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Zastrupitev z guarano

KLINICNI PRIMER

Zastrupitev z guarano: prikaz dveh primerov
Acute guarana poisoning: report of two cases

Lara Leben, Miran Brvar

Izvlecek

Guarana (Paullinia cupana) je juznoameriska plazeca se rastlina, ki vsebuje dvakrat vec kofeina
kot kavna zrna in deluje spodbujajoce. Pripravki guarane v obliki kapsul, tablet, prahu, ¢ajev,
sirupov in energijskih pijac tako vsebujejo veliko kofeina, zaradi cesar lahko ob zauZitju nekoliko
prevelikih odmerkov hitro pride do zastrupitev. Zauzitje prevelikih odmerkov kofeina se pokaze
z nemirnostjo, nespec¢nostjo, prestrasenostjo, utrujenostjo, tresavico, slabostjo ali bruhanjem,
pospeSenim bitjem srca ali motnjami srénega ritma, povisanim krvnim tlakom, ¢ezmernim po-
tenjem, pogostejSim in obilnejsim uriniranjem ter razdrazenostjo Crevesja s pogostejSim odva-
janjem blata.

V prispevku sta predstavljena dva bolnika, ki sta zauZila cezmeren odmerek guarane in imela
opisane znake zastrupitve. Guarana lahko v priporoc¢enih odmerkih poslabsa bolezni srca (pred-
vsem motnje srénega ritma, koronarno bolezen srca, sréno popuscanje) in sladkorno bolezen ter
negativno vpliva na zdravje nosecnic, dojecih Zensk in otrok, ki jim zato odsvetujemo uZivanje
guarane.

Zdravljenje zastrupitev z guarano je simptomatsko, predvsem z benzodiazepini ter nadomesca-
njem tekocCine in elektrolitov.

Abstract

Guarana (Paullinia cupana) is a South American plant that contains twice more caffeine com-
pared to coffee beans, and has a stimulatory effect. Thus guarana preparations in the form of
capsules, tablets, powders, teas, syrups and energy drinks contain a lot of caffeine, which can
rapidly cause poisoning even when only slightly overdosed.

Caffeine poisoning may result in irritability, insomnia, anxiety, restlessness, muscle twitching,
nausea or vomiting, rapid heart beat or cardiac arrhythmias, high blood pressure, sweating,
diuresis and gastroinestinal disturbance.

This report presents two cases of guarana overdose with the common caffeine poisoning symp-
toms and signs. Guarana in therapeutic doses can exacerbate underlying cardiac disease (espe-
cially cardiac arrhythmias, coronary heart disease, heart failure) and diabetes. Furthermore,
children, pregnant and nursing women should avoid guarana as well.

Treatment of guarana poisoning is symptomatic, mainly with benzodiazepines and by fluid and
electrolyte substitution.
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1. Uvod

V zadnjih letih je opazen porast bol-
nikov z zdravstvenimi tezavami zaradi
cezmernega uzivanja izdelkov, ki vse-
bujejo kofein. To je posledica povecane
ponudbe energijskih napitkov, pozivil in
drugih pripravkov z vsebnostjo kofei-
na (1,2). V javnosti je vse bolj priljubljena
rastlina guarana, ki jo na trgu lahko naj-
demo v obliki kapsul, tablet, prahu, ¢ajev,
sirupov, energijskih pija¢ in vitaminskih
napitkov (1,3).

Guarana se promovira kot narav-
na sestavina z raznovrstnimi ucinki: za
boljsi spomin in koncentracijo, manjso
utrujenost, ve¢jo energijo in budnost,
proti migrenam, za pomoc pri izgoreva-
nju telesnega mascevja in za zmanjsanje
apetita. Pripisujejo ji tudi protibakterij-
ske in antioksidativne lastnosti, zato naj
bi blagodejno vplivala na Stevilne vnetne
bolezni. Zaradi svojega pozivljajocega
ucinka jo Ze od nekdaj s pridom upora-
bljajo kot nadomestek kave. Zaradi vseh
teh u¢inkov je postala privla¢na. Zato se
je razirila in od leta 1958 postala $irSe
znana po vsem svetu (1,4).

Tabela 1: Sestavine semena guarane (7).

Sestavine semena guarane Stevilo delcev posameznih sestavin
na milijon delcev (ppm)

kofein 25.000-76.000
teofilin 570
tanin 85.000-120.000
teobromin 200-400
mascobe <30.000
beljakovine <98.600
smola <70.000
Skrob 50.000-60.000
adenin, gvanin, hipoksantin, holin, >100.000
D-katehin
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Guarana ali strokovno Paullinia cupa-
na je juznoameriska plazeca se rastlina,
ki je ime dobila po indijanskem pleme-
nu Guarani iz Amazonije. Ima znacilne
velike liste in socvetja, predvsem pa je
znana po svojem sadezu, ki je rjavo-rde-
¢e barve in vsebuje ¢rna semena, ovita v
bel plascek (Slika 1) (1,5).

Uc¢inkovino pripravijo tako, da iz
plodov izluscijo Se nezrela semena, jim
odstranijo semensko lupino, jih sprazijo
in zmeljejo, prasek oblikujejo skupaj z
vodo v palcke, te pa posusijo in ponovno
sprazijo. Izdelek se potem imenuje pasta
guaranae (6).

Sestavne komponente semena guara-
ne so prikazane v Tabeli 1 (7). Poudariti
je potrebno predvsem visoko vsebnost
kofeina, zaradi katerega guarana deluje
spodbujajoce. Pri prevelikih odmerkih
pa lahko nastopijo zdravstvene tezave
prav zaradi prevelikega odmerka kofei-
na (1).

Po svetu so zabelezili kar nekaj pri-
merov zauzitja prevelike koli¢ine gu-
arane (2). Namen naSega prispevka je
predstaviti bolnike, ki so se zdravili v
Centru za klini¢no toksikologijo in far-
makologijo Univerzitetnega klini¢nega
centra (UKC) v Ljubljani zaradi zastru-
pitve z guarano.

2. Prikaz klinicnih primerov
2.1. Klinicni primer1

18-letni bolnik si je z namenom, da
bi povecal svojo koncentracijo in bud-
nost pri ucenju za izpit, pripravil napi-
tek. Namesto 1/3 ¢ajne zlicke je vzel 3-4
jedilne Zlice prahu guarane, kar naj bi
ustrezalo pribliZno 600-900 mg kofeina
oziroma 8-11 skodelicam kave ekspre-
so (ena 60 ml skodelica kave ekspreso
vsebuje okoli 8o mg kofeina) ali 2-3 li-
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Slika 1: SadezZ guarane (27).

Zastrupitev z guarano

trom energijske pijace (100ml energij-
ske pijace vsebuje okoli 30 mg kofeina).
Po manj kot dveh urah po zauzitju je
obcutil nemir, moc¢nejse bitje srca, cez-
merno potenje, glavobol, napetost v tre-
buhu, povecano uriniranje. Ob pregledu
v ambulanti na Internisti¢ni prvi pomoci
UKC Ljubljana razen pospeSenega src-
nega utripa (120 utripov na minuto), po-
visanega krvnega tlaka (150/90 mmHg)
in rahlo razdirjenih zenic, drugih
odstopanj od normale ni bilo zaznati.
Elektrokardiogram (EKG) je pokazal
mejno podaljsano dobo QTc (464 ms),
v laboratoriju pa so zaznali blago zni-
zanje kalija v krvi (3,7 mmol/L). Sicer je
bil bolnik zdrav in ni prejemal nobenih
zdravil.

Na oddelku je zaradi nemira pre-
jel diazepam 5mg peroralno; drugi te-
rapevtski ukrepi pa niso bili potrebni.
Naslednji dan je bil brez kakr$nih koli
subjektivnih tezav. Znaki zastrupitve so
izzveneli, zato je bil odpuscen domov.

2.2. Klinicni primer 2

23-letni bolnik je en teden uporabljal
pripravke za fitnes z vsebnostjo guara-
ne. Poleg tega je bil tisti teden telesno
zelo dejaven. Po enem tednu je obcutil
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slabost, neredno in moc¢nejse bitje srca,
tis¢o¢ obcutek v prsnem ko$u z mra-
vljinci po obeh straneh telesa, ki so tra-
jali nekaj sekund. Drugih tezav ni imel.
EKG je pokazal upocasnjen srcni ritem
in nespecifi¢ni dvig spojnice ST od V2
do V4. Opravili so e ultrazvocni pre-
gled srca in rentgenogram prsnega kosa,
a preiskavi nista zaznali nenormalnosti.
Toksikoloske analize bioloskih vzor-
cev pri bolniku niso naredili. Tezave so
izzvenele v priblizno devetih urah od
zaletka pojava simptomov; EKG se je
normaliziral. Bolniku so svetovali, da
prekine uporabljati pripravke, ki lahko
sproZijo motnje sr¢nega ritma (kofein,
tein, guarana in druga pozivila).

Obravnavana sta bila $e dva primera
poskusa samomora s predoziranjem ko-
licine guarane v kombinaciji z drugimi
psihoaktivnimi snovmi. V teh primerih
je bila v ospredju zastrupitev z drugimi
snovmi, guarana je bila zgolj dodatek pri
predoziranju.

3. Razpravljanje

Ucinek guarane je v prvi vrsti pove-
zan z delovanjem kofeina. Guarana vse-
buje dvakrat ve¢ kofeina, kot ga najdemo
v kavnih zrnih (v semenih guarane je
priblizno 2-4,5 % kofeina, medtem ko ga
je v kavnih zrnih samo 1-2 %). Guarana
vsebuje v svojih semenih Se Stevilne
druge sestavine (predvsem teofilin in
teobromin), ki povecajo delovanje kofei-
na; zaradi konjugacije kofeina s tanini, ki
tvorijo tezko topne komplekse, se kofein
veliko pocasneje sprosc¢a v krvni obtok
kot kofein iz kave. Zato deluje bolj ena-
komerno in dolgotrajno. Stimulacijski
ucinek traja priblizno 6 ur (1,8,9).

Kofein v terapevtskih koncentracijah
zavira adenozinske receptorje. S tem po-
veca delovanje adenilat ciklaze in kon-
centracijo cAMP v plazmi, kar povzroci
povecano dejavnost simpati¢nega Zziv-
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Cevja, to pa poveca spro$canja ziv¢énih
prenasalcev, predvsem kateholaminov.
Poveca se sistemska Zilna upornost, krv-
ni tlak, intenzivnejsa je pozornost, bud-
nost in koncentracija (1). Poveca tudi
sintezo tromboksana in zavira agregacijo
trombocitov (10). Z blokado adenozin-
skih receptorjev na jukstaglomerulnih
celicah v ledvicah vpliva na povecano
spro$canje renina, zaradi ¢esar se pove-
¢a tudi koncentracija angiotenzina in al-
dosterona. Rezultat je pogosto in obilno
uriniranje (1).

Adrenalin in kofein delujeta siner-
gisticno pri povecanju metabolizma,
kar prispeva k izgubljanju telesne teze.
V jetrih povzrodi, da se sprosti dodatna
koli¢ina sladkorja v krvni obtok. Tako
telo dobi ve¢ energije. Poleg tega kofe-
in v mascevju aktivira hormonsko od-
visno lipazo in tako spodbudi lipolizo.
Spodbudi tudi delovanje peristaltike in
zol¢nika, zato se mascoba hitreje razgra-
di, poveca se koncentracija prostih krat-
koveriznih mascobnih kislin v debelem
Crevesju, zato lahko pride do driske,
slabosti, trebusnih kréev in dehidrira-
nja (11).

V toksi¢nih koncentracijah kofein
kompetitivno zavira Se fosfodiestera-
zo, zaradi Cesar so tudi njegovi ucinki
mocneje izrazeni. Zaradi zaviranja tega
encima v gladkih misi¢nih celicah zil
poraste koli¢ina cAMP, s tem se poveca
nastanek renina in dodatno zavre agre-
gacija trombocitov, hkrati pa se zmanjsa

Tabela 2: Ucinki kofeina pri niZjih in visokih odmerkih (14,15,16).

nizji odmerki

visoki odmerki
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nespecnost, nemir, ve¢ja pozornost, manjsa utrujenost,

tresavica, pospesen srcni utrip, povisan krvni tlak,
pogosto uriniranje, pospeSena prebava

slabost, bruhanje, neredni sr¢ni utrip, glavobol, tesnoba,
nizek krvni tlak, hitro dihanje, parestezije po rokah in
okoli ust, zavora agregacije trombocitov, epilepticni krci

obcutljivost kontraktilnega aparata na
kalcij. Zato pride do vazodilatacije (1,10).

Poleg tega kofein zaradi aktiviranja
simpati¢nega zivCevja povzroca okrnje-
no endotelno funkcijo, zaradi cesar se
zmanj$a tudi od krvnega toka odvisna
dilatacija ozilja (angl. flow-mediated di-
lation) (12).

Kofein prav tako vpliva na spro$c¢anje
kalcija iz endotelnih celice, zato se pove-
¢a sinteza dusikovega oksida, ki $e do-
datno povzroca vazodilatacijo Zil, hkrati
pa se okrepi krcljivost sr¢ne misice (13).

Zauzitje prevelikih odmerkov kofe-
ina se pokaze s simptomi in znaki: ne-
mirnost, nespecnost, prestradenost, ut-
rujenost, tresavica, slabost ali bruhanje,
pospeseno bitje srca ali motnje srénega
ritma, povis$an krvni tlak, rdecica obraza,
¢ezmerno potenje, pogostejse in obilnej-
$e uriniranje, razdrazenost ¢revesja s po-
gostej$im odvajanjem blata (Tabela 2). V
primeru, da ima bolnik vsaj 5 od nastetih
simptomov in znakov, lahko govorimo
o zastrupitvi s kofeinom (14,15,16). Pri
predstavljenih bolnikih je §lo za vecino
nastetih simptomov in znakov, zato me-
nimo, da je prislo do zastrupitve s kofei-
nom, ¢eprav le-tega nismo potrdili s to-
ksikolosko analizo kofeina v krvi.

Kofein v ¢ezmernih odmerkih ne-
ugodno deluje na prevodnost in refrak-
tarnost sréne misice, podalj$a se tudi
repolariziranje srca. Zato lahko pride
do akutne kardiomiopatije, sr¢nega za-
stoja, koronarnega vazospazma, mio-
kardnega infarkta, povidane frekvence
bitja srca, predvsem pa do moten;j sr¢-
nega ritma, najpogosteje atrijske fibri-
lacije (1,5,15). Opisali so Ze primer atrij-
ske (17) in ventrikularne fibrilacije (18)
zaradi prevelikega odmerka guarane in
s tem previsokega odmerka kofeina. V
elektrokardiogramu se lahko opazi po-
dalj$ana doba QTc, za kar je $lo tudi pri
enemu od nasih obravnavanih primerov.
Neugodno na delovanje srca, predvsem
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na sréni ritem, vpliva tudi hipokaliemija,
ki smo jo zaznali v laboratorijskih vred-
nostih obravnavanih bolnikov. Kofein
namre¢ poveca izlocanje vode iz telesa
in sproScanje renina, poveca se sprosca-
nje aldosterona v telesu, zato se z urinom
izgubi kaljj (19).

Zabelezili so Stevilne primere, pri
katerih je poleg sr¢nih tezav prislo do
epilepti¢nih napadov, delirija, razdraze-
nosti, nemirnosti, prestrasenosti (20).
Kofein je psihoaktivna snov, kar se lahko
kaze kot vznemirjenost, napadalno ve-
denje in nagnjenost k samomorilnemu
vedenju.

Ocenjuje se, da naj bi nezelene ucinke
povzrocali odmerki, ve¢ji od 250-300 mg
dnevno. Potencialno smrtni odmerek
kofeina je 10-14 g (150-200 mg/kg teles-
ne mase). Odvisna je od posameznikove
obcutljivosti na kofein, kajenja, staros-
ti ter zdravstvenega stanja. Ceprav 10g
kofeina ustreza 100 skodelicam kave, je
v literaturi opisanih kar nekaj smrtnih
primerov (21).

Doslej so opisovali posledice akut-
nega prevelikega odmerka guarane ozi-
roma kofeina. Do nezelenih ucinkov pa
pride tudi pri pogostem uzivanju vecjih
koli¢in kofeina, kar privede do odporno-
sti organizma na visoke odmerke. Zato
se v primeru nenadnega prenehanja vsa-
kodnevnega uzivanja kofeina po 12-24
urah pojavi odtegnitveni sindrom z gla-
vobolom, slabostjo, izcedkom iz nosu,
utrujenostjo, zaspanostjo, depresijo, od-
porom do dela, kar lahko traja tudi en
teden (22).

Zaradi uzivanja guarane lahko pri-
de do poslabsanja nekaterih kroni¢nih
bolezni. Se posebej je potrebna previ-
dnost pri boleznih srca, Ze povisanem
krvnem tlaku, glavkomu. Pri bolniki s
sladkorno boleznijo lahko pride do do-
datne motnje v uravnavanju glukoze, saj
guarana poveca koncentracijo glukoze v
krvi. Potrebno je dosledno spremljanje
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ravni krvnega sladkorja in prilagoditev
zdravljenja zaradi nezadostnega ucinka
antidiabeti¢nih zdravil. Prav tako je pot-
rebna pozornost pri motnjah strjevanja
krvi, saj kofein v guarani upocasni agre-
gacijo trombocitov in proces strjevanja
krvi. Kofein pospesuje izlocanje kalcija
in kalija iz telesa skozi ledvice, kar je ne-
zazeleno pri bolnikih z osteoporozo, saj
to $e dodatno oslabi kosti. Nose¢nicam
in doje¢im materam se zauzivanje gua-
rane/kofeina odsvetuje, da ne bi prislo
do negativnih posledic pri novorojenc-
ku (14). Prav tako ni priporocljivo zauzi-
tje pred in med telesno dejavnostjo zara-
di dodatne obremenitve srca. Potrebna je
previdnost pri mladostnikih, pri katerih
zaradi niZje telesne mase ucinki nastopi-
jo hitreje in bolj izrazito kot pri odraslih.
Posledice pa so lahko tudi smrtne (23).
Zaradi uzivanja pozivil se pri otrocih
in mladostnikih opazajo slabe spalne
navade, ki pa s seboj prinesejo $e Stevil-
ne druge dolgoro¢ne posledice, kot na
primer motnjo rasti in razvoja, nezbra-
nost, utrujenost v $oli in slabsi uc¢ni
uspeh (24). Studije so pokazale, da pri
otrocih zauzitje kofeinskega pripravka
ne poveca trenutne kognitivne sposob-
nosti in koncentracije kot pri odraslih,
ampak ima lahko celo negativni rezultat.
Kofein negativno vpliva na razvoj moz-
ganov, predvsem orbitofrontalne skorje
in temporalnega reznja, kjer se nahaja
veliko adenozinskih receptorjev. Otroci
tudi tezje pridobivajo na telesni masi,
imajo slabe prehranjevalne navade, so
nagnjeni k tveganemu in impulzivnemu
vedenju (25).

Zaradi medsebojnega delovanja gua-
rane in nekaterih zdravil lahko pride do
manj$e ucinkovitosti zdravil. Ob socas-
nem jemanju guarane z raznimi stimu-
lansi (amfetamini, kokain, adrenalin) se
ucinek stimulacije Ziv¢nega sistema po-
veca, kar lahko vodi v resne zdravstvene
tezave. Zanimivo je, da so $tevilni opi-
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sani primeri zauzitja guarane povezani
s hkratnim jemanjem drugih tveganih
substanc. Pogosto je so¢asno zauzitje gu-
arane in alkohola, kar je Se posebej ne-
varna kombinacija, saj se zaradi kofeina
zmanj$a subjektivno zaznavanje delova-
nja alkohola. Zato ima posameznik ob-
Cutek, da lahko zauzije ve¢ alkohola kot
sicer, kar pa je varljivo, saj se s tem pove-
¢a tako $kodljiv u¢inek alkohola na telo
kot tudi tvegano vedenje. Enako velja za
kombinacijo energijskih pija¢ in alko-
hola. Poleg tega alkohol zavira presnovo
kofeina, zato se podalj$a njegova razpo-
lovna doba (1,23,25).

Diagnozo zastrupitve z guarano ozi-
roma s kofeinom lahko postavimo s
pomocjo anamneze in Kklini¢ne slike,
potrdimo pa s toksikolosko analizo krvi
s plinsko kromatografijo in masno spek-
trometrijo (22).

Zdravljenje v prvi uri po zauzitju gu-
arane vkljucuje dekontaminiranje pre-
bavil z aktivnim ogljem. Pri Zivljenjsko
ogrozajoci zastrupitvi lahko kofein iz
telesa odstranimo s hemodializo. Ostalo

zdravljenje je simptomatsko, predvsem z
benzodiazepini (nemir), paranteralnim
hidriranjem in nadomesc¢anjem elektro-
litov (22,26).

4. Zakljucek

V Sloveniji doslej $e nismo obravna-
vali veliko primerov zauzitja ¢ezmerne-
ga odmerka guarane, vendar se realno
pri¢akuje porast zaradi mnozi¢ne upo-
rabe pozivil. Guarana se sicer $irSe pred-
stavlja kot nadvse zdravilna u¢inkovina
brez $kodljivih uc¢inkov. Toda zaveda-
ti se je potrebno, da guarana vsebuje
precej$nji odmerek kofeina, zato lahko
hitro pride do zastrupitve. Pojavijo se
simptomi zastrupitve s kofeinom, med
katerimi so najbolj Zivljenjsko ogroza-
joce motnje srénega ritma in epilepti¢ni
napadi. Da bi se izognili nevse¢nostim,
bi bilo zato vsekakor potrebno pri pro-
daji izdelkov, ki vsebujejo guarano, izra-
ziteje poudariti nevarnost ¢ezmernega
zauzitja.

Bolnika se strinjata z objavo ¢lanka.

Literatura

1. Wassef B, Kohansieh M, Makaryus AN. Effects of energy drinks on the cardiovascular system. World J Car-

diol. 2017 Nov;9(11):796-806.

2. Fragakis AS, Thomson C. The health professional’s guide to popular dietary supplements. Chicago: Ameri-

can Dietetic Association; 2007.

3. BabuKM, Church RJ, Lewander W. Energy Drinks: The New Eye-Opener For Adolescents. Clin Pediatr Emerg

Med. 2008;9(1):35-42.

4. Clauson KA, Shields KM, McQueen CE, Persad N. Safety issues associated with commercially available
energy drinks. J Am Pharm Assoc (2003). 2008 May-Jun;48(3):e55-63.
5. Medications and Drugs. Emedicinehealth; 2017 [cited 2017 Dec 27]. Available from: https://www.emedicine-

health.com/drug-guarana/article_em.htm

6. Bruneton J. Pharmacognosy, Phytochemistry, Medicinal Plants. Paris: Lavoisier; 1999.
7. Guarana composition. Botanical online; 2017 [cited 2017 Dec 27]. Available from: https://www.botanical-on-

line.com/english/guarana_composition.htm

8. Side effects of guarana. Botanical online; 2017 [cited 2017 Dec 27]. Available from: https://www.botanical-

-online.com/english/guarana_side_effects.htm

9. Moustakas D, Mezzio M, Rodriguez BR, Constable MA, Mulligan ME, Voura EB. Guarana provides additional
stimulation over caffeine alone in the planarian model. PLoS One. 2015 Apr;10(4):€0123310.

10. Subbiah MT, Yunker R. Studies on the nature of anti-platelet aggregatory factors in the seeds of the Amazo-
nian Herb Guarana (Paullinia cupana). Int J Vitam Nutr Res. 2008 Mar;78(2):96-101.

1. Institute of Medicine (US) Committe on military Nutrition Research. Caffeine for the Sustainment of Mental
Task Performance: Formulations for Military Operations. Washington (DC). US: National Academies Press;

2001.

12. Worthley MI, Prabhu A, De Sciscio P, Schultz C, Sanders P, Willoughby SR. Detrimental effects of energy drink
consumption on platelet and endothelial function. Am J Med. 2010 Feb;123(2):184-7.

Zdrav Vestn | maj-junij2018 | Letnik 87



Zastrupitev z guarano

19.
20.

21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.

KLINICNI PRIMER

. Lin Cl, Vassalle M. Role of calcium in the inotropic effects of caffeine in cardiac Purkinje fibers. Int J Cardiol.

1983 Jul;3(4):421-34.

. Symptoms CO. Signs, Cases, Prevention. Caffeine informer; 2017 [cited 2017 Dec 27]. Available from: https://

www.caffeineinformer.com/caffeine-overdose-facts-and-fiction
Shirlow MJ, Mathers CD. A study of caffeine consumption and symptoms; indigestion, palpitations, tremor,
headache and insomnia. Int J Epidemiol. 1985 Jun;14(2):239-48.

. Stolerman I. Encyclopedia of psychopharmacology. Berlin: Springer; 2010. https://doi.org/10.1007/978-3-

540-68706-1.
Ciszowski K, Biedron W, Gomodlka E. Acute caffeine poisoning resulting in atrial fibrillation after guarana
extract overdose. Przegl Lek. 2014;71(9):495-8.

. Cannon ME, Cooke CT, McCarthy JS. Caffeine-induced cardiac arrhythmia: an unrecognised danger of he-

althfood products. Med J Aust. 2001 May;174(10):520-1.

Tajima Y. Coffee-induced Hypokalaemia. Clin Med Insights Case Rep. 2010;3:9-13.

Seifert SM, Seifert SA, Schaechter JL, Bronstein AC, Benson BE, Hershorin ER et al. An analysis of energy-
-drink toxicity in the National Poison Data System. Clin Toxicol (Phila). 2013 Aug;51(7):566-74.

Yamamoto T, Yoshizawa K, Kubo S, Emoto Y, Hara K, Waters B et al. Autopsy report for a caffeine intoxication
case and review of the current literature. J Toxicol Pathol. 2015 Jan;28(1):33-6.

Kosnik M et al. Interna medicina. Ljubljana: Littera picta; 2011.

Guarana. WebMD; 2017 [cited 2017 Dec 28]. Available from: https://www.webmd.com/vitamins-supple-
ments/ingredientmono-935-guarana.aspx

Temple JL. Caffeine use in children: what we know, what we have left to learn, and why we should worry.
Neurosci Biobehav Rev. 2009 Jun;33(6):793-806.

George J, Murphy T, Roberts R, Cooksley WG, Halliday JW, Powell LW. Influence of alcohol and caffeine
consumption on caffeine elimination. Clin Exp Pharmacol Physiol. 1986 Oct;13(10):731-6.

Jew D. Caffeine toxicity. Medscape; 2017 [cited 2018 Jan 10]. Available from: https://emedicine.medscape.
com/article/821863-overview

Guarana - health benefits and side effects. Herbal Resource; 2018 [cited 2018 Jan 28]. Available from:
https://www.herbal-supplement-resource.com/guarana.html

303



