
Koenzym Q10 (CoQ10) jest substancjà rozpuszczalnà 
w tłuszczach, która odgrywa istotnà rol´ w organizmie jako 
niezb´dny komponent systemu transferu elektronów mito-
chondrialnych. Bioczynnik ten uczestniczy bezpoÊrednio  
w wytwarzaniu energii w organizmie (1,2). CoQ10 uzyskano 
po raz pierwszy na drodze syntezy chemicznej w roku 1958 
(3), wykorzystywany jest od 1978 r jako skuteczny Êrodek  
w łagodzeniu objawów towarzyszàcych zastoinowej niewy-
dolnoÊci serca. Obecnie, CoQ10 został gruntownie przeba-
dany jako funkcjonalny Êrodek spo˝ywczy oraz surowiec do 
produkcji kosmetyków na terytorium Japonii oraz zagranicà 
i – ze wzgl´du na dane potwierdzajàce absolutne bezpie-
czeƒstwo jego stosowania – trafia do coraz powszechniejsze-
go u˝ytku (4-6). Biosynteza CoQ10 zachodzi nie tylko w mi-
tochondriach, ale tak˝e w aparacie Golgiego (mikroso-
mach), stàd nie odpowiada on definicji witaminy (7).  
W tkankach wielu organizmów zwierz´cych, w tym czło-
wieka, CoQ10 obecny jest w postaci zredukowanego, nie zaÊ 
utlenionego CoQ10. Dlatego te˝, CoQ10 ma w organizmie 
silne działanie antyoksydacyjne (8,9). Ta wyjàtkowo dobrze 
rozpuszczalna w tłuszczach substancja, niełatwo wchłania 
si´ w organizmie. Nawet w przypadku przyjmowania z po-
karmem, stopieƒ jego wchłaniania wynosi ok. 3% (10). Po-
nadto, bardzo dobra rozpuszczalnoÊç w tłuszczach wià˝e si´ 

z ograniczonym zastosowaniem koenzymu Q10 w produk-
tach spo˝ywczych. PureSorb-QTM40 (w postaci proszku 
rozpuszczalnego w wodzie, procentowe st´˝enie wagowe 
CoQ10 wynosi 40 w/w/%) to produkt opracowany w celu po-
prawy przetwarzania i wchłaniania CoQ10 przyjmowanego 
na czczo przy jednoczesnej koncentracji na bezpieczeƒstwie 
stosowania. 

Celem ustalenia wpływu po˝ywienia na absorpcj´  
PureSorb-QTM40, niniejsze badanie porównuje poziomy 
CoQ10 w surowicy po za˝yciu PureSorb-QTM40 w postaci 
tabletek oraz dost´pnych na rynku kapsułek ˝elowych 
zawierajàcych CoQ10 rozpuszczalny w tłuszczach.

Materiał i metoda

Materiał. Samce szczura Sprague-Dawley (wiek: 6-7 tygodni, 
masa ciała: 190-230g) zakupiono od firmy Japan SLC, Inc. 
(Shizuoka, Japonia). Wykorzystano preparat PureSorb-QTM40 
(w postaci proszku rozpuszczalnego w wodzie, procentowe 
st´˝enie wagowe CoQ10 wynosi 40 w/w/%, dalej okreÊlany 
skrótem P40) opracowany przez Nisshin Pharma, Inc.  
(Tokio, Japonia). W badaniu wchłaniania postaci doustnej 
na ludziach wykorzystano tabletki P40 produkcji Nisshin 
Pharma, Inc. oraz dost´pne na rynku mi´kkie kapsułki ̋ elo-
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Streszczenie: Koenzym Q10 (CoQ10) jest antyoksydantem rozpuszczalnym w tłuszczach oraz 
niezb´dnym komponentem systemu transferu elektronów mitochondrialnych w organizmie. Znajduje 
on szerokie zastosowanie jako funkcjonalny Êrodek spo˝ywczy oraz surowiec do produkcji kosmetyków. 
Niemniej jednak, ze wzgl´du na fakt, i˝ CoQ10 jest substancjà wyjàtkowo dobrze rozpuszczalnà 
w tłuszczach, jego absorpcja w organizmie jest skomplikowana. Pacjenci na ogół przyjmujà z pokarmem 
mi´kkie kapsułki ˝elowe, w których CoQ10 jest zawieszony w oleju. Preparat PureSorb-QTM40 (P40) 
opracowano w celu polepszenia przetwarzania i wchłaniania CoQ10 przyjmowanego poza posiłkami, 
zaÊ niniejsze badanie porównuje wpływ po˝ywienia na absorpcj´ P40 oraz konwencjonalnego 
rozpuszczalnego w tłuszczach CoQ10 u szczurów i ludzi. Wyniki badania przeprowadzonego na 
szczurach wskazujà na lepsze wchłanianie P40 podawanego na czczo lub podczas posiłku w porównaniu 
z CoQ10 rozpuszczalnym w tłuszczach. Badanie przeprowadzone na ludziach wykazało, i˝ wchłanianie 
było optymalne przy podaniu P40 na czczo. Nawet w przypadku przyjmowania po posiłku obserwowano 
istotnà statystycznie ró˝nic´ w szybkoÊci wchłaniania do 6 godzin po podaniu oraz iloÊci wchłoni´tego 
koenzymu do 8 godzin po podaniu, w porównaniu z CoQ10 rozpuszczalnym w tłuszczach. Wyniki te 
wskazujà, ̋ e ka˝dy preparat zawierajàcy CoQ10 i P40 jest wchłaniany w organizmie szybko i w znacznej 
iloÊci niezale˝nie od postaci preparatu oraz pory jego przyj´cia. 
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we zawierajàce olej CoQ10 ( jedna kapsułka zawierajàca 
30mg CoQ10 rozpuszczalnego w tłuszczach). Ka˝da tablet-
ka P40 wa˝yła 300 mg i zawierała 30 mg CoQ10 oraz 
substancje pomocnicze, w tym skrobi´, zredukowany cukier 
słodowy, agar, dekstryny, celuloz´, estry sacharozy, glice-
ryn´ oraz dwutlenek krzemu. 

Pacjenci. Grup´ pacjentów obj´tych badaniem stanowiło 20 
zdrowych m´˝czyzn, ochotników z Miyawaki Orthopedic 
Hospital (Eniwa, Hokkaido). Êrednia wieku wynosiła  
23.3 lata (wahał si´ on pomi´dzy 20 a 40 lat), Êrednia wartoÊç 
BMI 21.2 kg/m2 (wartoÊci oscylowały pomi´dzy 18 a 26 kg/m2). 

Badanie dawki jednorazowej na szczurach. Zwierz´ta 
przyporzàdkowano losowo do jednej z nast´pujàcych 4 grup 
w oparciu o mas´ ciała: grupa kontrolna (n=4, pokarm  
+ woda), grupa P40 posiłkowa (n=12, swobodny dost´p do 
po˝ywienia oraz podanie P40), grupa P40 na czczo (brak 
dost´pu do po˝ywienia przez noc: 12h od 20:00 do 8:00 
nast´pnego ranka, oraz podanie P40), grupa posiłkowa Q10 
w oleju (swobodny dost´p do po˝ywienia oraz podanie Q10 
w oleju) oraz grupa Q10 w oleju na czczo (12h od 20:00 do 
8:00 nast´pnego ranka, oraz podanie Q10 w oleju). P40 po-
dawano bezpoÊrednio do ˝ołàdka przez sond´ zało˝onà 
przez jam´ ustnà, rozpuszczajàc CoQ10 w dawce 3.3mg/ kg m.c. 
(dla ludzi 200 mg/ 60 kg m.c.). Q10 w oleju podawano 
w sposób nast´pujàcy: dost´pne na rynku mi´kkie kapsułki 
˝elowe przecinano no˝yczkami w celu uwolnienia 
zawartoÊci. Dodawano wod´ i uzyskany w ten sposób roz-
twór podgrzewano przez 10 minut w kàpieli wodnej o tem-
peraturze 50oC. Nast´pnie został on poddany działaniu 
ultradêwi´ków w celu uzyskania roztworu homogenizowa-
nego. Obj´toÊç i sposób podania przyjmowanej dawki Q10 
w oleju był identyczny jak w przypadku P40. Po podaniu 
CoQ10 ˝adnej z grup szczurów nie podawano pokarmu, 
miały jednak nieograniczony dost´p do wody. Po 6, 10 i 24 
godzinach od podania dawki jednorazowej pobierano krew 
w celu oznaczenia poziomu CoQ10 w surowicy, przy jedno-
czesnym uÊmiercaniu szczurów w znieczuleniu. Po˝ywienie 
szczurów stanowił preparat Lab MR Stock ( Japan SLC).

Badanie dawki jednorazowej na ludziach. Badaniem obj´to ochot-
ników, od kórych uzyskano Êwiadomà zgod´. Prowadzono 
je pod nadzorem głównego badacza oraz współpracowni-
ków zgodnie z Deklaracjà Helsiƒskà, przy pozytywnej opi-
nii Rady Badawczej (Investigational Review Board,  
Miyawaki Orthopedic Clinic). Pacjenci po badaniach prze-
siewowych zostali przyporzàdkowani losowo do jednej  
z 2 grup: grupa na czczo (n=10) oraz grupa poposiłkowa 
(n=10). W ka˝dej z tych grup pacjentom podawano Q10 
w oleju oraz P40 w sposób naprzemienny (cross-over). Inny-
mi słowy, przeprowadzono badanie naprzemianległe dawki 
jednorazowej na dwóch grupach pacjentów z dwoma okre-
sami obserwacji. W badaniu dawki jednorazowej, pacjen-
tom podawano 2 kapsułki Q10 w oleju lub 2 tabletki P40 
(60 mg CoQ10) po posiłku lub na czczo. Pacjenci przyjmujàcy 
preparat na czczo nie przyjmowali posiłków w ciàgu 12 go-
dzin poprzedzajàcych przyj´cie dawki jednorazowej, którà 
podawano z 200 ml wody. Z kolei grupa pacjentów poposił-
kowych otrzymywała CoQ10 tu˝ po Êniadaniu równie˝ 
z 200 ml wody. Pacjentom z obu grup podano taki sam 
lunch w 4,5 h po przyj´ciu dawki CoQ10. W przypadku 
przyjmowania CoQ10 z pokarmem, pacjentom podawano 
takie samo tradycyjne japoƒskie Êniadanie (wartoÊç kalo-
ryczna 600-700 kcal, stos. białko:tłuszcze:w´glowodany 

PFC 15:25:60) w celu zminimalizowania wpływu ró˝nic  
w nawykach ˝ywieniowych na wchłanianie CoQ10. Przed 
przyj´ciem dawki CoQ10 oraz po pobraniu ostatniej próbki 
krwi pacjentów poddano badaniu fizykalnemu oraz bada-
niom laboratoryjnym (analiza hematologiczna oraz bioche-
miczna krwi), zebrano tak˝e wywiad. Krew pobierano pa-
cjentom przed przyj´ciem dawki CoQ10 oraz 2,4,6,8,12 i 24 
godziny po jej przyj´ciu w celu oznaczenia poziomu CoQ10 
w surowicy. 

Oznaczanie poziomu CoQ10 w surowicy. Poziom CoQ10 w surowicy 
szczurów oznaczano metodà wysokosprawnej chromatografii 
cieczowej HPLC z wykorzystaniem detektora elektroche-
micznego, wg metody Okamoto et al. (11). W przypadku pró-
bek krwi ludzkiej, próbki o obj´toÊci 2 ml odwirowywano 
przez 10 min z pr´dkoÊcià 800 x g i w ten sposób uzyskanà 
surowic´ badano wg opisanych powy˝ej metod, aby oznaczyç 
iloÊciowo poziomy zredukowanego i całkowitego CoQ10. 

Analiza danych. W badaniu dawki jednorazowej na szczu-
rach, dla ka˝dej z grup obliczano podstawowe parametry 
statystyczne (Êrednia oraz odchylenie standardowe SD), zaÊ 
dane numeryczne wyra˝ono jako Êrednia ± błàd standardo-
wy SE. SzybkoÊç wchłaniania obliczono na podstawie  
nachylenia krzywej poziomów CoQ10 w surowicy w 6h po 
przyj´ciu dawki jednorazowej. W celu porównania pozio-
mów CoQ10 w surowicy w 6 h po przyj´ciu dawki jednora-
zowej oraz pola pod krzywà st´˝eƒ do 8h po przyj´ciu daw-
ki jednorazowej (  AUC) mi´dzy grupami na czczo oraz 
poposiłkowà zastosowano test T-studenta dla zmiennych 
niezale˝nych. W celu porównania wchłaniania Q10 w oleju 
oraz P40 w ka˝dej z grup stosowano test T-studenta dla 
zmiennych połàczonych. Za istotne statystycznie uznano 
wartoÊci p < 0.05.

Wyniki

Poziom CoQ10 w surowicy szczurów po przyj´ciu CoQ10 

Ryc. 1 ukazuje zmiany w poziomie CoQ10 w surowicy do 24 
godzin po podaniu doustnym Q10 w oleju lub P40.

Ryc. 1 Zmiany w st´˝eniu koenzymu Q10 u szczurów po do-
ustnym podaniu dawki jednorazowej 3.33mg/ kg m.c. 
WartoÊci wyra˝ono jako Êrednià ± błàd standardowy SE 
(n=4). *p< 0.05 vs. przyj´cie Q10 w oleju (z pokarmem). 
**p< 0.01 vs. przyj´cie Q10 w oleju (na czczo).  po˝ywienie 
+ P40;  na czczo + P40;  po˝ywienie +Q10 w oleju;  na 
czczo + Q10 w oleju.

Po podaniu na czczo, poziom st´˝enia CoQ10 w surowicy 
osiàgał wartoÊç najwy˝szà po 6h w grupie P40 i wynosił 
0.208 ± 0.014 µg/ ml, natomiast w grupie zwierzàt, którym 
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podano Q10 w oleju nie zaobserwowano CoQ10 w surowicy 
w 6,10 oraz 24 godziny po podaniu dawki jednorazowej. Po 
podaniu preparatu z pokarmem, poziom st´˝enia CoQ10 
w surowicy osiàgał wartoÊç najwy˝szà po 6h w grupie P40  
i wynosił 0.270 ± 0.044 µg/ ml, natomiast w grupie zwierzàt, 
którym podano Q10 w oleju zaobserwowano wzrost st´˝enia 
CoQ10 w surowicy w 10 godzin po podaniu dawki jednora-
zowej, który wynosił 0.183 ± 0.017 µg/ ml, co stanowi 
wartoÊç porównywalnà ze st´˝eniem CoQ10 w surowicy 
w grupie zwierzàt przyjmujàcych P40 (0.175 ± 0.010 µg/ 
ml). Jak pokazuje Tabela 1, z drugiej strony poziomy endo-
gennego CoQ9 nie uległy zmianie po podaniu doustnym Q10 
w oleju lub P40. 

Porównano szybkoÊç wchłaniania CoQ10 w 6h po podaniu 
dawki jednorazowej w obu grupach. SzybkoÊç wchłaniania 
CoQ10 w grupie przyjmujàcej P40 po posiłku (0.031 
± 0.008 µg/ ml/ h) była 4.4-krotnie wy˝sza ni˝ w grupie 
przyjmujàcej Q10 w oleju po posiłku (0.007 ± 0.002 µg/ ml/ 
h) (p,0.05). Ponadto, szybkoÊç wchłaniania CoQ10 w grupie 
przyjmujàcej Q10 w oleju na czczo wynosiła 0, w porówna-
niu z wartoÊcià 0.021 ± 0.003 µg/ ml/ h w grupie 
przyjmujàcej P40 na czczo.

Porównano ró˝nic´ w szybkoÊci wchłaniania pomi´dzy P40 
a Q10 w oleju u szczurów i ludzi. Ryc. 2 pokazuje zmiany 
poziomu st´˝enia koenzymu Q10 w surowicy ludzkiej w 24h 
po podaniu P40 i Q10 w oleju (wzrost poziomu: ).

W odró˝nieniu od szczurów, poziom st´˝enia CoQ10 w suro-
wicy osiàgał wartoÊç najwy˝szà po 6h od przyj´cia dawki 

jednorazowej w grupie przyjmujàcej P40 na czczo, P40 po 
posiłku oraz Q10 w oleju na czczo. Podobnie jak u szczurów, 
poziom st´˝enia CoQ10 w surowicy szybko wzrastał w gru-
pie przyjmujàcej P40 po posiłku. SzybkoÊç wchłaniania do  
6 godzin od przyj´cia dawki jednorazowej w grupie 
przyjmujàcej P40 na czczo wynosiła 0.048 ± 0.011 µg/ ml/ h 
i wydawała si´ wy˝sza ni˝ w grupie przyjmujàcej Q10 
w oleju na czczo (0.018 ± 0.006 µg/ ml/ h) lub w grupie 
przyjmujàcej Q10 w oleju po posiłku (0.026 ± 0.008 µg/ ml/ 
h), nie zaobserwowano jednak ró˝nic istotnych statystycz-
nie. Ponadto, szybkoÊç wchłaniania do 6 godzin od przyj´cia 
dawki jednorazowej w grupie przyjmujàcej P40 po posiłku 
(0.065 ± 0.015 µg/ ml/ h) była 2.6-krotnie wy˝sza ni˝  
w grupie przyjmujàcej Q10 w oleju po posiłku (p < 0.05). 

Aby potwierdziç obj´toÊç wchłoni´tego egzogennego CoQ10 
przyj´tego doustnie, obliczono przyrosty pola pod krzywà 
st´˝eƒ ( AUC) w ciàgu 8h od przyj´cia dawki jednorazowej 
(Ryc. 3). WartoÊç AUC wynosiła 0.828 ± 0.211 µg.h / ml 
w grupie przyjmujàcej P40 na czczo, i była 2.9-krotnie 
wy˝sza ni˝ w grupie przyjmujàcej Q10 w oleju na czczo 
(0.288 ± 0.109 µg.h / ml), nie zaobserwowano jednak ró˝nic 
istotnych statystycznie.

WartoÊç AUC w grupie przyjmujàcej P40 po posiłku wy-
nosiła 1.869 ± 0.267 µg.h / ml i była 2.3-krotnie wy˝sza ni˝ 
w grupie przyjmujàcej P40 na czczo (p < 0.01) oraz 3.4-krot-
nie wy˝sza ni˝ w grupie przyjmujàcej Q10 w oleju po posiłku 
(p < 0.01).

W ramach niniejszego badania, objawy subiektywne zgła-

6h po rozpocz´ciu 
przyjmowania

10h po rozpocz´ciu 
przyjmowania

24h po rozpocz´ciu 
przyjmowania

Na czczo + P40 0.353 ± 0.030 0.368 ± 0.025 0.390 ± 0.025

Pokarm + P40 0.370 ± 0.015 0.380 ± 0.032 0.368 ± 0.011

Na czczo + Q10 w oleju 0.360 ± 0.032 0.370 ± 0.018 0.390 ± 0.026

Pokarm + Q10 w oleju 0.353 ± 0.011 0.370 ± 0.021 0.378 ± 0.040

Tabela 1. Zmiany w poziomie st´˝enia koenzymu Q9 w surowicy szczurów po doustnym podaniu dawki jednorazowej 
3.33 mg/kg m.c.

Poziom st´˝enia koenzymu Q9 w surowicy w grupie kontrolnej wynosi 0.373 ± 0.011 µg/ ml (n=4)
WartoÊci wyra˝ono jako Êrednià ± błàd standardowy SE (n=4)
Jednostkà jest µg/ ml.
Poziom st´˝enia CoQ10 w surowicy ludzkiej po przyj´ciu CoQ10 (Ryc. 2, 3)
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Ryc. 2. Zmiany w st´˝eniu koenzymu Q10 w surowicy ludzkiej 
po doustnym podaniu dawki jednorazowej 60mg. WartoÊci 
wyra˝ono jako Êrednià ± błàd standardowy SE (n=10).  

 P40 (po posiłku);  P40 (na czczo);  Q10 w oleju (po 
posiłku);  Q10 w oleju (na czczo).

Ryc. 3. Porównanie wartoÊci AUC 0-8 mi´dzy grupami 
pacjentów przyjmujàcych koenzym na czczo i po posiłku. 
WartoÊci wyra˝ono jako Êrednià ± błàd standardowy SE 
(n=10). *p< 0.01 vs. przyj´cie P40 na czczo. **p< 0.01 vs. 
przyj´cie Q10 w oleju (po posiłku).



szane przez pacjentów, objawy kliniczne stwierdzane w ba-
daniu przedmiotowym, wyniki testów fizjologicznych oraz 
laboratoryjnych nie wykazały wyst´powania jakichkolwiek 
objawów niepo˝àdanych, wià˝àcych si´ z za˝ywaniem ba-
danego produktu.

Dyskusja

Egzogenny CoQ10 np. spo˝ywczy CoQ10 wchłaniany jest 
przez komórki nabłonka w jelicie cienkim i transportowany 
w układzie limfatycznym do wàtroby, gdzie magazynowana 
jest wi´kszoÊç CoQ10. Uznaje si´, i˝ wchłanianie CoQ10 
i jego Êcie˝ka metaboliczna sà podobne u ludzi i szczurów 
(12). Egzogenny i endogenny CoQ10 w wàtrobie ulega 
wiàzaniu do lipoprotein bardzo małej g´stoÊci (VLDL) po 
czym nast´puje jego wydzielanie do krwi (13). Surowica 
zdrowego dorosłego człowieka zawiera ok. 1 µM CoQ10, 
którego wi´kszoÊç jest obecna w postaci zredukowanego 
CoQ10 we frakcji lipoproteinowej (14). Próbki surowicy sà 
cz´sto u˝ywane do pomiaru absorpcji egzogennego CoQ10 
oraz wysycenia CoQ10 w organizmie. Niemniej jednak, ob-
serwowano znaczne ró˝nice we wzroÊcie poziomu st´˝enia 
CoQ10 w surowicy po przyj´ciu dawki egzogennego CoQ10. 
Mo˝na je przypisaç zró˝nicowaniu osobniczemu oraz 
zawartoÊci olejów spo˝ywczych w diecie, których znaczàcy 
wpływ na st´˝enia CoQ10 w surowicy został wykazany w 
badaniach (15). W celu zmniejszenia wpływu przyzwyczajeƒ 
˝ywieniowych na wchłanianie CoQ10 opracowano preparat 
PureSorb-QTM40, zaÊ niniejsze badanie analizuje wchłania-
nie CoQ10 w organizmie człowieka i szczura. Osiàgni´te w 
nim wyniki wyjaÊniajà, i˝ przy podawaniu P40, wpływ die-
ty pacjenta jest nieznaczny a CoQ10 ulega szybkiemu 
wchłoni´ciu nawet przy podaniu na czczo. Wchłanianie 
CoQ10 przy poposiłkowym podaniu P40 było wy˝sze w po-
równaniu z CoQ10 rozpuszczalnym w tłuszczach przyjmo-
wanym po posiłku. Wyniki ka˝dego z badaƒ opisano w od-
powiednich cz´Êciach.

CoQ9 jest dominujàcym homologiem u szczurów, a CoQ10 
stanowi jego kilka do kilkudziesi´ciu procent (11). CoQ9 oraz 
CoQ10 sà szeroko rozprowadzane w Êledzionie, nerkach, ser-
cu, wàtrobie i osoczu. W wàtrobie i osoczu, stosunek zredu-
kowanego CoQ do całkowitego CoQ (zredukowany i utle-
niony CoQ) wynosi 70-80%, w porównaniu z 30% w pozo-
stałych tkankach (16). Wyniki uzyskane w niniejszym bada-
niu nie wskazujà na istnienie znacznych ró˝nic w poziomie 
st´˝enia CoQ9 w surowicy po podaniu doustnym P40 lub 
Q10 w oleju, zaÊ stosunek zredukowanego CoQ dla CoQ9 
oraz CoQ10 wynosił 70-80%. Wskazuje to na fakt, i˝ poda˝ 
egzogennego CoQ10 nie wpływa na wskaênik zredukowane-
go CoQ w organizmie. Ponadto, w grupie przyjmujàcej Q10 
w oleju na czczo, obserwowano niewielkie zmiany w st´˝eniu 
CoQ10 w surowicy w miar´ upływu czasu, co mo˝e 
sugerowaç, ˝e u szczurów nie dochodzi do absorpcji CoQ10 
rozpuszczalnego w tłuszczach, jeÊli nie jest on przyjmowany 
z po˝ywieniem. Odwrotnie natomiast, w tych samych wa-
runkach w grupie przyjmujàcej P40 zaobserwowano wy˝szà 
szybkoÊç wchłaniania CoQ10 zaÊ P40 poprawiał wchłania-
nie CoQ10 przy podawaniu na czczo. JednoczeÊnie wchła-
nianie CoQ10 przyjmowanego po posiłku było wy˝sze w gru-
pie przyjmujàcej P40 ni˝ Q10 w oleju.

W badaniu przeprowadzonym na ludziach, szybkoÊç wchła-
niania w grupie przyjmujàcej P40 na czczo była niemal rów-
na szybkoÊci wchłaniania w grupie przyjmujàcej Q10 w oleju 

po posiłku. Oznacza to, i˝ P40 poprawia szybkoÊç wchła-
niania przy podawaniu na czczo. A zatem, mimo i˝ dost´pne 
obecnie suplementy diety zawierajàce CoQ10 nale˝y 
przyjmowaç po posiłku, nie dotyczy to P40. Ponadto P40 
wystarczajàco zwi´ksza poziom CoQ10 w surowicy, 
niezale˝nie przyjmowania go na czczo lub po posiłku. Po-
ziom st´˝enia CoQ10 w surowicy w grupie przyjmujàcej P40 
po posiłku osiàgał wartoÊci wy˝sze w porównaniu z grupà 
przyjmujàcà Q10 w oleju po posiłku i – podobnie jak u szczu-
rów – powiàzano to z faktem, i˝ szybkoÊç wchłaniania po 6h 
w grupie przyjmujàcej P40 po posiłku była 2.6-krotnie 
wy˝sza w porównaniu z wchłanianiem w grupie przyjmujàcej 
Q10 w oleju po posiłku.

W niniejszym badaniu, kolejna wartoÊç szczytowa st´˝enia 
CoQ10 w surowicy obserwowana była w 12 h po przyj´ciu 
dawki jednorazowej w grupie pacjentów, którym podano 
Q10 w oleju (Ryc. 2). Przypisano to działaniu krà˝enia 
wàtrobowo-jelitowego CoQ10 wchłanianego w jelicie cien-
kim, po którym jest on wydzielany do osocza wraz z endo-
gennym CoQ10 , którego synteza ma miejsce w wàtrobie. 
W badaniu, w którym pacjentom podawano CoQ10 znaczo-
ny deuterem, poziom CoQ10 w surowicy osiàgał wartoÊç 
szczytowà po 6 godzinach od przyj´cia dawki jednorazowej, 
zaÊ drugà wartoÊç szczytowà obserwowano w 24 godziny po 
przyj´ciu dawki jednorazowej (12), co sugeruje, ˝e obserwo-
wana w niniejszym badaniu druga wartoÊç szczytowa jest 
wynikiem działania podobnego mechanizmu. Jednak  
w grupie szczurów którym podawano Q10 w oleju z pokar-
mem nie obserwowano wyst´powania drugiej wartoÊci 
szczytowej st´˝enia CoQ10 w surowicy. Na ró˝nic´ w zakre-
sie wartoÊci szczytowych mi´dzy szczurami a ludêmi mogà 
wpływaç odst´py czasowe w pobieraniu próbek krwi do 
badaƒ oraz poda˝ pacjentom dodatkowego posiłku (lunchu).

Przy poprawie wchłaniania minimalnie rozpuszczalnych 
produktów leczniczych, powszechnie stosowanà technikà 
jest zmniejszanie wielkoÊci czàsteczek. P40 jest proszkiem 
rozpuszczalnym w wodzie; jego czàsteczki majà Êrednic´ ok. 
0.19 µm przy dyspersji w wodzie i został on opracowany  
w sposób ułatwiajàcy zachodzenie reakcji emulsyfikacji  
z kwasami ˝ółciowymi w przewodzie pokarmowym oraz 
szybkie wchłanianie przez warstw´ Êluzówki jelit. Tabletki 
wykorzystane w badaniu dawki jednorazowej na ludziach, 
ulegajà rozpadowi w ciàgu 20 minut od podania doustnego, 
zaÊ uzyskiwane zmiany st´˝enia CoQ10 w surowicy były po-
równywalne z wynikami badania przeprowadzonego na 
szczurach, którym podawano doustnie sproszkowany P40. 
Mo˝e to sugerowaç, i˝ niezale˝nie od postaci leku, struktura 
czàsteczkowa P40 nie ulega zmianie w jelicie cienkim po 
podaniu doustnym. Wyniki te wyjaÊniajà, i˝ w porównaniu 
z CoQ10 rozpuszczalnym w tłuszczach, P40 jest wchłaniany 
w organizmie szybko i w znacznej iloÊci niezale˝nie od po-
staci preparatu oraz pory jego przyj´cia. 
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