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KOPSAVILKUMS

Palielinoties energijas dz€rienu patérinam sabiedriba, palielinas ari ak@itu un hronisku
veselibas problemu skaits, kas saistits ar energijas dzerienu regularu lietosanu. Zinatniskie
priekSstati par energijas dzérienu efektu uz organisma funkcijam ir nepilnigi un pretrunigi.
Tadg] pétijuma mérkis bija izveértét energijas dzérienu efektus uz kardio-vaskularajam un

vielmainas funkcijam laboratorijas miera apstaklos.

P&tijuma piedalijas 10 jaunas, kliniski veselas sievietes. Tadu funkcionalo parametru ka
sirdsdarbibas frekvence, arterialais spiediens, skabekla paterins, tika monitoreti petijuma laika

10 min. pirms energijas dz€riena uznemsanas un 40 min. péc energijas dz€rienu uznemsanas.

Pétijuma rezultati lauj secinat, ka energijas dz€riena uzpemsSana uzrada tendenci
palielinat sirdsdarbibas frekvenci un arterialo spiedienu, bet samazinat miera vielmainas
intensitati. Pie tam, energijas dz€riena, ar un bez cukura, uznemsana izsauc Iidzigas tendences
darba petitajas vielmainas un sirds-asinrites parametru izmainas un abu dz€rienu savstarpg&ji

salidzinatie efekti statistiski butiski neatskiras.

Atslégas vardi: energijas dz€riens, vielmainas intensitate, sirdsdarbibas frekvence,

arterialais spiediens.



SUMMARY

Increasing consumption of energy drinks in the community also increases acute and
chronic health problems associated with the regular use of energy drinks. Scientific ideas
about the effect of energy drinks on the functions of the organism are incomplete and
contradictory. Therefore, the aim of the study was to evaluate the effects of energy drinks on

cardiovascular and metabolic functions in laboratory conditions.

The study was attended by 10 young, clinically healthy women. Functional
parameters such as heart rate, arterial pressure, oxygen consumption, were monitored during
the study for 10 minutes before the intake of an energy drink and 40 minutes after the intake

of an energy drink.

The results of the study lead to the conclusion that the intake of energy drinks shows
a tendency to increase the heart rate and arterial pressure, but to reduce the resting metabolic
intensity. In addition, an energy drink, with and without sugar intake, causes similar trends in
the studied metabolic and cardiovascular parameters, and the mutually compared effects of

the two drinks do not statistically significantly differ.

Key words: energy drink, metabolic intensity, heart rate, arterial pressure.



SATURS

IEVADS et b R bt b e bttt nb e reene s 5
1. LITERATURAS APSKATS ....cciiiiiiiiietetiiitste ettt nenas 6
1.1. Energijas dZCrienu rakStUIOJUINIS ... .cveiueesurerreseesreessesseesseessesseesseessesssesseessesssesseessesseens 6
1.2. Red Bull energijas dz€riens ar un bez cukura, ta efektu izpausmes laiki .................... 6
1.3. Red Bull energijas dz€riena sastavdalas ...........ccoovriviiireniiiniiiseeeeee e 8
131, KOTEINS ettt b e bbb e re e enne e 8
I I 131 4 1 TR ST TP UURTUPRRPRTOPN 9
1.3.3.  Niacins (B3 VITAMINS) ..vvviiiiiieiiiiieiiiie i 10
1.3.4. Pantoténskabe (Bs VItAMINS)........ccovuiiiiiiiiiiieiiiee e 11
1.3.5. B VILAMTNS....eiiiiiiiiiii et 11
1.3.6.  B12 VILAIMINS ..ooiiiiiiiiiiieiic et 12
1.4. Energétisko dz€rienu iesp&jama ietekme Uz OrganiSmu ..........ccevvereerverererieseninnnnns 13
1.4.1.  Efekts uz sirds un asinsvadu SIStEMU........cueriuiereiiiieiieiiee e 13
1.4.2. Neirologiska un psihologiska iedarbiba ............ccccceiiriniiiiiiiiee 13
1.4.3.  Efekts uz kunga-zarnu traktu un vielmainu...........cccovveiviininniienieeee e 13
1.4.4. Efekts uz nieru darbibu........ccccoiiiiiiiiiiiic e 14
2. MATERIALI UN METODES ......ccoiiiitiiieieesss ettt 15
2.1, Auguma garuma METTSANA ...euveeveerureereeseeesieesreesteesreesseesreesseessseesseeareesseeaneesnneanns 15
2.2.  Kermena svara NOtEIKSANA .........cciuviiiiiieiiiie it 15
2.3. Kermena masas indeksa apréKinaSana ..........cccoceeriiiiiiiiiiiicnie e 15
2.4.  Gazu mainas datu registracija ar netiesas kalorimetrijas metodi..........coccvererernnnne. 16
2.5. Energétisko pamatsubstratu oksidacijas intensitates aprekini .........oceveeververienennne. 17
2.6. Sirdsdarbibas frekvences NoteikSana ...........ccovvueeriiiiiieiiiiiee e 18
2.7.  Arteriala spiediena MEITSANA........cverieriiiiiiieiisee et 18
2.8.  PEJUMA PIOtOKOIS ...ooviiiiiiiiiicii s 19
2.9. Datu statistiska analiZe..........ccueiiieiiiiiiiiii e 20
3. REZULTATL....ocuitiiieteteeteee sttt ettt ettt bbbttt 21
3.1.  Vielmainu raksturojo$o parametru salidzinajums pirms un péc energijas dzeérienu
UZICTINISATIAS .. uvvteeuteeeasteeeesteaessteeeasbeeeaabe e e sab e e e as ket e as b e e e aa ke e e ah b et e ah b e e e e R b e e e ab b e e e b b e e e ebb e e e anb e e e nb e e et 22
3.2.  Arterialo spiedienu un sirdsdarbibu raksturojosie parametri...........c.oceevvieiiiieninnnn 26
3.3.  Energijas dzérienu ar un bez cukura efektu salidzinajums ............ccoeevevveververieennnnn 29
N T 1 S U S N SRR 32
5. SECINAJUMI .....ooiitiieicteteteee ettt ettt e ettt ettt s st ettt esn e st 34
PATEICTIBAS ..ottt ettt ettt ettt ettt se e st et ese st st ebese st at et et ese e s tene 35
LITERATURAS SARAKSTS ..ottt sttt 36



IEVADS

Pedgja desmitgadg ir strauji uzplaucis energijas dz€rienu tirgus ne tikai pasaulé, bet arl
Latvija, un kop$ So dzerienu ienaksanas tirdznieciba pirms aptuveni 50 gadiem, to pardoSana
ir augusi eksponenciali (Reissig et al., 2009). Picaugot energijas dzerienu lietoSanai, paliclinas
ar neatlickamo palidzibas gadijumu skaits, kas saistits ar energijas dz€rienu uzpemsanu.
Energijas dz@rieni, kas energijas dz€rienu lietoSanas pirmssakumos tika lietoti organisma
funkciju vispargjai stimulacijai, fizisko darbasp&ju paildzinasanai un koncentré$anas spgju
uzlaboSanai, miisdienas ir kluvusi par popularu ikdienas dz€rienu papildinajumu. Tomeér
augstas stimul€joSo vielu ka kofeina, taurina, guaranas un L-karnitina koncentracijas dél,
energijas dz@€rieni, ipaSi regularu lietoSanu gadijumos, var radit nelabvéligu ietekmi
kardiovaskularajam (Wassef et al.,2016), nieru (Greene et al., 2014), gremosanas (Ayuob et

al., 2016) u.c. organisma funkcijam.

Zinatniskaja literattira ir visai daudz aprakstita energijas dz€rienu sp&ja paildzinat un
uzlabot fiziskas darbasp&jas (Al-Fares et al., 2015; Nienhueser et al., 2011; Prins et al., 2016),
tomér visai maz zinatniskaja literatira ir aprakstiti energijas dz€rienu tulitgjie efekti uz
organisma funkcijam miera apstaklos (Nienhueser et al., 2011). P&tjjumi miera apstak]os kliist
aktuali tadel, ka palielinoties energijas dz€rienu lietoSanai sabiedriba, tie tiek lietoti ne tikai
ar konkrétu merki atseviskos gadijumos fizisko darbasp&ju uzlabosanai, bet gan ikdiena, kas
ne vienmgér ir saistita ar paaugstinatu fizisko vai garigo piepili. Lidzas klasiskajiem energijas
dzérieniem, arvien popularaki klist arT bez cukura energijas dzérieni, kuru efekti zinaniskaja
literatiira ir vél maz aprakstiti (Candow et al., 2009). Tadé] mana bakalaura darba mérkis bija
izvertet energijas dzeriena, ar un bez cukura, efektus uz kardio-vaskularajam un vielmainas

funkcijam laboratorijas miera apstak]os.
Darba mérka sasnieg8ani tika izvirziti $adi darba uzdevumi:

1. Izvértet energijas dzeriena Red Bull, ar un bez cukura, iesp&jamos talitejos efektus uz
sirds-asinsrites funkcijam.

2. lIzvértét energijas dzériena Red Bull, ar un bez cukura, iesp&jamos talitjos efektus uz
vielmainu un to raksturojoSiem parametriem.

3. Salidzinosi analiz&t energijas dzeriena Red Bull, ar un bez cukura, efektu iespg&jamas

atSkiribas uz vielmainas un sirds-asinsrites funkcijam.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Energijas dzérienu raksturojums

Termins “energijas dz&riens” attiecas uz viegli pieejamo bezalkoholisko dzérienu klastu
ar merki samazinat vai noverst nogurumu, uzlabot fiziskas darbasp&jas un noskanojumu, ka
ar veicinat kognitivo sniegumu (Malinauskas et al., 2007).

Energijas dz€rieni parasti satur kofeinu, taurinu, glikuronolaktonu, vitaminus, augu
ekstraktus, patentétos maisijumus un/vai aminoskabes. Tie ir pieejami ar cukuru vai bez ta, un
var biit gazeti vai negazéti, tade] produktu klasts ir plass. Nozimigi, ka energijas dzerieni ir
populari un ar biezu patérinu sportistu, darbinieku un vidusskolénu vida: 1idz 80% koledzas
sportistu ASV zino par energijas dz€rienu izmantosanu, kas iesp&jams palidz uzlabot vinu
sasniegumus (Breda et al.,2014; Terry-McElrath et al.,2014).

Globalais energijas dzerienu tirgus 2013.gada bija 39 miljardi ASV dolaru un tiek
prognozgts, ka 1idz 2021. gadam sasniegs 61 miljardus (PR Newswire 2016).

Energijas dzérienu patérins turpina giit popularitati kops 1997. gada debijas “Red Bull”,

kur$ ir paSreiz&jais Iideris energijas dz€rienu tirgti (Boyle, Castillo 2006). V&l pieejami tadi

energijas dz€rieni ka Monster, Rock Star, Dynamite, Burn u.c.

1.2. Red Bull energijas dzériens ar un bez cukura, ta efektu izpausmes laiki

Red Bull energijas dz€riens satur kofeinu, taurinu, B vitaminus (B3, Bs, Be, B12) un
vienkarSus cukurus (glikozi un saharozi), gazétu tdeni, natriju un magnija karbonatu. Red
Bull (sugar free) bez cukura, glikozi un saharozi aizstaj ar saldinatajiem acesulfamu K un

aspartamu (Red Bull Ingredients 2012).



1.tabula. Energijas dzériena Red Bull sastavs.

Table 1. Red Bull energy drink ingredients.

Uzturvertiba/masa Red Bull
Uzturvertiba/masa Red Bull | (sugar free) bez cukura uz 100
uz 100 ml ml
Energétiska
vértiba 46 kcal 3 kcal
Kofeins 32 mg 32 mg
Taurins 400 mg 400 mg
Oglhidrati
(cukurs) 119 0g
Olbaltumvielas 0g 0g
Lipidi 0,1g 0g
Sals 0,19 0,19
Natrijs 40 mg 40 mg
Niacins 8 mg 8 mg
Pantotenskabe 2mg 2 mg
Be vitamins 2 mg 2 mg
B12 vitamins 2ug 2ug

*Citronskabe,skabuma regulétaji (oglekla dioksids, natrija karbonats), magnija karbonats,
aromatizetaji, partikas krasvielas (riboflavins, karamele), saldinataji (acesulfams K,
aspartams). Sis vielas ir ieklautas p&tijuma izmantoto Red bull dzérienu sastava, bet to devas

ir loti zemas un netiek noraditas uz produkta mark&uma.

Red Bull efektu izpausmes uz sirds asinsrites sistému un vielmainu ir atkarigs no laika p&c
Red Bull uznemsanas. Pirmie efekti sak izpauzties jau péc 10 mintGteém.

Pirmas 10 miniites: Uznemot energijas dz€rienu, kofeins ieklust asinsrité pec 10 miniitém,
kofeins sak uzsiikties asinis un organisma sak izpausties efekti, palielinot sirdsdarbibas
frekvenci un arterialo asinsspiedienu.

Pirmas 15-45 miniites: Atkariba no laika, cik atri tiek izdzerts energijas dzeriens, kofeina
limenis asinis ir visaugstakais, uzlabojas koncentrésanas, jo kofeins ir stimulgjoss lidzeklis.
30-50 miniites p&c izdzerSanas: Viss kofeins ir pilniba uzsicies, un aknas sak reagét, uznemot
vairak cukura no asinsrites.

1 stunda péc izdzersanas: Organisma cirkulacija sak samazinaties kofeina koncentracija, jo
tas metabolizgjas, un izpauzas nogurums un energijas zudums.

5-6 stundas péc izdzersanas: kofeina eliminacijas pusperiods, organisma samazinas kofeina
saturs asinis par 50%.

12 stundas péc izdzerSanas: Kofeins pavisam ir elimin&ts no asinsrites.
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12-24 stundas péc izdzerSanas: Cilveki, kuri ikdiena nelieto energijas dz&rienus var sakt

izjust vélmi p&éc kofeina (Anonymous 2012)
1.3. Red bull energijas dzériena sastavdalas
1.3.1. Kofeins

Kofeins, metilksanitu grupas alkoids (1.att&ls), ir visbiezak sastopama psihoaktiva viela
energijas dzérienu sastava. Péc uznemsanas tas atri un pilniba uzsiicas, parasti sasniedz
maksimalo koncentraciju péc 30 lidz 120 minitém (Higgins et.al., 2010). Kofeins galvenokart
metaboliz&jas aknas par vairakiem fiziologiski aktiviem metabolitiem, tostarp paraksantinu,
teobrominu un teofilinu (Benowitz, 1990). Farmakologiski, uznemot vairak neka 6 mg
kofeina uz kermena masas kilogramu, domajams, tiek sasniegta kofeina metabolisma piesate
aknas (Benowitz, 1990). Tomér ir ievérojamas individualas izmainas kofeina metabolisma,

jutiba, ka arT ietekm@ uz modribu un / vai darbasp&jam (Benowitz, 1990).

0 .vCHS
H3C‘\ N
N
ﬁ %
O I”il N

CHs

1.attéls. Kofeina struktarformula.

Figure 1. Caffeine structural formula.

P&tijuma dati rada, ka kofeina uznemsana palielina noradrenalina, plazmas laktata un
kortizola koncentraciju (Adler, 2000). Vairakos pétijumos ir pieradits, ka péc kofeina
uznemsanas plazmas beta endorfina koncentracija palielinas gandriz divkartigi (Adler, 2000).
Kofeina molekulara iedarbiba $iina saistita ar adenozina receptoru inhib&Sanu, kas rezultgjas
intracelulara cikliska adenozinmonofosfata koncentracijas palielnasana un cikliska adenozina
monofosfata katabolisma inhibésana (Laurent et.al., 2000). Tas lauj secinat, ka kofeins, kas
lietots ergogéna nolika, stimulé muskulu darbsp&jas un var bt vieniga aktiva energijas
dzgrienu sastavdala, kas rada interesi par energijas dz&rinu aktivgjoso efektu (Laurent et.al.,
2000).



Kofeins parasti tiek pievienots ka sint€tisks alkoids, nevis dabiski sastopams augu
izcelsmes dzerienos (ka t&ja vai kafija); tomer guarana un Yerba mate, kas ir biezi sastopama
ka dala no energijas dz€rienu “energijas maisijuma”, ir dabigi kofeina avoti, kuru limenis
biezi vien nav noradits iepakojuma markéjuma (Higgins et.al., 2010). Kofeina Iimenis
energijas dzérienos ir dazads, lielaka dala satur 32 mg*100 ml?, bet citi var saturét 30 lidz
134 mg kofeina uz 100 ml, koncentracija ievérojami parsniedz FDA (no anglu val. - Food and
Drug Aministration, ASV) noteikto limitu 20 mg kofeina uz 100 ml ka tradicionalajai sodai
(pieméram, kokakola vai pepsi). Janem véra, ka neliela daudzuma energijas dzériena (~ 60
ml) kofeina saturs, apméram 6 lidz 12 reizes parsniedz koncentracijas robezu (Higgins
et.al.,2015). Kafijas kofeina saturs var ari ievérojami atSkirties: no 48 mg un 317 mg uz
porciju (Ludwig et.al., 2014).

Lai gan kofeins kafija ari var bit kaitigs, tomér parasti kafija parasti ir karsta un ta ir
pagatavota ilgaka laika perioda. Turklat, kafijas pupinas ir daudz labvéligi antioksidanti, kas ir

saistiti, lai uzlabotu vielmainu un sirds un asinsvadu veselibu (Tunnicliffe et.al., 2008).

1.3.2. Taurins

Taurins (2-aminoetansulfonskabe) ir nosaciti neaizvietojama aminoskabe (2.att€ls), kas
ir sastopama liela koncentracija smadzengés, sirdi, acis, muskulos, aknas un kaulos (Huxtable,
1992). Taurinu nevar uzskatit par olbaltumvielu, tas ir izplatita intracelulari briva aminoskabe
ziditaju audos (Huxtable, 1992). Taurins kalpo dazadam fiziologiskam un farmaklogiskam
funkcijam, pieméram, stabiliz€ Sinu membranas, abrivo brivos radikalus, regul€ intracelularo
0smozi un uztur intracelularu kalcija koncentraciju (Huxtable, 1992; Pasantes-Morales et
al.1998).

2.attéls. Taurina struktarformula.

Figure 2. Taurine structural formula.

Taurins ir atrodams gala un juras veltés (Rotstein et.al., 2013). Taurina dienas deva
cilvekam svarstas no 40 mg lidz 400 mg (Hayes, Trautwein 1994). Sie taurina uztura Iimeni ir

salidzino$i zemi, salidzinot ar 1000 mg taurina, kas atrodas viena tipiska energijas dz€riena

9



bundza. Taurins arf tiek sintizéts aknas no cisteina, ka ari citiem séra savienojumiem (Rotstein
etal., 2013). Taurinam ir loma vairakos biologiskajos procesos, ieskaitot Zultskabes
veidoSanos, Stinu mebranas stabilitati, kalcija plismas un neironu uzbudinamibas modulaciju
(FSPB, 2002).

Taurins relativi lielos daudzumos ir atrodams skeleta un sirds muskulos (Timbrell et al.,
1995), un ir pieradijumi ar laboratorijas dzivniekiem, ka taurins ir nepiecieSams normalai
muskulu darba funkcionésanai (Warskulat et al., 2007). Literattira atrodamas zinas, ka taurins
var labveligi ietekmét cilvéka sirds mazsp€jas veidoSanos, hipertensiju, cukura diab&tu un
skeleta muskulu darba traucéjumus (Boucknooghe et al., 2006; Shao, Hathcock, 2008).
P&tfjumi liecina, ka taurins viegli uzsticas no uznemtas partikas, un taurina Itmenis plazma ir

maksimals stundas laika péc uznemsanas (SCF 2003).

1.3.3. Niacins (B3 vitamins)

Niacins ir termins, kuru izmanto, lai aprakstitu Bs vitaminu - nikotinskabe un
nikotinamids ir divas dazadas niacina formas (Rotstein et.al., 2013). Niacins ir atrodams
tunci, gala, riekstos, graudaugos (Groff, Gropper 2000). Niacins energijas dz€rienos parasti ir
klat nikotinamida forma un visticamak tas ir pievienots, pateicoties ta lomai energijas

metabolisma (Rotstein et.al., 2013).

Metaboliski, niacins ir iesaistits aktivo koenzimu nikotinamida adenindinukleotida
(NAD) un nikotinamida adenindinukleotida fosfata (NADP) veidoSanas uzsak$ana (Ball
2004; Bender 1992; Lewis 1997; Heath 2006). Sie divi koenzimi organisma ir |oti svarigi, jo
tie ir transportieri tadas rekacijas ka glikolizé, trikarboksilskabes cikla, ka ari elektronu
parvades k&dg, kur energija tiek radita adenozina trifosfata forma (Heath 2006). Niacinam ir
pozitivas lipidu mainiSanas sp&jas un, vairak neka 40 gadus, tam ir idenficetas
antihiperlipidémiskas sp&jas (Heath 2006; Paolini et al. 2008; Robinson et al. 2000). Niacins
spgj uzlabot lipidu anomalijas, piem&ram, pazeminat zema blivuma lipoproteinu un
trigliceridu limeni, paaugstinat augsta blivuma lipoproteinu Itmeni (Jungnickle et al. 1997;
Heath 2006; Pan et al. 2002; Robinson et al. 2000; Robinson et al. 2001).

Nevelamus efektus un blakusparadibas var noveérot péc lielas niacina devas uznemsanas,
ko var panakt uznpemot farmakologiskos preperatus vai uztura bagatinatajus (Groff, Gropper
2000). Sis blakusparadibas sastopamas tikai lielas niacina devas (100 mg - 500 mg), un tadé|
energijas dzE€rieni, visticamak, neraditu Sos efektus, jo taja ir loti maz niacina ( ~18mg)
(Jungnickle et al., 1997).
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1.3.4. Pantoténskabe (Bs vitamins)

Pantoténskabe (Bs vitamins) ir Gideni SkistoSa un koenzima A dala, kas darbojas ka
olbaltumvielu nes¢ja (Ball 2004; Camporeale et al. 2006; Thomas 1997).

Visam kermena Siinam ir nepiecieSama pantoténskabe, tas saturs ir visaugstakais
organos (Balch, Balch 1997). Cilveki uzgpem pantoténskabi koenzima A veida no partikas,
pieméram, no svaigiem darzeniem, séném, dzivnieku organiem (aknam, nier€m, sirds vai
smadzeném) (Ball 2004; Thomas 1997). Cilvéka kermenis nesp€j pats radit pantoténskabi,
tapéc ta uznemsSana notiek tikai ar uzturu (Ball 2004). Organisms absorbé pantoténskabi
tievaja zarna, un ta tiek transporteta S$iinds, izmantojot natrijas atkarigu multivitamina
transportieri (Ball 2004; Thomas1997; Camporeale et al., 2006). Kad pantoténskabe tick
absorbéta asinis, lielaka dala no tas tiek transportéta uz aknam un sirdi (Ball 2004).

Pantoténskabe ir pazistama ka antistresa vitamins, kur§ iedarbojas uz kermeni. Vitamins
tiek iesaistits daudz dazados procesos, piemé&ram, noteiktos virsnieru hormonos, veidojot
vairakas antivielas, k@ arT veicinot tauku, oglhidratu un olbaltumvielu parveidi energija. Bs
vitamins ir pazistams ar sp&ju palielinat izturibu un samazinat dazu veidu anémijas klatbttni
(Balch, Balch 1997).

Pantoténskabes atbilstoSa uzpemsSana - pieauguSiem virieSiem un sievietem ir
nepiecieSams 5 mg/diena (IOM, 1998). Tipisks energijas dz€riens var saturét 6 mg
pantoténskabes uz 250 ml (Rotstein et.al., 2013). Nav zinu par pantoténskabes toksicitati
cilvekiem. Nelieli kunga un zarnu trakta trauc€jumi, pieméram, neregulara caureja un tidens
aizture, var biit no paaugstinatas lietoSanas devas (10-20 g diena) (European Commission
2002).

1.3.5. Bevitamins

Vitamins Bs ir nosaukums, kas apraksta visus 3-hidroksil-2-metilpiridina atvasinajumus
un arT ir saukts par piridokstnu (Balch, Balch 1997; Ball 2004; Hansen and Manore 2006). Be
vitamina avoti, kas tiek patéréti partika ir banani, juras alges, pupinas un valrieksti (Groff,
Gropper 2000).

Ir ieteicams patérét 1,3-1,7 mg/diena pieaugus$iem virieSiem un sievietem 1,3-1,5
mg/diena (IOM 1998). Tipisks energijas dz€riens satur 2 mg Bg vitamina uz 250 ml. Bg
vitamins ietekm@ gan fizisko, gan garigo veselibu organisma aktivi darbojoties piridoksala 5°-
fosfata veida (PLP) (Balch, Balch 1997; Hansen un Manore 2006). PLP darbojas ka koenzims

daudziem ziditaju fermentiem, kas ir iesaistits iminsistéma, nervu sistéma, glikogenéze,
11



niacina veidoSana, ka ari olbaltumvielu un aminoskabju metabolizé$sana (Hansen, Manore
2006).

Bs vitamins ir noderigs, lai absorbé&tu taukus un olbaltumvielas, ka arT uzturétu natrija un
kalija [idzsvaru. Vitamins aktivé noteiktus enzimus, kas lauj absorbét Bi2 vitaminu, palidzot
imunsistémas funkcion€sanai un sarazot antivielas. Tas ir nepieieSams ar, lai izveidotu no
nukleinskabém dezoksiribonukleinskabi (DNS) un ribonukleinskabi (RNS) (Balch, Balch
1997).

1.3.6. Bai2vitamins

Kobalamins jeb Bi» vitamins ir lielakais vitamins B grupas vitaminos (Scott
1999).Vienigie B1» vitamina uztura avoti cilvékiem ir no dzivnieku izcelsmes produktiem.
Labakie kobalamina avoti ir galas produkti un olas (Rotstein et.al., 2013).

Vitamins Biz tiek sintizéts noteiktos mikroorganismos, jo ipasi algés un baktérijas (Scott
1999). B1» vitamina galvena iedarbiba ir nodroSinat organismam labu gremosanu, sarkano
asins Stnu veidoSanos un dzelzs absorbciju, lai novésrtu anémiju (Balch, Balch 1997).
Kobalmins tiek izmantots arT organisma, lai palidzétu absorbét partikas produktus, sintiz&jot
olbaltumvielas un oglhidratus, ka ari paaugstinot tauku metabolismu, paildzinot Stnu
dzivotsp&ju, noverSot nervu audu bojajumus, saglabajot virieSu un sievieSu reproduktivo
veselibu, un visbeidzot palidzot razot acetilholinu (Balch, Balch 1997). Ja B, vitamins ir
nepietiekams, tas parasti ir saistits ar kermena nesp&ju to absorbét (Balch, Balch 1997). Sada
veida trukums visbieZzak rodas gados vecakiem cilvékiem ar noteiktiem gremoSanas
traucgjumiem (Balch, Balch 1997; McMartin 2006). Pastav vairakas blakusparadibas, ko
izraisa nepietieckams vitamina Bi2 daudzums organisma, pieméram, nogurums, aizcietgjums,
depresija, reibonis, miegainiba, galvassapes (Balch, Balch 1997; McMartin 2006).

B12 vitamins virieSiem un sieviet€ém ir nepiecieSams 2,4 mikogrami/diena. Tipiskais

daudzums Bi. vitamina energijas dz&rienos uz 250 ml ir 20 mikogrami (IOM 1998).
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1.4. Energétisko dzérienu ietekme uz organismu

1.4.1. Efekts uz sirds un asinsvadu sistemu

Vairaki pétijumi ir pieradijusi, ka pieaug sirdsdarbibas frekvence un arterialais
spiediens, péc energijas dzeriena uzpemsanas. Sie rezultati ir attiecinami uz kofeina devas
atkarigo ergogénisko iedarbibu energijas dzérienos. Nozimigas izpausmes sirdsdarbibas cikla,
piemé&ram, ir ventrikulara aritmija, sirdsdarbibas cikla atsevisko fazu pagariajums (Goldfarb et
al., 2014).

Palpildus ir zinams par prickS§kambaru fibrilaciju péc energijas dz€riena uznemsanas

pusaudzu vidi (Di Rocco et al., 2011).

1.4.2. Neirologiska un psihologiska iedarbiba

Cilvekiem parasti paradas simptomi no kofeina intoksikacijas, kur kofeina deva
parsniedz 200 mg. Simptomi ietver trauksmi, bezmiegu, kunga — zarnu trakta trauc€jumus,
muskulu raustiSanos, nemieru un nespéka periodu (Bedi et al., 2014).

Vairaki raksti liecina, ka energijas dz€rieni var viecinat is€misku insultu, kas var izraisit
epilepsijas 1ekmes (Dikici et al., 2013). No parmérigas kofeina uznemsanas (300 mg/diena)

var rasties halucinacijas (Jones, Fernyhough 2009).

1.4.3. Efekts uz kunga-zarnu traktu un vielmainu

Energijas dz€rieni parasti satur lielu daudzumu cukura 21 g — 34 g uz 250 ml. Cukura
saturs galvenokart ir saharoze, glikoze vai fruktoze. Tapéc bieza energijas dz€rienu lietosana
var palielinat aptaukosanas risku un 2. tipa cukura diabéta attistibu (Bedi et al., 2014).

Turklat augsts cukura saturs energijas dz€rienos var mazinat zarnu baktériju aktvitati,
daudzveidibu un génu ekspresiju, ka rezultata palielinas risks iegiit metabolo sindromu un
klat korpulentam (Greenblum et al., 2012). Akita kofeina uznemsana samazina jutibu pret
insulinu, kas varétu izskaidrot, paaugstinato glikozes limeni asinis péc energijas dz€rienu

uznemsanas (Lee et al., 2005).
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1.4.4. Efekts uz nieru darbibu

Kofeins energijas dzerienos palielina diurézi, jo inhib& antidiurétiska hormona
produkciju Tade] karsta laika nav ieteicams lictot energijas dzerienu, jo tadejadi iesp&jama
dehidratacija (Riesenhuber et al., 2006). Kofeins ar1 veicina natrija zudumus urina, kas

letekm& plazmas Itmeni un ievérojami mainas kardiovaskulara aktivitate (Mora-Rodriguez,

Pallarés 2014).
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2. MATERIALI UN METODES

P&tijuma piedalijas 10 kliniski veselas, jaunas sievietes, vecuma no 19 lidz 27 gadiem.
Bakalaura darbs tika izstradats Latvijas Universitates Biologijas fakultates Cilvéka un

dzivnieku fiziologijas katedra.
2.1. Auguma garuma mérisana
Kermena augums tika mérits ar auguma stadiometru (“KaWe”, razotajvalsts Vacija).
Izmeklgjamai personai bija janovelk apavi un janostdjas zem stadiometra ta, lai papézi,

s€zamvieta, mugura un pakausis pieskartos sienai. Auguma garums tika noteikts ar precizitati

lidz 0,5 cm.
2.2. Kermena svara noteikSana
Svara noteikSanai tika izmantoto mehaniskie svari (Malli RTZ-125B; razotajvalsts
Somija) ar iesp&ju noteikt svaru lidz precizitatei 0,1 kg. Saja pétijuma personu svars tika

noteikts ar precizitati Iidz 0,5 kg. Sveroties, izmekl€jamai personai bija jabut péc iespgjas

vieglaka apgérba, bez apaviem un aksesuariem.

2.3. Kermena masas indeksa aprékinasana

Kermena masas indekss (KMI) ir aprékinats parametrs, kuru izmanto kermena svara

raksturoSanai atbilsto$i auguma garumam. KMI aprékina péc formulas:

KMI = svars(kg)/augums(m)>2.
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2. tabula. KMI un atbilstosas svara kategorijas péc Pasaules Veselibas organizacijas
kriterijiem.

Table 2. BMI and revelant wight categories according to World Health Organization criteria.

KMI (kg/m?) Svara kategorija
<18.5 Nepietiekams svars
18.5-24.9 Normals svars
25.0-29.9 Liekais svars
30.0-34.9 1. klases aptaukoSanas
35.0-39.9 2. klases aptaukosanas
>40.0 3. klases aptaukoSanas

2.4. Gazu mainas datu registracija ar netiesas kalorimetrijas metodi

Miera vielmainas registréSanai tika izmantota netie$as kalorimetrijas metode, péc
kuras var noteikt energijas pat€rinu, nemot véra skabekla un izelpotas oglskabas gazes
tilpuma attiecibas. Saja pétijuma netiesas kalorimetrijas veik3anai tika izmantots metabometrs
V02000 ar programmu Breeze Suite. P&tijuma izmantotais metabometrs uzradija vidéjos gazu
mainas raditajus aptuveni 30 sekunzu perioda (4 ielepas/izelpas ciklos). Lai metabometrs
noteiktu vielmainas intensitates veértibu (REE- no anglu valodas — resting energy
expenditure;kcal/diena) un elposanas koeficientu RQ (no anglu valodas — respiratory
question), kuri ari tika izmantoti talakai rezultatu apstradei, tika izmantoti skabekla patérina
un oglskabas gazes produkcijas tilpumi. Gazu mainas datu registréSanai, tika veikta

izmekl€jamam personam laboratorijas miera apstaklos (3. attls).
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3.atteéls. Gazu mainas datu registracija laboratorjas miera apstaklos.

Figure 3. Registration data of gas change in laboratory conditions.

2.5. Energetisko pamatsubstratu oksidacijas intensitates aprekini

Lai novertétu izmekl&jamo personu lipidu un oglhidratu oksidacijas intesnitati, tika
izmantoti ar netieSas kalormetrijas metodi iegiitie gazu mainas dati — skabekla patérin$ un

oglskabas gazes produkcijas lielums.

Energétisko pamatsubstratu - oglhidratu un lipidu, oksidacijas intensitate tika

aprékinata, izmantojot Peronnet un Massicotte formulas (Peronnet, Massicotte, 1991):
Lipidu oksidacijas intensitate (mg/min) = -1.7012 * VCO2 + 1.6946 * VOq;
Oglhidratu oksidacija intensitate (mg/min)=4.585 * VCO2 -3.2255 * VO;

kur VCO2 un VO3 — ar netiesas kalorimetrijas metodi izelpa registréta oglskabas gazes
produkcija (I/min) un skabek]a paterins (I/min).

Lai aprékinatu ipatnéjo oglhidratu un lipidu oksidacijas intensitati (uz cilvéka svara
kilogramu), iegttie oglhidratu un lipidu oksidacijas rezultati bija jaizdala ar izmeklgjamas

personas svaru.
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2.6. Sirdsdarbibas frekvences noteikS§ana

Sirdsdarbibas frekvence tika registréta pirms un péc energijas dz€rienu uzpemsSanas
miera apstaklos. RegistréSanai tika izmantots Polar V800 (razotajvalsts Somija) pulsometrs,
kura sastava ir elektrodu josta, kura tika uzlika izmekl€jamai personai kriskurvja rajona un
frekvences uztverejs — monitors (rokas pulkstenis) (4.attéls). Polar V800 pulsometrs registréja
sirdsdarbibas frekvenci, registréjot ta katru ciklu, kas tika talakai datu analizei parraidits uz

datoru, izmantojos Polar Flow programmu.

4.attels Polar V800 pulometrs sirdsdarbibas frekvences registrésanai.
Figure 4 Polar V800 heart rate monitor.
(https://gearinstitute.com/gear-review/polar-v800-gps-sports-watch-bluetooth-smart/)

2.7. Arteriala spiediena mériSana

Arterialais spiediens izmekl€jamam personam tika mérits ar elektrisko asinsspiediena
méritaju Visomat comfort 20/40 (razotajvalsts Vacija). ManSete tika uzlikta uz personas
kreisas rokas augSdelma gulus stavokli. Mansete tika uzlikta tik ciesi, lai starp to un rokas
virsmu varétu ielikt raditajpirkstu, ka ar personas roka atradas paraléli kermenim. Arterialais
spiediens tika mérits miera apstak]os péc 15-20 minGs$u gazu mainas registréSanas, ka ar péc

40-50 mintSu gazu mainas registrésanas.

No arteriala spiediena vértibam tika aprékinats pulsa spiediens, kas ir starpiba starp
sistolisko un diastolisko spiedienu (sistoliskais spiediens — diastoliskais spiediens = pulsa

spiediens), kas tika izmantots talaka datu analizg.
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2.8. Petijuma protokols

Lai pétitu konkréta energijas dz€riena efektus uz organisma funkcijam, tika
izvélets konkréts energijas dzériens Red Bull — ar cukuru un bez cukura, originaliepakojuma.
P&tljuma izmantoto energijas dzErienu sastavs apskatits darba “Literatiras apskata” 1.2.
nodala.

Personu sagatavosSanas petijumam:

Pirms katras pétijuma dalas, izmekléjamas personas nedrikstéja ieturét maltiti
vismaz 3-4 stundas pirms mérijuma, nedrikstéja uzpemt kofeinu saturoSus produktus un
nedrikstéja smeket vai lietot citus nervu sistému stimul&josus Iidzeklus vismaz 3-4 studenas

pirms merijjuma.

P&tijums sastavéja no divam dalam. Pirma dala: Red Bull uznemsana ar cukuru
un otra dala - Red Bull uznems$ana bez cukura. Starp abam pétijuma dalam bija vismaz 7
dienu pauze. Ikviena izmekl&jama persona p&tijuma piedalijas abas dalas.

Peétijuma gaita:

1. Izmeklgjama persona adap€jas laboratorijas apstakliem un sagatavojas mérijuma
veikSanai. Adaptacijas ilgums 10 — 15 min.

2. Péc adaptacijas perioda tiek noteikti registréjamie parametri: sirdsdarbibas frekvenci
registré nepartraukti visa mérijuma laika. Gazu mainu registré laboratorijas miera
apstaklos 15-20 minttes. Arterialo spiedienu nosaka uzreiz péc gazu mainas
registréSanas, mérot to 2 reizes ar divu mintsu laika intervalu.

3. Seko energijas dzériena Red Bull ar cukuru uznemsana (otraja pétijuma dala tiek
uznemts RedBull bez cukura. Uzpemta energijas dz€riena tilpums ir 250 ml (1
bundza). ST deva ir tada, kas atbilst visbiezak patérétajam dzériena tilpumam viena
uznemsanas reiz€. Laika perioda, kad tiek uznemts energijas dz€riens, datu registracija
netiek veikta.

4. P&c 10 minttém, péc pilnigas RedBull uzpemsanas, tiek atsakta datu registracija —
sirdsdarbibas frekvences monitoréSana, gazu mainas registracija, kas ilgst 40 min.
Datu registracijas peédéjas 5 min. tiek veikti arteriala spiediena mérijumi (divos

atkartojumos).
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ARTERIALA
SPIEDIENA MERIJUMI

5.att€ls. Pétijuma protokola laika skala.

Figure 5. Time table for research protocol.

2.9. Datu statistiska analize

ARTERIALA ﬁ
SPIEDIENA MERTJUMI

Datu statistiska apstrade tika veikta ar datorprogrammam MSExcel 2016, SigmaPlot

12.5.

e Datu kopu normalitates parbaude tika veikta ar Kolmogorova-Smirnova testu

(SigmaPlot).

e Darba aprakstita ticamiba p&c p vertibas, ja p<0,05 tika novértéta ar t-testu

(SigmaPlot).

e Att€lu veidoSanai, vid&jo aritmétisko vértibu un standartnovirzu aprékinaSanal

tika izmantotra datorprogramma MSExcel 2016.

e Datu kopu salidzina$anai tika izmantots t-tests parametriskam datu kopam, vai

Runk Sum Test neparametriskam datu kopam.
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3. REZULTATI

P&tijuma piedalijas 10 jaunietes vecuma no 19 lidz 27 gadiem. Izmeklgjamo personu
kermeni raksurojoSic parametri ir att€loti 3. tabula. No tabulas datiem redzams, ka
izmekl€jamo personu vidg&jais svars ir 64,20 + 8,38 kg, vid€jais auguma garums ir 1,70 + 0,07
m, kermena masas indekss ir 22,15 + 1,64 kg/m? Neskatoties uz to, ka tika izvéleta
randomiz&ta pétijuma dalibnieku grupa, tas vispargjie kermeni raksturojosie raditaji ir visai
homogeni ar relativi nelielam standartnovirzém. Péc KMI vértibas visas izmekl&jamas

personas atbilst normala svara raditajam.

3.tabula. Izmeklgjamo personu kermeni raksturojosie dati.

Table 3. Body characteristics of the investigated person’s body.

Nr.p.k. Svars,kg | Augums,m | KMI,kg/m2
1. 64,00 1,65 23,51
2. 77,00 1,80 23,77
3. 81,00 1,83 24,19
4. 59,00 1,77 18,83
5. 58,00 1,64 21,56
6. 66,00 1,69 23,11
7. 58,00 1,65 21,30
8. 58,00 1,66 21,05
0. 58,00 1,65 21,30
10. 63,00 1,66 22,86
Videji 64,20 1,70 22,15
standartnovirze 8,38 0,07 1,64
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3.1. Vielmainu raksturojos$o parametru salidzinajums pirms un péc energijas
dzérienu uzpemsanas

Vielmainas intensitates pirms abu veidu energijas dz€érienu uznemsanas vidéjas vertibas
ir 24,94+4,10 kcal/kg/min un 26,18+3,20 kcal/kg/min . P& abu energijas dz€rienu
uznemsanas vidgjas veértibas ir 23,34+2,47 kcal/kg/min un 22,71+2,64 kcal/kg/min. Statistiski
butiska atSkiriba pastav vielmainas intensitates vértibas pirms un péc energijas dzeriena bez
cukura uznemsanas, kur p=0,016. Ir redzama tendence, ka viclmainas intensitate laboratorijas

miera apstaklos samazinas péc abu veidu energijas dzérienu uznemsanas (6. attéls).
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6. att€ls. Vielmainas intensitate (REE) laboratorijas miera apstak]os.
Figure 6. Metabolic intensity (REE) at laboratory rest conditions.

1.REE pirms Red Bull ar cukuru uznemsanas, 2. REE péc Red Bull ar cukuru uznemsanas; 3.

REE pirms Red Bull bez cukuru uznemsanas, 4. REE péc Red Bull bez cukuru uznemsanas.

1.REE before taking Red Bull with sugar; 2. REE after taking Red Bull with sugar; 3. REE
before taking Red Bull without sugar; 4. REE after taking Red Bull without sugar.

Izveértgjot elposanas koeficientu, pirms abu veidu energijas dz€rienu uzpemsanas,
vidgjas vertibas bija 0,88+0,10 un 0,94+0,13. Gadijuma péc abu energijas dz€rienu
uznemsanas, vidgjas vertibas bija 1,03+£0,12 un 0,99+0,12. Statistiski butiska atskiriba ir starp
pirms un péc Red Bull uznemsanas ar cukuru (p=0,008). Lai gan nepastav statistiski nozimiga
atSkiriba energijas dz€riena bez cukura gadijuma, elpoSanas koeficients paaugstinas péc abu

energijas dzérienu uznemsanas (7.attéls).
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7. attéls. Elposanas koeficients (RQ) laboratorijas miera apstaklos.
Figure 7. Respiratory goutient. (RQ) at laboratory rest conditions.

1.RQ pirms Red Bull ar cukuru uznemsanas, 2. RQ péc Red Bull ar cukuru uznemsanas; 3.

RQ pirms Red Bull bez cukuru uznemsanas; 4. RQ péc Red Bull bez cukuru uznemsanas.

1.RQ before taking Red Bull with sugar; 2. RQ after taking Red Bull with sugar; 3. RQ before
taking Red Bull without sugar; 4. RQ after taking Red Bull without sugar.

Lipidu oksidacijas, pirms abu energijas dz€rienu uzpems$anas, vidgjas vertibas ir
0,66+0,52 ml/kg/min un 0,37+0,78 ml/kg/min. P&c abu energijas dz&rienu uznemsanas vidgjas
vertibas ir 0,00+0,70 ml/kg/min un 0,04+0,70 ml/kg/min. Ir redzams, ka lipidu oksidacijas
intensitate samazinas. Statistiski bitiska atSkiriba ir Red Bull ar cukuru pirms un péc

uznems$anas gadijuma (p=0,01) (8.att&ls).
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8. attéls. Lipidu oksidacijas intensitate laboratorijas miera apstak]os.
Figure 8. Lipid oxidation rate at laboratory rest conditions.

1. Lipidu oksidacija pirms Red Bull ar cukuru uznemsanas, 2. Lipidu oksiddcija péc Red Bull
ar cukuru uznemsanas 3. Lipidu oksidacija pirms Red Bull bez cukuru uzpemsanas; 4. Lipidu

oksidacija péc Red Bull bez cukuru uznemsanas.

1. Lipid oxidation before taking Red Bull with sugars; 2. Oxidation of lipids after taking Red
Bull with sugars; 3. Oxidation of lipids before taking Red Bull without sugars; 4. Oxidation of
lipids after taking Red Bull without sugar.

Izveértgjot, oglhidratu oksidaciju, pirms abu energijas dz€rienu uzpems$anas, vidg€jas
veértibas bija 2,94+1,81 ml/kg/min un 3,90+2,21 ml/kg/min. P&c abu energijas dz€rienu
uznems$anas vidgjas vertiba bija 4,84+2,03 ml/kg/min un 4,11£1,77 ml/kg/min. Pastav
statistiski nozimiga atSkiriba pirms un péc energijas dz€riena ar cukura uzpemsSanas
(p=0,043). Ir redzama tendence oglhidratu oksidacijai paagstinaties abu energijas dz€rienu

gadijumos (9.attgls).
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9. attéls. Oglhidratu oksidacijas intensitate laboratorijas miera apstaklos.
Figure 9. Oxidation of carbohydrates at laboratory rest conditions.

1. Oglhidratu oksidacija pirms Red Bull ar cukuru uznemsanas; 2. Oglhidratu oksiddcija péc
Red Bull ar cukuru uzpemsanas, 3. Oglhidratu oksidacija pirms Red Bull bez cukuru

uzpemsanas, 4. Oglhidratu oksidacija péc Red Bull bez cukuru uznemsanas.

1. Oxidation of carbohydrates before taking Red Bull with sugars; Oxidation of
carbohydrates after taking Red Bull with sugars; 3. Oxidation of carbohydrates before taking

Red Bull without sugar; 4. Oxidation of carbohydrates after taking Red Bull without sugar.
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3.2. Arterialo spiedienu un sirdsdarbibu raksturojosie parametri

10. attels atspogulo sistoliska asinspiediena vértibas pirms abu veidu energijas dz&rienu
uznemsanas, kas attiecigi ir 108,90+£6,37 mmHg un 109,70+8,01 mmHg . P&c abu energijas
dzérienu veidu uznemsanas vidg¢jas veértibas bija 113,90+7,06 mmHg un 117,30+£6,95 mmHog.
Statistiski nozimiga atSkiriba ir energijas dz€riena bez cukura pirms un péc uzpemsSanas
(p=0,036). Ir redzams, ka sistoliskais spiediens paaugstinas abos gadijumos, kaut arT nepastav

statistiski nozimiga atSkiriba energijas dz€riena ar cukura uznemsanas gadijuma.
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10. attels. Sistoliskais spiediens laboratorijas miera apstaklos.
Figure 10. Sistolic pressure at laboratory rest conditions.

1. Sistoliskais spiediens pirms Red Bull ar cukuru uznemsanas; 2. Sistoliskais spiediens péec
Red Bull ar cukuru uzpemsanas; 3. Sistoliskais spiediens pirms Red Bull bez cukuru

uznemsSanas, 4. Sistoliskais spiediens péc Red Bull bez cukuru uznemsanas.

1. Sistal pressure before taking Red Bull with sugar; 2. Systolic pressure after Red Bull taking
sugar; 3. Sistocal pressure before taking Red Bull without sugar; 4. Systolic pressure after

taking Red Bull without sugar.

Pirms abu veidu energijas dz€rienu uznemsanas diastoliska spiediena vid&jas vértibas
bija 63,60+2,84 mmHg un 64,20+4,69 mmHg. P&c abu viedu energijas dzérienu uznemsas
vidgjas vertibas bija 73,40+9,02 mmHg un 72,10+5,78 mmHg. Pastav statistiski nozimiga

atSkiriba pirms un péc energijas dz€riena ar cukuru (p=0,001) un ar pirms un péc energijas
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dzériena bez cukura (p=0,004). 10. att€la ir redzama tendence starp abiem gadijumiem, Kur
var secinat, ka diastoliskais spiediens laboratorijas miera apstaklos paaugstinas péc energijas

dzérienu uznemsanas (11. attéls).
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11. att€ls. Diastoliskais spiediens laboratorijas miera apstaklos.
Figure 11. Diastolic pressure at laboratory rest conditions.

1. Diastoliskais spiediens pirms Red Bull ar cukuru uznemsanas; 2. Diastoliskais spiediens
péc Red Bull ar cukuru uznemsanas; 3. Diastoliskais spiediens pirms Red Bull bez cukuru

uznemsanas, 4. Diastoliskais spiediens péc Red Bull bez cukuru uznemsanas.

1. Diastolic pressure before taking Red Bull with sugar; 2. Diastolic pressure after taking Red
Bull with sugars; 3. Diastolic pressure before taking Red Bull without sugar; 4. Diastolic

pressure after taking Red Bull without sugar.

Izvertgjot sirdsdarbibas frekvences vertibas laboratorijas miera apstaklos pirms abu
viedu energijas dzérienu uznemsanas, vidgjas vertibas bija 64,00+4,55 mmHg sitieni minaté
un 63,80+6,43 mmHg sitieni miniité. P&c abu veidu energijas dzérienu uznemsanas vidéjas
vertiba bija 66,50+6,55 mmHg un 64,30+4,55 mmHg. Veicot sirdsdarbibas frekvences
salidzingjumu pirms un péc energijas dz€rienu uznemsSanas ar un bez cukura, neviena no
gadijumiem nepastav statistiski biitiska atSkiriba; ir novérojama Joti neliela tendence

frekvences pieaugumam, tomér to nevar uzskatit par fiziologiski nozimigu. (12.attgls).
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12. attels. Sirdsdarbibas frekvence laboratorijas miera apstak]os.
Figure 12. Heart rate at laboratory rest conditions.

1. Sirdsdarbibas frekvence pirms Red Bull ar cukuru uzpemsanas, 2. Sirdsdarbibas frekvence
péc Red Bull ar cukuru uznemsanas; 3. Sirdsdarbibas frekvence pirms Red Bull bez cukuru

uzpemsanas, 4. Sirdsdarbibas frekvence pec Red Bull bez cukuru uznemsanas.

1. Heart rate before taking Red Bull with sugar; 2. Frequency of heartbeat after taking Red
Bull with sugars; 3. Heart rate before taking Red Bull without sugar; 4. Frequency of heart

rate after taking Red Bull without sugar.

Pulsa spiediena vidgjas vértibas pirms abu veidu energijas dz€rienu uznemsSanas bija
45,30+6,41 mmHg un 45,50+6,36 mmHg. P&c abu veidu energijas dz€rienu uznemsanas
vidgjas vertibas bija 40,50+9,90 mmHg un 45,20+£5,65 mmHg. Un ari pulsa spiediena
gadijuma nepastav statstiski biitiska atSkirtba. Pulsa spiediens ir parametrs, kas netiesi
raksturo sirds sistoles lielumu. P&tijuma iegtitie dati rada, ka nepastav satistiski nozimigas
atskiribas pulsa spiediena vertiba pirms un péc energijas dz€rienu uzpemsanas neviena no
gadijjumiem. Tas lauj izdarit secinajumu, ka miera apstaklos energijas dz€rienu uznemsSana

butiski nemaina sirds sistoles tilpumu (13. attgls).

28



60,00

50,00 45,3046,41 45,50+6,36 45,2045,65

40,50+9,90

N
(=)
o
o

’

o
o

’

N
o
o
o

’

Pulsa spiediens,mmHg
w
o

10,00

0,00

13. attels. Pulsa spiediens laboratorijas miera apstaklos.
Figure 13. Pulse pressure at laboratory rest conditions.

1. Pulsa spiediens pirms Red Bull ar cukuru uznemsanas, 2. Pulsa spiediens péc Red Bull ar
cukuru uznemsanas; 3. Pulsa spiediens pirms Red Bull bez cukuru uzpemsanas; 4. Pulsa

spiediens péc Red Bull bez cukuru uznemsanas.

1. Pulse pressure before taking Red Bull with sugar; 2. Pulse pressure after taking Red Bull
with sugar; 3. Pulse pressure before taking Red Bull without sugar; 4. Pulse pressure after

taking Red Bull without sugar.

3.3. Energijas dzérienu ar un bez cukura efektu salidzinajums

Ta ka atseviSkos sirds un asinsrites sisttmu un vielmainu raksturojoSos parametros
pirms un péc energijas dze€rienu uznemsanas izpaudas statistiski nozimiga atskiriba, darba tika
noskaidrots, vai pastav statistiski nozimiga atSkiriba abu energijas dz€rienu veidu (ar un bez
cukura) efektos. Lai to noskaidrotu, vispirms tika novertéts, vai pastav darba registréto
parametru butiska at$kiriba laboratorijas miera apstaklos pirms energijas dz€riena ar cukura
un energijas dzériena bez cukura uzpemsanas. Sis datu statistiskds analizes vértibas

atspogulotas 4.tabula.
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4.tabula. Vielmainu un sirds asinsrites sistému raksurojoSo parametru atSkiribas butiskumu

novert&jums pirms energijas dz€rienu, ar un bez cukura,uznemsanas.

Table 4. The significance of the differences between the parameters of the metabolism and the

cardiovascular system before the intake of the energy drink with and without sugar.

Parametrs p vértiba
Vielmainas intensitate 0,463
Elposanas koeficients 0,255
Lipidu oksidacijas intensitate 0,334
Oglhidratu oksidacijas koeficients 0,298
Sistoliskais spiediens 0,808
Diastoliskais spiediens 0,733
Sirdsdarbibas frekvence 0,929
Pulsa spiediens 0,945

Aplikojot statistisko datu analizes p vértibas, ir redzams, ka izejas datos pirms energijas
dzérienu uznemsSanas nav biitiskas atSkiribas. Proti, laboratorijas miera vielmainas un sirds
asinsrites raksturojos$o parametru vértibas ir lidzigas, un tas lauj salidzinat abu energijas

dz@rienu efektus uz Siem te parametriem.

Veicot datu statistisko analizi, parametru atSkiribu bitiskuma novértéSsanu péc abu
energijas dz€rienu veidu uzpems$anas, ari neuzradijas statistiski nozimigi biutiska atSkiriba

neviena no gadijumiem (5. tabula).
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5. tabula Vielmainu un sirds asinsrites sisttmu raksurojoSo parametru atskiribas butiskumu

novert&jums péc energijas dzerienu, ar un bez cukura, uznemsanas.

Table 5. The significance of the differences between the parameters of the metabolism and the
cardiovascular system after the intake of the energy drink with and without sugar.

Parametrs p vertiba
Vielmainas intensitate 0,586
ElpoSanas koeficients 0,481
Lipidu oksidacijas intesitate 0,421
Oglhidratu oksidacijas intensitate 0,422
Sistoliskais spiediens 0,292
Diastoliskais spiediens 0,909
Sirdsdarbibas frekvence 0,395
Pulsa spiediens 0,209
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4. DISKUSIJA

Pamata energijas dz@rieni tiek izmantoti, lai uzlabotu fiziskas un kognitivas darba
sp€jas. Vairums zinatnisko p&tijumu, kas veikti par energijas dzerieniem, it veikti tie$i saistiba
ar to efektiem fiziskas un kognitivas slodzes palielinaSanai, tai skaita ari petijumi p&deja
desmitgade (Al-Fares et al., 2015; Perez-Lopez et al., 2015; Lara et al., 2014). Tadi pétijumi,
kas péta funkcionalas izmainas organisma tieSi miera apstak]os, ir salidzinoSi maz, un tas rada
interesi, jo energijas dz€rieni musdienas tiek arvien biezak lietoti ka ikdienas dz€rienu
papildinajums art tajos gadijumos, kad slodze nav paaugstinata.

Izveértgjot darba izmantoto energijas dzérienu efektus uz sirds-asinsrites parametriem,
uzradas tendence, ka abu veidu energijas dz€rieni — ar un bez cukura, palielina, bet ne
fiziologiski nozimigi, arterialo spiedienu. Zinatniskaja literatira ir atrodami ari fakti, ka
energijas dzerieni (tai skaita RedBull, kas tika izmantots p&tijuma) palielina ari sirdsdarbibas
frekvenci arm miera apstaklos, pie kam, efekts tieSi uz sirdsdarbiba frekvenci parasti ir
izteiktaks neka uz arterialo spiedienu (Miles-Chan et al., 2015). Mana bakalaura darba
pétijuma gan izmainas sirdsdarbibas frekvencé neapstiprinajas. Sadiem efektiem uz sirds-
asinsrites parametriem, ir vairaki, tai skaita savstarp€ji saistiti iemesli. Un ka nozimigakais
cClonis tam ir energijas dz€riena sastava esoSais kofeins, kas ka nespecifisks antagonists
saistas pie adenozina Al un A2 receptoriem, kav€jot sekundaro starpnieku — cikliska
adenozina monofosfata veidoSanos (Ribeiro, Sebastiao, 2010) un intracelularas kalcija
koncentracijas palielina§anos, kas asinsvadu endotélija $iinas stimulé NO-sintazes ekspresiju,
un atgriezeniski stimulé pasam endotélija Stinam palielinat NO produkciju. NO difundé
asinsvadu gludaja muskulatiira, kas atrodas tieSi zem endot€lija Siinu slapa, un sekmé
asinsvadu gludas muskulatiras un attiecigi pasa asinsvada dilataciju (Echeverri et al., 2010).
Otrs paral€lais mehanisms ir saistits ar kofeina sp&ju saistities tieSi pie asinsvadu gludas
muskulatiiras adenozina receptoriem, un ar Iidzigu mehanismu, sekmét vazodilataciju
(Echeverri et al., 2010). Adenozina receptori ir ekspereséti visur cirkulacijas sist€émas
struktiiras, kur izsauc vazodilataciju, palielinot asins piegadi audiem. Kofeins konkur€josi
saistas pie adenozina receptoriem, ka rezultata stimulé kompens€josu adenozina produkciju
organisma, audos, kas savukart, stimulé simpatiska tonusa palielinaSanos, kateholaminu un
renina sekrécijas palielinaSanos, kas stimulé sekojoSu vazokonstrikciju un periferas pretestiba
palielinasanos, kas noved pie arteriala spiediena kapuma un sirdsdarbibas frekvences
palielinasanas (Higgins, Babu, 2013). Higgins un kolégi (Higgins, Babu, 2013) sava pétijjuma
apraksta, ka pec 300 mg kofeinu saturoSa dze€riena uzpemSanas sistoliskais arterialais

spiediens palielingjas miera apstak]os par 7 mmHg, bet diastoliskais par 3 mmHg.

32



No energijas dz€rienu sastava esoSajam vielam, tie$i kofeinam, un ne taurinam vai kadai
cita vielai, ir galvena nozime sirds - asinsrites funkciju izmaigu nodrosinasana.

P&tijuma analiz&tie dati par viemlainas intensitati atspogulo, ka vielmainas intensitate
pazeminas laboratorijas miera apstaklos péc abu veidu energijas dzerienu uznemsanas.
Nienhauser un kolégi (Nienhauser et al. 2011) sava pétijuma secina, ka uznemot energijas
dzérienu (473 ml) laboratorjas miera apstak]os, vielmainas intensitate paaugstinas, kas ir
pretruna ar manis iegiitajiem rezultatiem. Ir griiti rast skaidrojumu, kap&c vielmainas
intensitate mana pétijuma samazinajas.

Citos pétijumos, kuros novéro miera vielmainas intensitates paliclinasanos péc
energijas dzeériena uznemsanas, vielmainas paaugstinajums tiek saistits ar pastiprinato cukuru
metabolismu, kas kombingjas at stimul&joso vielu (galvenokart, kofeina, taurina) tieSiem
efektiem $tinu vielmainas palielinasanai (Thomas 2007).

Elposanas koeficienta, oglhidratu un lipidu oksidacijas intensitates statistiski
nozimigas izmainas Red Bull dzériena ar cukuru uznemsanas gadijuma, ir skaidrojamas ar
izmainam energgétisko substratu izmantoSana sakara ar relativi lielas cukuru (11 g/100 ml)

devas nonaksanu cirkulacija, un Iidz ar to arT to pieejamibu audiem.
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5. SECINAJUMI

Vienreizgjas devas energijas dzeériena Red Bull, ar un bez cukura, uznemsana, nerada
bitiskas sirdsdarbibas frekvences izmainas, bet izsauc statistiski bitisku arteriala
spiediena palielinaSanos laboratorijas miera apstaklos, ko, savukart, nevar uzskatit par
fiziologiski nozimigu palielinagjumu. Tomér rezultats norada uz energijas dz€riena
izsaukta efekta tendenci arteriala spiediena palielinasanai.

Energijas dzériena Red Bull uznem$ana samazina organisma vielmainas intensitati
laboratorijas miera apstaklos, un bezcukura energijas dz€riena uznpemsanas gadijuma
Sis efekts ir statistiski biitisks (p=0.016).

Energijas dzériena Red Bull, kura sastava ir cukurs, uznemsana statistiski batiski
izmaina energ€tisko substratu izmanto$anas proporciju organisma energétiskajam
nodro$inajumam, palielinot oglhidratu oksidaciju.

Energijas dzériena Red Bull, ar un bez cukura uznpemsana, izsauc lidzigas tendences
vielmainas un sirds-asinsrites parametru izmainam miera apstaklos, un to savstarp&ji

salidzinatie efekti statistiski biitiski neatskiras (p=0.05).
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PATEICIBAS

Izsaku vislielako pateicibu savai bakalaura darba vaditajai Ligai Ozolinai-Mollai par
palidzibu darba veidoSana un uzlabosana. Pateicibu v€los pateikt ari tiem, kuri piedalijas

petijuma.
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