely bude text

vénovan vyhradné steroidnim saponiniim.
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Struktura steroidnich saponini, které 1ze vidét na Obrazku 23, je slozena ze steroidniho
aglykonu a spirostanolového skeletu 27 uhlikt, ktery obecné obsahuje Sest cyklickych
kruhti. V nékterych piipadech lze objevit také furostanovou kostru. Ta vznikd zapojenim
hydroxylové skupiny v poloze 26 do glykosidické vazby, ¢imz je zplisobeno, ze aglykonova

struktura zlstava pentacyklicka. (Sparg et al., 2004)

(A)

RO

(B)

R,O

Obrazek 23 Aglykonové skelety (A) steroidniho spirostanu a (B) steroidniho furostanu
(zdroj: Sparg et al., 2004)

Z rostliny T. terrestris byly izolovany pifedevSim spirostanolové saponiny nesouci
cukerny fetézec navazany na C-3 a furostanoly nesouci cukerny fetézec na C-3 aD-
glukézovy zbytek na C-26. V téchto spirostanolech byly detekovany aglykony jako
diosgenin, tigogenin a gitogenin. (Combarieu et al., 2003) Dosud bylo z 7. terrestris
izolovano 108 druhii steroidnich saponind. Jeho jedine¢né biologické vlasntosti jsou

pfisuzovany hlavné protodioscinu a protogracillinu. (Zhu et al., 2017)

4.2.1 Kotvi¢nik zemni (Tribulus terrestris)

Tribulus terrestris je Cesky nazyvan kotvicnik zemni a jedna se o plazivou jednoletou bylinu,
jenz je vyobrazena na Obrazku 24, které prospivaji suché, pisc¢ité pidy, ale také vlhké pady
bohaté na Ziviny. Plody této rostliny jsou trojuhelnikové, dfevnaté, s ostrymi ostny na vSech
¢tyfech rozich, zatimco listy jsou malé, zpefené a protilehlé. Kotvicnik se vyznacuje
hedvabnymi chloupky a drobnymi zlutymi kvéty. Rostlina je tradicné vyuZivana pro
podporu sexudlniho zdravi. Diky vysokému obsahu bilkovin (21,33 %) a bohaté zasob¢

mineralnich latek, jako je draslik, vapnik a méd’, predstavuje zajimavy nutri¢ni zdroj. (Saeed
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etal., 2024) V kotvi¢niku bylo, mimo steroidni saponiny, identifikovano také mnoho dalSich
biologicky aktivnich sloucenin, jako jsou flavonoidy, glykosidy, fytosteroly, taniny,

terpenoidy, amidové derivaty, aminokyseliny a proteiny. (Zhu et al., 2017)

Farmaceutické piipravky a bylinné dopliikky obsahujici extrakty standardizované na
steroidni saponiny jsou pouzivany po celém svété. Od 80. let 20. stoleti je extrakt
z kotvi¢niku zemniho povazovan za nekonvenéni 1é€bu v zapadnich zemich, kde je vyuzivan
k posileni tvorby testosteronu, zvyseni libida a jako adaptogen pro fyzicky aktivni muze.
V soucasné dob¢ je inzerovan piedevsim jako prostiedek ke zlepSeni androgenniho stavu

muzu s hypogonadismem a ke zvyseni sportovniho vykonu. (Garcia et al., 2024)

Obrézek 24 Kotvi¢nik zemni (7. ferrestris)
(zdroj: Semena online. cz)
4.2.2 Utinky na lidsky organismus

Saponiny 7. terrestris maji na lidsky organismus fadu pfiznivych ucinki. Mimo
ajinych ucink jsou vyuzivany ik stimulaci sexualni aktivity ak 1écbé hormonalni
nerovnovahy, impotence a dal$ich problému souvisejicich se sexualnim Zivotem. (Saeed et
al., 2024) Predpokladd se, Ze protodioscin zvySuje konverzi testosteronu na silny
dihydrotestosteron, kterym je nejen stimulovana sexualni touha, ale také podporovana tvorba
cervenych krvinek a riist svalové hmoty. (Kostova and Dinchev, 2005) Ve studii Yina,
Wanga a Songa zroku 2016 byl potvrzen pozitivni u¢inek na vykon u pietrénovanych

potkanli. Zvifatim byla 30 min pfed tréninkem podana davka 120 mg/kg extraktu z T.
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terrestris. U pretrénované skupiny byl po vykonani fyzické aktivity zjist€n nartst hladiny

testosteronu a prodlouzeni doby do vycerpani. (Yin et al., 2016)

Bylo prokazano, ze T. terrestris zlepSuje spermatogenezi, libido a kvalitu sexualniho
zivota. U muzl s erektilni dysfunkci bylo béhem 12tydenniho testovani zaznamendno
vyrazné zlepSeni sexudlnich funkci. U stresovanych muzi bylo dosazeno zvySeni
spermatogeneze a u zen v menopauze bylo libido obnoveno diky zvyseni hladin volného
testosteronu. Bylo zjisténo, ze extrakty 7. terrestris zvysuji mobilitu a koncentraci spermii,
pricemz vitalita spermii byla zlepSena diky antioxida¢nim vlastnostem. U muzi se stfedné
tézkou arteridlni dysfunkci bylo zaznamenano zlepseni erekce, ejakulace a kvality zivota.
Vysledky vyzkumi potvrzuji, ze T. terrestris muze byt pouzivan jako bezpecna a ucinna

alternativa pro lécbu sexuélnich poruch. (Semerdjieva and Zheljazkov, 2019)

Klinickymi studiemi byl zkoumén vliv 7. terrestris na kardiovaskularni systém. Bylo
prokazano, ze saponiny této rostliny maji ochranny ucinek na ischemicko-reperfuzni
poskozeni myokardu. Pomoci saponinii byla sice snizena hladina laktatdehydrogenazy,
methandikarboxylového aldehydu, tumor nekrotizujiciho faktoru a a interleukinu-6, ale byla
také zvySena rychlost apoptdzy a zlepSena struktura kardiomyocytl u potkanid. Je také
diskutovan mozny vliv na koronarni pratok a srdéni ¢innost. (Zhu and Du, 2017) Daéle byl
zkouman protektivni G¢inek tribulosinu (monomeru celkovych saponint 7. Terrestris) proti
srde¢nimu ischemickému/reperfuznimu poskozeni srdce u krys. Izolovana krysi srdce byla
podrobena 30 min ischemii a nasledné¢ 120 min reperfuzi. Nésledné byla rozdélena na 7
skupin — kontrolni, skupinou postiZenou ischemii/reperfuzi, 1é¢enou 100 mg/1 saponinti 7.
terrestris, 1éCenou tribulosinem v koncentracich 100, 10 a 1 nmol/l a IéCenou inhibitorem
PKC (proteinkinaza C) 1 pumol/l. Ischemii a naslednou reperfuzi mohou byt zpiisobena
zranéni podobna nebo horsi nez po ¢isté ischemii. Béhem ni je zvySena CK (kreatinkindza),
LDH (laktatdehydrogenaza), MDA (malondialdehyd), AST (aspartataminotransferdza)
a snizena SOD (superoxiddismutaza). Jsou také generovany volné radikaly kysliku, které
zpusobuji peroxidaci lipidii a mohou vést az k apoptdze kyrdiomyocytii. U srdci oSetfenych
tribulosinem byly naopak latky jako LDH, CK, AST a MDA sniZeny a SOD zvySena, coZ
potvrdilo, Ze tribulosin chranil kardiocyty ptfed ischemickym/reperfuznim poskozenim.
Velikost infarktu byla také po 1écbé tribulosinem snizena, takze byl prokdzam ochranny
ucinek proti ischemickému/reperfuznimu poskozeni také v kardiocytech. Tribulosinem byla

zlepSena zivotaschopnost bun¢k potlacenim apoptdzy kardiocyti. (Zhang et al., 2010)
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Vyzkum Patela, Soniho et al. 2019 byl zamé&fen na protirakovinné mechanismy extraktt
T. terrestris na lidskych buiikach rakoviny prsu. Pro testy byla pouzita buné¢na linie lidského
karcinomu prsu MCF-7 a methanolové nebo saponinové extrakty z listl asemen 7.
terrestris. Bunky byly po 24 h inkubaci oSetfeny extrakty v koncentracich 6,25—-100 pg/ml
a poté inkubovany pti 37 °C po dobu 24 h. Posléze byly provedeny dalsi kroky testu. Pomoci
testi bylo odhaleno, Ze extrakty vykazovaly inhibicni uc¢inek na zivotaschopnost
rakovinnych bunék. Bylo zjisténo, ze extrakty zvysily hladiny genu Bax, ktery podporuje
apoptozu buné€k a snizily hladinu Bcl-2, ktera brani apoptoze bunék. Zavérem bylo uvedeno,
ze extrakty 7. terrestris spousti vice nez jednu drahu bunécné smrti, ¢imz se mohou uplatnit

v boji proti rakoving. (Patel et al., 2019)
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5 KAPSAICIN

Kapsaicin je bioaktivni alkaloid ptfitomny v plodech rodu Capsicum, znamy svym
termogennim a metabolicky stimula¢nim uc¢inkem. Na rozdil od klasickych stimulant
centralni nervové soustavy, jako je kofein, plisobi primarné periferné aktivaci TRPV1
(vaniloid 1 s pfechodnym receptorovym potencidlem) receptori. Stimuluje termogenezi
a energeticky vydej, ¢imz muze piispivat k regulaci télesné hmotnosti. Zaroven vykazuje

antimutagenni a antikarcinogenni ucinky, v¢etné indukce apoptdzy v nadorovych burnikach.

5.1 Chemicko-fyzikalni vlastnosti kapsaicinu

Chemicky nézev je trans-8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamid aje aktivni slozkou ploda
rostliny patficich do rodu Capsicum. Strukturni vzorec kapsaicinu lze vidét na Obrazku 25.
Cisty kapsaicin je hydrofobni, bezbarvé, krystalicka slou¢enina bez zapachu. (Sharma et al.,
2013) V rostlinach je tvofen jako sekundarni metabolit, jehoZ hlavni ulohou je obrana vici
predatorim, hmyzu a patogenim. Pfiblizn¢ 89 % kapsaicinu se nachazi v placent€ a jen 5—
6 % voplodi. (Maharjan et al., 2024) Je jednim ze dvou dilezitych kapsaicinoida

obsazenych v paprickach.

Kapsaicinoidy jsou zastupci skupiny protoalkaloidii a jsou derivaty vanillylaminu
specifické pro rod papri¢ek Capsicum. Jedna se o sloucCeniny bez viné€, chuti a nemaji
zadnou nutricni hodnotu. Nalezneme je hlavné v chilli paprickach, ve kterych bylo
identifikovano vice nez 20 jednotlivych kapsaicinoidi. (Reyes-Escogido et al., 2011) Obsah
latek v paprickach vSak zalezi na nékolika faktorech, jako je odriida, zralost plodu, ro¢ni

obdobi a dalsi. (Tewksbury et al., 2006)

Kapsaicinoidy odpovidaji za Stiplavost jednotlivych druhi feferonek. Chilli papricky

vSak nenavozuji jen pocit ohné€ v Ustech, jicnu a zaludku, obsahuji také karotenoidy, vitamin

-----

vlastnosti, véetné pozitivniho vlivu na redukci hmotnosti. (R. Naves et al., 2019)
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Obrazek 25 Struktura kapsaicinu
(zdroj: National Library of Medicine, 2025)
5.2 Metabolismus kapsaicinu

Metabolismus kapsaicinu je zavisly na zptisobu poddni a mnozstvi. Ve studii Suresh
a Srinivasan bylo publikovdno vstfebavani kapsaicinu po perordlnim podéni. Testovacim
subjektim (potkantim) bylo podano 30 mg/kg kapsaicinu. Maximalni distribuce kapsaicinu
v krvi a sttevé byla pozorovana jiz po 1 hodin€ po podani. Nejvyssi koncentrace kapsaicinu
byla pozorovana po tfech hodinach v jatrech. Dale byl kapsaicin nalezen i v ledvinach. Po
24 h bylo ve vSech tkanich z 24,4 % piivodniho kapsaicinu pouze 1,24 % a po 48 h jen 0,057
%. Z vysledkl bylo vyvozeno, ze kaspaicin je velmi rychle metabolizovan ve vSech vyse
zminénych tkanich. (Suresh and Srinivasan, 2010) Intraven6znim podanim bylo doazeno
rychlého vstupu kapsaicinu do CNS, ale po 10 minutach byl obsah kapsaicinu v mozku,
miSe, krvi 1 jatrech vyrazné sniZzen. Kapsaicin je schopen vstiebavat se lidskou pokoZkou,
a to jiz po jedné minuté po aplikaci. Proto je ¢asto ptidavan do volné prodejnych 1écivych

masti, ve kterych je obsazeno 0,025-1 % této latky. (Rollyson et al., 2014)

Po vstupu do téla je kapsaicinem aktivovan receptor TRPV1, coZ je iontovy kanal
citlivy na teplo a dal§i podnéty. Tento receptor je obsazen v membranach senzorickych
neuront a hraje dilezitou roli v pfenosu bolesti a tepelného vjemu. Kapsaicin je navazan na
specifické misto uvnitf receptoru, ¢imz zpiisobuje jeho otevieni a nasledny prunik iontd,
zejména vapniku a sodiku, do burniky. Tim je zGisobeno podrazdéni nervu a vyvolan typicky
pocit paleni. Aktivace TRPV1 kapsaicinem mé nejen senzoricky ucinek, ale mize mit
1 terapeuticky potencial, naptiklad v 1é€bé bolesti, metabolickych poruch nebo

kardiovaskularnich chorob. (Hanson et al., 2015) Kapsaicin miize také specificky ptsobit na
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receptor TRPV1 srdecnich nerovych vldken tfidy C. Timto plsobenim je podpoieno
uvolnovani kalcitoninového genového peptidu, ¢imz je inhibovan parasympaticky nervovy
systém a draslikové ionové kandly. Tim jsou zlepSovany srdecni funkce aregulovana

kardiovaskularni ¢innost. (Li et al., 2024)

5.3 Vliv kapsaicinu na regulaci hmotnosti

Kapsaicin je dalsi latkou, ktera je studovéana jako mozny 1€k proti obezité. Studiemi,
provadénymi na mysich, byl dokumentovan vliv kapsaicinu na sniZeni poctu a velikosti
tukovych bunék a tim zabranit vzniku obezity. (Basith et al., 2016) Studie provadéné na
lidech byly zaméfeny predevS§im na redukci hmotnosti. Pacienti byli podrobeni
hypokalorické dieté, kdy jim po 4 tydnech byly podavany 3 kapsle s obsahem 450 mg
kapsaicinu nebo placeba denné. Po nésledujicich 8 tydnech byla redukce hmotnosti
u skupiny uzivajici kapsaicin o 0,9 kg vyraznéjsi nez u skupiny s placebem. (Belza et al.,

2007)

Ve studii zroku 2024 provedené na potkanech, byly pouZity synteticky vyrobené
derivaty kapsaicinu. Bylo zji§téno, ze tyto latky mély pozitivni vliv na sniZzeni hmotnosti,
omezeni ukladani tukt, pro podporu prestavby cév a myokardu, na rozsifeni cév a ipravu

metabolismu glukozy a lipidt s intenzivnéjsim efektem nez kapsaicin. (Li et al., 2024)

Kapsaicin by mohl byt také ndpomocny pii redukci hmotnosti diky své schopnosti
regulovat chut k jidlu a navozovat delsi pocit sytosti. V odborné studii Janssensa, Hursela,
Westerterp-Plantenga z roku 2014 byly zkoumany 36hodinové Uc€inky kapsaicinu na pocit
plnosti a sniZzeni chuti k jidlu. Do vyzkumu bylo zapojeno 15 osob, kterym bylo poddvano
2,56 mg kapsaicinu ke kazdému jidlu tak, aby celkovy denni piijem ¢inil 7,68 mg. Bylo
zjisténo, Ze kapsaicin zvysil pocit sytosti a plnosti ve stavu vyrovnané energetické bilance.
Déle bylo vysledky prokazano, Ze i pii negativni energetické bilanci (25 %ni kaloricky
deficit) nedochdzelo k neZadouci konzumaci dalSiho jidla po vecefi. (Janssens et al., 2014)
Zvyseni pocitu sytosti a snizeni pfijmu energie a tukll bylo dokazano 1 studii Westerterp-
Plantenga, Smeetse a Lejeune v roce 2004. Do experimentu bylo zahrnuto 24 osob, kterym
bylo podavéano 0,9 g papricky (0,25 % kapsaicinu) bud’ v raj¢atové $taveé, nebo ve dvou
kapslich anebo placebo v rajéatové stave. Primérny denni energeticky pfijem byl sniZzen
umuzi iu zen o 10-16 %. Bylo zjisténo, ze kapsaicin, ktery byl pozit spolu s rajcatovou

Stavou, snizil denni piijem vice neZ kapsaicin v kapslich. Pocit sytosti byl zvySen u muzi
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iu zen, pravdépodobné diky stimulaci aktivity somatického nervového systému, zvyseni

dietou indukované termogeneze a pocitu sytosti. (Westerterp-Plantenga et al., 2005)

U kapsaicinu byl zkoumén také vliv na oxidaci substratu a udrzeni hmotnosti po
mirném ubytku télesné hmotnosti. V publikované studii bylo zahrnuto celkem 66 ucastnikti
s nadvahou. Po dobu 4 tydnt byli podrobeni nizkokalorické dieté, kdy v priiméru redukovali
7,8 % pivodni hmotnosti. Poté byla zahdjena udrzovaci faze, kdy bylo 30 subjektim
podavano 135 mg kapsaicinu denné a 36 subjektim bylo poddvano placebo. Béhem
udrzovaci faze doslo k mirnému nariistu hmotnosti u vsech sledovanych osob, ale respira¢ni
kvocient byl u skupiny s kapsaicinem vyrazné¢ mensi, coz naznacuje mensi pokles oxidace
tukli nez u skupiny s placebem. V udzovaci fazi byl také pozorovan vyssi nartst klidového

energetického vydeje ve skupiné s kapsaicinem neZz u placeba. (Lejeune et al., 2003)

5.4 Vliv kapsaicinu na imunitni systém

Kapsaicin je povazovdn za vyznamnou antimutagenni a antikarcinogenni latku. Bylo
prokazéano, Ze kapsaicin cili na nékolik proteinii zapojenych do mitochondriélni drahy smrti,
aby podpofil apoptézu v rliznych liniich rakovinnych bunék. Je specificky navazan na
receptor TRPV1, kde podporuje prechod vapniku Ca?" do rakovinnych bungk, zvySuje
koncentraci Ca?", a tim potlacuje proliferaci a zvySuje apoptoézu. Timto byl prokazan jeho
protirakovinny u¢inek u riznych typl rakoviny, vcetn€ rakoviny prsu, plic, kosti, ale
i rakoviny gastrointestinalniho systému. Jeho antikarcinogenni potencial je dale zvySovan

kombinaci s jinymi léky, jako jsou chemoterapeutika nebo radioterapie. (Sanlier et al., 2024)

Utinnost kapsaicinu byla prokazana dale ptredevs§im u ER-pozitivnich (estrogen
pozitivnich) bun€k karcinomu prsu. Buiiky byly ponechany plisobeni kapsaicinu po dobu
72h, a poté byly nabarveny za uc¢elem vyhodnoceni schopnosti kapsaicinu vyvolat apoptdzu.
Po 24 hodinach 1é€by bylo procento apoptotickych bun€k vyrazn€ zvySeno a po 72 hodinach
bylo pii detekci apoptozy vice nez 80 % bunék pozitivnich. (Radhakrishma et al., 2024)

5.5 Zdroje kapsaicinu

5.5.1 Chilli papricky

Chilli papricky jsou fazeny mezi plodovou, lilkovitou zeleninu, kterd je definovana ve
vyhlasce 157/2003 Sb. (Cesko, 2003) Jedna se o domestikované druhy papriky rodu
Capsicum. Do této skupiny spada pfiblizné 42 druhtt papricek. Ekonomicky
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nejvyznamnéjsimi druhy jsou paprika seta (Capsicum annuum var. annum), kterd je
puvodem z Mexika, paprika ¢inskd (Capsicum chinese) apaprika kiovita (Capsicum
frutescens). NejznamnéjSim poddruhem papriky seté je Cayenne, papriky ¢inské Habanero

a papriky kfovité Tabasco (viz Obrazek 26). (Pefiuela et al., 2021)

Habanero - -Tabasco Cayenne
Obrazek 26 Nejznaméjsi poddruhy chilli papricek
(zdroj: Periuela et al., 2021)

Nejpaliveéjsi paprickou svéta byla jeSté doneddvna Carolina Reaper, kterd dosahuje
hodnot palivosti 2,2 miliont SHU. V roce 2023 vSak byl ptedstaven novy typ papricky tzv.
Pepper X, ktery dosahl 2,69 milioni SHU. Je povazovan za nejpalivejsi papricku na sveéte
a je zaznamenan také v Guinessové knize rekordt. Je vysledkem kiizeni Caroliny Reaper

a nespecifikovaného palivého chilli. (Athena Information Solutions Pvt. Ltd. 2023)

Chilli je nepostradatelnym kotenim v nejriznéjSich kuchynich po celém svéte. Lze jej
pouzit nejen jako ochucovadlo, ale také barvivo. Je vynikajicim zdrojem vitaminu C, kterého
obsahuje sedmkrat vice nez pomeranc. Dale obsahuje také karotenoidy, B-komplex, vitamin

E a také molybden, mangan, draslik. (Kothari et al., 2009)

Pro hodnoceni pélivosti chilli papricek jsou pouzivany jednotky Scoville Heat Units
(SHU). V potravinach je palivost papri¢ek obecné oznacovana jako mirna, stfedni, horka
nebo extra horkd. (Guzman and Bosland, 2017)

V Tabulce 4 je uvedena palivost vybranych druhli papricek, potravin a Cistého

kapsaicinu v jednotkach SHU.
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Tabulka 4 Srovnani palivosti papricek, potravin, latek

Druh papricky/potravina/latka SHU
Cisty kapsaicin 16 000 000
Peptovy sprej 2 500 000—4 500 000
Pepper X 2 690 000
Carolina Reaper 1 500 000-2 200 000
Habanero Green 330 000
Cayenne Red 50 000
Jalapeno 7 500
Tabasco omacka 3 000

(zdroj: Chilli pikanterie)
5.5.2 Dopliiky stravy s obsahem kapsaicinu

Kapsaicin je soucasti riznych doplikd stravy. Muze byt bud’ jedinou sloZzkou, anebo je
dodavan i v kombinaci s jinymi rostlinnymi vytazky, jako je ginkgo biloba a extrakt ze
zeleného Caje nebo kofein. Na trhu byla nalezena spousta znacek prodavajici kapsle ¢i
tablety sobsahem této latky, mezi jejichz hlavnimi ucinky byla uvedena podpora
metabolismu lipid{i, podpora normalni funkce Zaludku, plisobeni jako antioxidant, pomoc
pfi redukci energetického piijmu, ¢imZ napomahd k lepsi kontrole télesné hmotnosti atd.
V nésledujicim odstavci je obsazen vycet doplitkl stravy nalezenych jako volné€ prodejnych

na ¢eském trhu.

Prvnim dopliikem s vysokym obsahem kapsaicinu je ,,Cayenne* od znacky Swanson,
ktery je vyrdbén v USA. V jedné Zelatinové kapsli je dle vyrobce obsazeno 450 mg
kajenského pepte. (Natima, © 2025) Cisty obsah kajenského pepie s obsahem kapsaicinu je
obsazen také ve vyrobku ,,Cayenne Strong“ od znatky LIFESAVER. K vyrobé& kapsli jsou
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pouzivany siln¢ palivé odriidy chilli s hodnotou 150 000 SHU. Denni davkovani je
vyrobcem stanoveno na 1-3 kaplse denné béhem jidla, kdy je v 1 kapsli obsazeno 250 mg
kajenského pepie. Pod touto znackou je prodavan i dopln€k ,,Cayenne Mild* obsahujici
stejné mnozstvi kajenského pepte, ale ziskaného z chilli papric¢ek s hodnotou 50 000 SHU.
(Chilli.top, © 2025) Dalsim dopliikem je na ptiklad ,, Chillies Active* od znacky VIRDE,
ktery obsahuje vytazek z papriky s obsahem kapsaicinu, garcinii a ginkgo bilobu. V denni
davce, tvofené 3 tabletami, je dle vyrobce obsazeno 150 mg vytazku z paprikového plodu,
289 mg garnicie a 38 mg ginkgo biloby. (Benu, © 2025) Tento produkt je mozné zakoupit
predevsim v prodejnach lékaren. Od znacky Alavis je na trhu dostupny doplnék stravy
s nazvem ,,Spalovac tukii*“. V jedné kapsli je obsazeno 200 mg L-karnitinu-L-tartatu, 100
mg kofeinu a 100 mg extraktu z plodu papriky s obsahem min 2 % kapsaicinoidli. Denni
davkou jsou 2 kapsle a jako hlavni efekt bylo vyrobcem uvedeno sniZeni energetického
piijmu, zvyseni termogeneze a energetického vydeje, zvySeni bdélosti a soustfedéni

1 vytrvalostniho vykonu. (Dr.Max, © 2025)
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ZAVER

Tato bakalatska prace si kladla za cil zmapovat stimula¢ni latky, které se ptirozené vyskytuji
v potravinach i v doplncich stravy, a zhodnotit jejich ucinky na lidsky organismus z pohledu
souCasnych veédeckych poznatkdi. V rdmci reSerSe byla zpracovana dostupnda odborna
literatura a védecké studie zamétené na latky jako kofein, theobromin, kapsaicin, saponinové
ginsenosidy a steroidni saponiny. Jednotlivé kapitoly se veénovaly nejen chemicko-
fyzikalnim vlastnostem téchto latek a jejich pfirozenym i uméle vytvoienym zdrojim, ale
také jejich potencidlnim G€inklim — pozitivnim i negativnim — na rizné systémy lidského

téla.

Z dostupnych zdrojii vyplyva, Ze stimulacni latky mohou mit Siroké spektrum ucinkl —
od zvySeni bdélosti, zlepSeni metabolismu, az po ovlivnéni krevniho tlaku, hormonélnich
funkci nebo psychického stavu. Soucasné jsou v literatufe popisovana irizika spojena
s jejich nadmérnym ¢i dlouhodobym uzivanim, mezi néz patii predevsim navykovost, zat¢z
kardiovaskularniho systému, nebo snizeni kvality spanku. Prace rovnéz poukazala na
rozdilnost nazort v odborné literatute, coz reflektuje slozitost celé problematiky a nutnost

individudlniho pfistupu ke konzumaci téchto latek.

Pfinosem prace je piehledné a systematické zpracovani klicovych informaci
o stimula¢nich latkach, které se v béZné populaci vyskytuji a konzumuyji stale ¢ast&ji — at’ uz
védomé, nebo jako soucast bézné stravy. Pro ¢tenafe miiZze byt prace uZiteCnym privodcem
pfi orientaci v problematice, ktera byva v médiich ¢asto zjednoduSovana nebo komercéné

zkreslovana.

Do budoucna by bylo vhodné navézat na tuto reSersi praktickym vyzkumem — napftiklad
sledovanim fyziologickych u¢inkli vybrané latky na urcitou vékovou skupinu, nebo
porovnanim uc¢inku riznych forem (pfirodni vs. syntetickd forma). Zajimavou cestou by
rovnéZ mohlo byt zaméfeni na interakce mezi jednotlivymi latkami v multikomponentnich

doplicich stravy, které jsou na trhu bézné dostupné, ale ¢asto malo studované.

Problematika stimula¢nich latek si zaslouZi pozornost nejen kvili jejich rozSifenému
uzivani, ale také kvili moznym dopadiim na vefejné zdravi. I z toho ditvodu povazuji za
dilezité podporovat informovanost spotiebitelil a zaroven klast diiraz na dalsi vyzkum v této

dynamicky se rozvijejici oblasti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al, A2A
ADHD
AMP
AST
ATP
Bcl-2
cAMP
cGMP
CK

CNS
CYP1A2
EFSA
ER-pozitivni
HJ-1-3
HIJ-1-4
HIJ-1-6
LDso
LDH
LSD
MDA
NO

PPARy

SAH

SAM

Adenosinovy receptor 1 nebo 2A

Attention deficit hyperactivity disorder (porucha pozornosti s hyperaktivitou)
Adenosinmonofosfat

Aspartataminotransferaza

Adenosintrifosfat

B-cell lymphoma-2 (anti-apoptoticky protein z rodiny BCL)
Cyclic adenosine monophosphate (cyklicky adenosinmonofosfat)
Cyklicky guanosinmonofosfat

Kreatinkiniza

Centralni nervova soustava

Cytochrom P450, rodina 1, podrodina A, ¢len 2

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin

Estrogen-pozitivni
2-methoxy-4-(nonanamidomethyl)fenyl-1-O-B-D-acetyllaktosid
2-methoxy-4-(nonanamidomethyl)fenyl-1-O-f-D-laktosid
2-methoxy-4-(nonanamidomethyl)fenyl-1-ethoxy-O-B-D-laktosid
Letalni davka, ktera zptisobi smrt v 50 % testovanych ptipada
Laktatdehydrogenéaza

Lysergic acid diethylamide (dietylamid kyseliny lysergove)
Malondialdehyd

Oxid dusnaty

Peroxisome Proliferator Activated Receptor (receptory aktivované

peroxisomovym proliferatorem gama)
S-adenosyl-L-homocystein

S-adenosyl methionin
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SHU Scoville Heat Units (Scovilleové jednotky palivosti)

SOD Superoxiddismutaza

TRPV1 Transient receptor potential vanilloid 1 (vaniloidni receptor typu 1)

UCP1 Uncoupling protein (unikatni odptahovaci protein 1)

VO2max Maximalni mnozstvi kysliku, které télo dokaze pouzit béhem aktivity
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