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Streszczenie: Koenzym Q,  (CoQ,) jest antyoksydantem rozpuszczalnym w thiszczach oraz
niezbednym komponentem systemu transferu elektronéw mitochondrialnych w organizmie. Znajduje
on szerokie zastosowanie jako funkcjonalny srodek spozywczy oraz surowiec do produkcji kosmetykow.
Niemniej jednak, ze wzgledu na fakt, iz CoQ),, jest substancja wyjatkowo dobrze rozpuszczalna
w tluszczach, jego absorpcja w organizmie jest skomplikowana. Pacjenci na ogé! przyjmuja z pokarmem
migkkie kapsulki zelowe, w ktorych CoQ), jest zawieszony w oleju. Preparat PureSorb-Q ™40 (P40)
opracowano w celu polepszenia przetwarzania i wchlaniania CoQ),, przyjmowanego poza positkami,
za$ niniejsze badanie poréwnuje wplyw pozywienia na absorpcj¢ P40 oraz konwencjonalnego
rozpuszczalnego w thuszczach CoQ),; u szczurow 1 ludzi. Wyniki badania przeprowadzonego na
szczurach wskazuja na lepsze wchlanianie P40 podawanego na czczo lub podczas positku w poréwnaniu
z CoQ,, rozpuszczalnym w thuszczach. Badanie przeprowadzone na ludziach wykazato, iz wchtanianie
bylo optymalne przy podaniu P40 na czczo. Nawet w przypadku przyjmowania po positku obserwowano
istotna statystycznie roznic¢ w szybkosci wchlaniania do 6 godzin po podaniu oraz ilosci wchlonigtego
koenzymu do 8 godzin po podaniu w poréwnaniu z CoQ),, rozpuszczalnym w tluszczach. Wyniki te
wskazuja, ze kazdy preparat zawierajacy CoQ), 1 P40 jest wch}anlany w organizmie szybko 1w znacznej

ilosci niezaleznie od postaci preparatu oraz pory jego przyjecia.
Stowa kluczowe: koenzym Q, , rozpuszczalne w wodzie, PureSorb-Q'™40, wchlanianie

Koenzym Q, (CoQ,) jest substancja rozpuszczalng
w thuszczach, ktora odgrywa istotng role w organizmie jako
niezbedny komponent systemu transferu elektronéow mito-
chondrialnych. Bioczynnik ten uczestniczy bezposrednio
w wytwarzaniu energii w organizmie (1,2). CoQ), uzyskano
po raz pierwszy na drodze syntezy chemicznej w roku 1958
(8), wykorzystywany jest od 1978 r jako skuteczny $rodek
w lagodzeniu objawdw towarzyszacych zastoinowej niewy-
dolnosci serca. Obecnie, CoQ),; zostal gruntownie przeba-
dany jako funkcjonalny $rodek spozywczy oraz surowiec do
produkcji kosmetykow na terytorium Japonii oraz zagranicy
1 — ze wzgledu na dane potwierdzajace absolutne bezpie-
czenstwo jego stosowania — trafia do coraz powszechniejsze-
go uzytku (4-6). Biosynteza CoQ),  zachodzi nie tylko w mi-
tochondriach, ale takze w aparacie Golgiego (mikroso-
mach), stad nic odpowiada on definicji witaminy (7).
W tkankach wielu organizméw zwierzecych, w tym czlo-
wieka, CoQ),, obecny jest w postaci zredukowanego, nie za$
utlenionego CoQ), . Dlatego tez, CoQ),, ma w organizmie
silne dzialanie antyoksydacyjne (8,9). Ta wyjatkowo dobrze
rozpuszczalna w thuszczach substancja, nietatwo wchlania
si¢ w organizmie. Nawet w przypadku przyjmowania z po-
karmem, stopien jego wchlaniania wynosi ok. 3% (10). Po-
nadto, bardzo dobra rozpuszczalno$¢ w ttuszczach wiaze si¢

z ograniczonym zastosowaniem koenzymu Q, w produk-
tach spozywczych. PureSorb-Q™40 (w postaci proszku
rozpuszczalnego w wodzie, procentowe stezenie wagowe
CoQ,,wynosi 40 w/w/ %) to produkt opracowany w celu po-
prawy przetwarzania i wchtaniania CoQ),  przyjmowanego
na czczo przy jednoczesnej koncentracji na bezpieczenstwie
stosowania.

Celem wustalenia wplywu pozywienia na absorpcje
PureSorb-Q™40, niniejsze badanie poréwnuje poziomy
CoQ,, w surowicy po zazyciu PureSorb-Q'™40 w postaci
tabletek oraz dostgpnych na rynku kapsulek zelowych
zawierajacych CoQ, rozpuszczalny w thiszczach.

Materiat i metoda

Materiaf. Samce szczura Sprague-Dawley (wiek: 6-7 tygodni,
masa ciata: 190-230g) zakupiono od firmy Japan SLC, Inc.
(Shizuoka, Japonia). Wykorzystano preparat PureSorb-Q ™40
(w postaci proszku rozpuszczalnego w wodzie, procentowe
stezenie wagowe GoQ), wynosi 40 w/w/%, dalej okreslany
skrotem P40) opracowany przez Nisshin Pharma, Inc.
(Tokio, Japonia). W badaniu wchlaniania postaci doustnej
na ludziach wykorzystano tabletki P40 produkcji Nisshin
Pharma, Inc. oraz dostgpne na rynku migkkie kapsutki zelo-



we zawierajace olej CoQ),  (jedna kapsutka zawierajaca
30mg CoQ),, rozpuszczalnego w thuszczach). Kazda tablet-
ka P40 wazyta 300 mg i zawierala 30 mg CoQ), oraz
substancje pomocnicze, w tym skrobig, zredukowany cukier
stodowy, agar, dekstryny, celuloze, estry sacharozy, glice-
ryne oraz dwutlenek krzemu.

Pagjenci. Grupe pacjentow objetych badaniem stanowito 20
zdrowych mezczyzn, ochotnikow z Miyawaki Orthopedic
Hospital (Eniwa, Hokkaido). $rednia wieku wynosita
23.3 lata (wahal si¢ on pomigdzy 20 a 40 lat), Srednia warto$c¢
BMI 21.2 kg/m? (warto$ci oscylowaly pomigdzy 18 a 26 kg/m?).

Badame  dawki  jednorazowej na  szezurach.  Zwierzeta
przyporzadkowano losowo do jednej z nastgpujacych 4 grup
w oparciu o mas¢ ciala: grupa kontrolna (n=4, pokarm
+ woda), grupa P40 positkowa (n=12, swobodny dost¢p do
pozywienia oraz podanie P40), grupa P40 na czczo (brak
dostgpu do pozywienia przez noc: 12h od 20:00 do 8:00
nastepnego ranka, oraz podanie P40), grupa positkowa Q,
w oleju (swobodny dostep do pozywienia oraz podanie

w oleju) oraz grupa Q,; w oleju na czczo (12h od 20:00 do
8:00 nast¢pnego ranka, oraz podanie Q, w oleju). P40 po-
dawano bezposrednio do zoladka przez sonde¢ zalozong
przez jame ustna, rozZpuszczajac Con w dawce 3.3mg/ kg m.c.
(dla ludzi 200 mg/ 60 kg m.c.). Q,, w oleju podawano
w sposOb nastepujacy: dostgpne na rynku migkkie kapsutki
zelowe przecinano nozyczkami w celu uwolnienia
zawarto$ci. Dodawano wodg 1 uzyskany w ten sposob roz-
twor podgrzewano przez 10 minut w kapieli wodnej o tem-
peraturze 50°C. Nastepnie zostal on poddany dzialaniu
ultradzwigkoéw w celu uzyskania roztworu homogenizowa-
nego. Objetos¢ i sposob podania przyjmowanej dawki Q,
w oleju byl identyczny jak w przypadku P40. Po podaniu
CoQ,, zadnej z grup szczuréw nie podawano pokarmu,
mialy jednak nieograniczony dostep do wody. Po 6, 10 1 24
godzinach od podania dawki jednorazowej pobierano krew
w celu oznaczenia poziomu CoQ), w surowicy, przy jedno-
czesnym u$miercaniu szczuréw w znieczuleniu. Pozywienie
szczurow stanowil preparat Lab MR Stock (Japan SLC).

Badanie dawki jednorazowej na ludziach. Badaniem obj¢to ochot-
nikow, od kérych uzyskano swiadoma zgodg¢. Prowadzono
je pod nadzorem gléwnego badacza oraz wspolpracowni-
kow zgodnie z Deklaracja Helsinska, przy pozytywnej opi-
nii Rady Badawczej (Investigational Review Board,
Miyawaki Orthopedic Clinic). Pacjenci po badaniach prze-
siewowych zostali przyporzadkowani losowo do jednej
z 2 grup: grupa na czczo (n=10) oraz grupa popositkowa
(n=10). W kazdej z tych grup paqentom podawano Q,,
w oleJu oraz P40 w sposob naprzemienny (cross-over). Inny-
mi stowy, przeprowadzono badanie naprzemianlegle dawki
jednorazowej na dwoch grupach pacjentow z dwoma okre-
sami obserwacji. W badaniu dawki jednorazowej, pacjen-
tom podawano 2 kapsutki Q,, w oleju lub 2 tabletki P40
(60 mg CoQ), ) po posﬂku lub na czczo. Pacjenci przmeuJaccy
preparat na czczo nie przyjmowah positkow w ciagu 12 go-
dzin poprzedzajacych przyjecie dawki jednorazowej, ktora
podawano z 200 ml wody. Z kolei grupa pacjentow poposit-
kowych otrzymywata CoQ),, tuz po $niadaniu réowniez
z 200 ml wody. Pacjentom z obu grup podano taki sam
lunch w 4,5 h po przyjeciu dawki CoQ, ;. W przypadku
przyjmowania CoQ),  z pokarmem, pacjentom podawano
takie samo tradycyjne japonskie $niadanie (wartos¢ kalo-
ryczna 600-700 kcal, stos. biatko:tluszcze:weglowodany

PFC 15:25:60) w celu zminimalizowania wplywu réznic
w nawykach zywieniowych na wchlanianie Con Przed
przyjeciem dawki CoQ),  oraz po pobraniu ostatniej probki
krwi pacjentow poddano badaniu fizykalnemu oraz bada-
niom laboratoryjnym (analiza hematologiczna oraz bioche-
miczna krwi), zebrano takze wywiad. Krew pobierano pa-
cjentom przed przyj(;;mem dawki CoQ), oraz 2,4,6,8,12 1 24
godziny po Jej przyjeciu w celu oznaczenia poziomu CoQ),,
W surowicy.

Oznaczanie poziomu CoQ,, w surowicy. Poziom CoQ), w surowicy
szczurow oznaczano metoda wysokosprawnej chromatografii
cieczowej HPLC z wykorzystaniem detektora elektroche-
micznego, wg metody Okamoto et al. (11). W przypadku pro-
bek krwi ludzklej, probki o obygtosm 2 ml odwirowywano
przez 10 min z predkoscig 800 x g 1 w ten sposob uzyskang
surowic¢ badano wg opisanych powyzej metod, aby oznaczy¢
ilociowo poziomy zredukowanego i catkowitego CoQ), .

Analiza danych. W badaniu dawki jednorazowej na szczu-
rach, dla kazdej z grup obliczano podstawowe parametry
statystyczne (Srednia oraz odchylenie standardowe SD), za$
dane numeryczne wyrazono jako $rednia * blad standardo-
wy SE. Szybko$¢ wchlaniania obliczono na podstawie
nachylenia krzywej poziomow CoQ),  w surowicy w 6h po
przyjeciu dawki jednorazowej. W celu poroéwnania pozio-
mow CoQ), w surowicy w 6 h po przyjeciu dawki jednora-
zowej oraz pola pod krzywa stezen do 8h po przyjeciu daw-
ki jednorazowej (A AUC) migdzy grupami na czczo oraz
popositkowa zastosowano test T-studenta dla zmiennych
niezaleznych. W celu poréwnania wchtaniania Q,  w oleju
oraz P40 w kazdej z grup stosowano test T-studenta dla
zmiennych polaczonych. Za istotne statystycznie uznano
warto$ci p < 0.05.

Wyniki
Poziom CoQ,, w surowicy szezurow po przyjeciu CoQ,,

Ryc. 1 ukazuje zmiany w poziomie CoQ), w surowicy do 24
godzin po podaniu doustnym Q,  w oleju lub P40.
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Ryc. 1 Zmiany w stezeniu koenzymu Q,  u szczuréw po do-
ustnym podaniu dawki jednorazowej 3.33mg/ kg m.c.
Wartosci wyrazono jako $rednia £ blad standardowy SE
(n=4). *p< 0.05 vs. przyjecie Q, w oleju (z pokarmem).
#*p< 0.01 vs. przyjecie Q,, w oleju (na czczo). B pozywienie
+ P40; A na czczo + P40; O pozywienie +Q, w oleju; A na
czczo + Q, woleju.

Po podaniu na czczo, poziom stezenia CoQ),, w surowicy
osiagal warto$¢ najwyzsza po 6h w grupie P40 1 wynosil
0.208 £ 0.014 pg/ ml, natomiast w grupie zwierzat, ktorym



Tabela 1. Zmiany w poziomie st¢zenia koenzymu Q, w surowicy szczuréw po doustnym podaniu dawki jednorazowej
3.33 mg/kg m.c.

Na czczo + P40 0.353 £ 0.030
Pokarm + P40 0.370 £ 0.015
Na czczo + Q, w oleju 0.360 £ 0.032
Pokarm + Q, w oleju 0.353 £ 0.011

Poziom st¢zenia koenzymu Q, w surowicy w grupie kontrolnej wynosi 0.373 £ 0.011 ug/ ml (n=4)
Warto$ci wyrazono jako srednia * blad standardowy SE (n=4)

Jednostka jest pg/ ml.

Poziom stgzenia CoQ,, w surowicy ludzkie) po przyjeciu CoQ,, (Rye. 2, 3)
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Ryc. 2. Zmiany w stezeniu koenzymu Q, w surowicy ludzkiej
po doustnym podaniu dawki jednorazowej 60mg. Warto$ci
wyrazono jako $rednig * blad standardowy SE (n=l10).
B P40 (po positku); A P40 (na czczo); O Q,; w oleju (po
positku); A Q, w oleju (na czczo).

podano Q,  w oleju nie zaobserwowano CoQ),  w surowicy
w 6,10 oraz 24 godziny po podaniu dawki jednorazowej. Po
podaniu preparatu z pokarmem, poziom st¢zenia CoQ,
w surowicy osiggal warto$¢ najwyzsza po 6h w grupie P40
iwynosit 0.270 = 0.044 pg/ ml, natomiast w grupie zwierzat,
ktorym podano Q,  w oleju zaobserwowano wzrost st¢zenia
CoQ),, w surowicy w 10 godzin po podaniu dawki jednora-
zowej, ktory wynosit 0.183 = 0.017 pg/ ml, co stanowi
warto$¢ poréwnywalna ze stezeniem Co W Surowicy
w grupie zwierzat przyjmujacych P40 (0.175 £ 0.010 pg/
ml). Jak pokazuje Tabela 1, z drugiej strony poziomy endo-
gennego CoQ), nie uleglty zmianie po podaniu doustnym Q,
w oleju lub P40.

Poréwnano szybko$¢ wchlaniania CoQ,  w 6h po podaniu
dawki jednorazowej w obu grupach. Szybkos¢ wchlaniania
CoQ,, w grupie przyjmujacej P40 po positku (0.031
+ 0.008 pg/ ml/ h) byla 4.4-krotniec wyzsza niz w grupie
przyjmujacej Q, w oleju po positku (0.007 £ 0.002 ug/ ml/
h) (p,0.05). Ponadto, szybkos¢ wchtaniania CoQ), w grupie
przyjmujacej Q,  w oleju na czczo wynosita 0, w poréwna-
niu z wartoscig 0.021 £ 0.003 pg/ ml/ h w grupie
przyjmujacej P40 na czczo.

Poréwnano roznice w szybkosci wechlaniania pomigdzy P40
a Q,, woleju u szczuréw i ludzi. Ryc. 2 pokazuje zmiany
poziomu stezenia koenzymu Q,  w surowicy ludzkiej w 24h
po podaniu P40 i Q,  w oleju (wzrost poziomu: A).

W odréznieniu od szczuréw, poziom stezenia CoQ),  w suro-
wicy osiggal wartos¢ najwyzsza po 6h od przyjecia dawki
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Ryc. 3. Poréwnanie wartosci AAUC  , migdzy grupami
pacjentéw przyjmujacych koenzym na czczo i po positku.
Warto$ci wyrazono jako §rednia £ blad standardowy SE
(n=10). *p< 0.01 vs. przyjecie P40 na czczo. **p< 0.01 vs.

przyjecie Q,; w oleju (po positku).

jednorazowej w grupie przyjmujacej P40 na czczo, P40 po
positku oraz Q, w oleju na czczo. Podobnie jak u szczurow,
poziom stezenia CoQ),  w surowicy szybko wzrastalt w gru-
pie przyjmujacej P40 po positku. Szybko$¢ wchlaniania do
6 godzin od przyjecia dawki jednorazowej w grupie
przyjmujacej P40 na czczo wynosita 0.048 £ 0.011 pg/ ml/ h
1 wydawala si¢ wyzsza niz w grupie przyjmujacej Q,
w oleju na czczo (0.018 £ 0.006 pg/ ml/ h) lub w grupie
przyjmujacej Q, w oleju po positku (0.026 £ 0.008 pug/ ml/
h), nie zaobserwowano jednak roéznic istotnych statystycz-
nie. Ponadto, szybkos¢ wchlaniania do 6 godzin od przyjecia
dawki jednorazowej w grupie przyjmujacej P40 po positku
(0.065 £ 0.015 pg/ ml/ h) byla 2.6-krotnie wyzsza niz
w grupie przyjmujacej Q,, w oleju po positku (p < 0.05).

Aby potwierdzi¢ objetos¢ wehlonigtego egzogennego CoQ),
przyjetego doustnie, obliczono przyrosty pola pod krzywa
stezen (AAUC) w ciggu 8h od przyjecia dawki jednorazowej
(Ryc. 3). Warto$¢ AAUC wynosita 0.828 + 0.211 pg.h / ml
w grupie przyjmujacej P40 na czczo, 1 byla 2.9-krotnie
wyzsza niz w grupie przyjmujacej Q, w oleju na czczo
(0.288 £ 0.109 pg.h / ml), nie zaobserwowano jednak réznic
istotnych statystycznie.

Wartos¢ AAUC w grupie przyjmujacej P40 po positku wy-
nosita 1.869 + 0.267 pg.h / mlibyla 2.3-krotnie wyzsza niz
w grupie przyjmujacej P40 na czczo (p < 0.01) oraz 3.4-krot-
nie wyzsza niz w grupie przyjmujacej Q,  w oleju po positku

(p < 0.01).

W ramach niniejszego badania, objawy subiektywne zgta-



szane przez pacjentow, objawy kliniczne stwierdzane w ba-
daniu przedmiotowym, wyniki testow fizjologicznych oraz
laboratoryjnych nie wykazaly wyst¢powania jakichkolwiek
objawow niepozadanych, wiazacych si¢ z zazywaniem ba-
danego produktu.

Dyskusja

Egzogenny CoQ), np. spozywczy CoQ),  wchlaniany jest
przez komorki nablonka w jelicie cienkim 1 transportowany
w uktadzie limfatycznym do watroby, gdzie magazynowana
jest wigkszos¢ CoQ), . Uznaje si¢, iz wchianianie CoQ),
1 jego $ciezka metaboliczna sa podobne u ludzi 1 szczurdw
(12). Egzogenny i endogenny CoQ),, w watrobie ulega
wigzaniu do lipoprotein bardzo malej gestosci (VLDL) po
czym nastepuje jego wydzielanie do krwi (13). Surowica
zdrowego dorostego cztowieka zawiera ok. 1 uM CGoQ,,
ktorego wigkszo$¢ jest obecna w postaci zredukowanego
CoQ),, we frakgji lipoproteinowej (14). Probki surowicy sa
czgsto uzywane do pomiaru absorpcji egzogennego CoQ,
oraz wysycenia CoQ),  w organizmie. Niemniej jednak, ob-
serwowano znaczne roznice we wzroscie poziomu stezenia
CoQ,, w surowicy po przyjeciu dawki egzogennego CoQ), .
Mozna je przypisa¢ zroznicowaniu osobniczemu oraz
zawartoscl olejow spozywcezych w diecie, ktorych znaczacy
wplyw na st¢zenia CoQ),, w surowicy zostal wykazany w
badaniach (15). W celu zmniejszenia wplywu przyzwyczajen
zywieniowych na wchtanianie CoQ), opracowano preparat
PureSorb-Q™40, zas$ niniejsze badanie analizuje wchiania-
nie CoQ, w organizmie czlowieka 1 szczura. Osiagnigte w
nim wyniki wyjasnlajq, 1z przy podawaniu P40, wplyw die-
ty pacjenta jest nieznaczny a CoQ),, ulega szybkiemu
wchlonigciu nawet przy podaniu na czczo. Wchlanianie
CoQ),, przy popositkowym podaniu P40 bylo wyzsze w po-
rownaniu z CoQ), rozpuszczalnym w thuszczach przyjmo-
wanym po positku. Wyniki kazdego z badan opisano w od-
powiednich czg$ciach.

CoQ), jest dominujacym homologiem u szczurow, a CoQ),
stanow1 jego kilka do kilkudziesigciu procent (11). CoQ), oraz
CoQ),,sa szeroko rozprowadzane w sledzionie, nerkach, ser-
cu, watrobie 1 osoczu. W watrobie 1 osoczu, stosunek zredu-
kowanego Co(Q) do calkowitego CoQ) (zredukowany i utle-
niony CoQ)) wynost 70-80%, w poréwnaniu z 30% w pozo-
stalych tkankach (16). Wyniki uzyskane w niniejszym bada-
niu nie wskazujg na istnienie znacznych réznic w poziomie
stezenia Cong surowicy po podaniu doustnym P40 lub
Q,, w oleju, zas stosunek zredukowanego CoQ dla CoQ,
oraz CoQ, wynosit 70-80%. Wskazuje to na fakt, iz podaz
egzogennego COQlO nie wplywa na wskaznik zredukowane-
go CoQ w organizmie. Ponadto, w grupie przyjmujaccej Qlo
w oleju na czczo, obserwowano mew1elkle zmiany w stezeniu
CoQ,, w surowicy w miar¢ uplywu czasu, co moze
sugerowac, ze u szczurow nie dochodzi do absorpcji CoQ),
rozpuszczalnego w tluszczach, jesli nie jest on przyjmowany
z pozywieniem. Odwrotnie natomiast, w tych samych wa-
runkach w grupie przyjmujacej P40 zaobserwowano wyzsza
szybkos¢ wchtaniania CoQ), zas P40 poprawial wchtania-
nie COQO przy podawaniu na czczo. Jednoczeénie wchla-
nianie COQl Uprzyjmowanego po positku bylo wyzsze w gru-
pie przyjmujacej P40 niz Q, w oleju.

W badaniu przeprowadzonym na ludziach, szybkos¢ wchla-
niania w grupie przyjmujacej P40 na czczo byla niemal réw-
na szybkoSci wchtaniania w grupie przyjmujacej Q, w oleju

po positku. Oznacza to, 1z P40 poprawia szybkos¢ wchla-
niania przy podawaniu na czczo. A zatem, mimo iz dost¢pne
obecnie suplementy diety zawierajace CoQ),, nalezy
przyjmowac po positku, nie dotyczy to P40. Ponadto P40
wystarczajaco  zwigksza poziom CoQ, w  surowicy,
niezaleznie przyjmowania go na czczo lub po positku. Po-
ziom stezenia GoQ), w surowicy w grupie przyjmujacej P40
po positku osiagal wartosct wyzsze w poréwnaniu z grupa
przyjmujaca Q, w oleju po positku i —podobnie jak u szczu-
row — powiazano to z faktem, iz szybko$¢ wchlaniania po 6h
w grupie przyjmujace] P40 po positku byla 2.6-krotnie
wyzsza w porownaniu z wchlanianiem w grupie przyjmujace;j

Q,,w oleju po positku.

W niniejszym badaniu, kolejna wartos¢ szczytowa stgzenia
CoQ,, w surowicy obserwowana byta w 12 h po przyjeciu
dawki jednorazowej w grupie pacjentow, ktérym podano
Q,, w oleju (Ryc. 2). Przypisano to dzialaniu krazenia
watrobowo-jelitowego CoQ), wchlanianego w jelicie cien-
kim, po ktorym jest on wydzielany do osocza wraz z endo-
gennym CoQ), , ktérego synteza ma miejsce w watrobie.
W badaniu, w ktorym pacjentom podawano CoQ), znaczo-
ny deuterem, poziom CoQ, w surowicy osiagal wartos¢
szczytowq po 6 godzinach od przyjecia dawki jednorazowe;j,
za$ druga wartosc¢ szczytowg obserwowano w 24 godziny po
przyjeciu dawki jednorazowej (12), co sugeruje, ze obserwo-
wana w niniejszym badaniu druga warto$¢ szczytowa jest
wynikiem dzialania podobnego mechanizmu. Jednak
w grupie szczurow ktorym podawano Q, w oleju z pokar-
mem nie obserwowano wystepowania drugiej warto$ci
szczytowej stezenia GoQ), w surowicy. Na roznice w zakre-
sie wartosci szczytowych miedzy szczurami a ludzmi moga
wplywac odstepy czasowe w pobieraniu probek krwi do
badan oraz podaz pacjentom dodatkowego positku (lunchu).

Przy poprawie wchlaniania minimalnie rozpuszczalnych
produktow leczniczych, powszechnie stosowana technikag
jest zmniejszanie wielkosci czasteczek. P40 jest proszkiem
rozpuszczalnym w wodzie; jego czasteczki maja srednice ok.
0.19 pm przy dyspersji w wodzie 1 zostal on opracowany
w sposob ulatwiajacy zachodzenie reakcji emulsyfikacji
z kwasami zoélciowymi w przewodzie pokarmowym oraz
szybkie wchlanianie przez warstwe $luzowki jelit. Tabletki
wykorzystane w badaniu dawki jednorazowej na ludziach,
ulegaja rozpadowi w ciggu 20 minut od podania doustnego,
za$ uzyskiwane zmiany st¢zenia CGoQ, w surowicy byly po-
rownywalne z wynikami badania przeprowadzonego na
szczurach, ktérym podawano doustnie sproszkowany P40.
Moze to sugerowac, iz niezaleznie od postaci leku, struktura
czasteczkowa P40 nie ulega zmianie w jelicie cienkim po
podaniu doustnym. Wyniki te wyjasniaja, iz w poréwnaniu
z CoQ,, rozpuszczalnym w thuszczach, P40 jest wchtaniany
w organizmie szybko 1 w znacznej ilo$ci niezaleznie od po-
stacl preparatu oraz pory jego przyjecia.
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