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OCENA DOSTEPNOSCI ORAZ SKEADU SUPLEMENTOW DIETY
ZAWIERAJACYCH KSANTOFILE - LUTEINE, ZEAKSANTYNE
I ASTAKSANTYNE

Streszczenie

Luteina, zeaksantyna i astaksantyna zaliczane sa do ksantofili, czyli hydroksylowych pochodnych ka-
rotendw — zwigzkow o silnych wlasciwosciach prozdrowotnych. Wptywaja one na prawidtowe funkcjo-
nowanie wielu uktadow i narzadow. Z uwagi na brak mozliwosci syntetyzowania wymienionych ksantofili
przez organizm czlowieka oraz stosunkowo mate ich spozycie z zywnos$cia powstaje coraz szersza gama
suplementéw umozliwiajacych uzupetnianie niedobordéw tych zwigzkow.

Celem pracy byt przeglad suplementéw diety zawierajacych luteing, zeaksantyne oraz astaksantyne,
dostepnych od 5 lipca do 31 pazdziernika 2019 roku na polskim rynku. Charakterystyke suplementow
diety przygotowano na podstawie informacji zamieszczonych na opakowaniach, ulotkach dotaczonych do
tych opakowan, jak réwniez znajdujacych si¢ na stronach internetowych aptek, sklepéw zielarskich
i sklepéw z odzywkami. W badanym okresie stwierdzono obecno$¢ 233 takich preparatow, w tym 72
z luteina, 2 z zeaksantyna, 42 z astaksantyna, 105 z luteing i zeaksantyna, 6 z luteing i astaksantyng oraz 6
zawierajacych wszystkie 3 karotenoidy. Zawarto$¢ omawianych zwiazkéw w zalecanej dziennej dawce
zalezata przede wszystkim od wskazan do stosowania tych preparatow i wahata si¢ w zakresie 0,02 +
40 mg luteiny, 0,032 + 9 mg zeaksantyny oraz 0,005 + 40 mg astaksantyny. Suplementy diety zawierajace
luteing (62 % preparatow) i zeaksantyng (84 % preparatow) byly przeznaczone do stosowania w celu
zapewnienia prawidlowego widzenia. W przypadku preparatdéw z astaksantyng wskazywano dziatanie
kompleksowe oraz z przeznaczeniem dla 0sob ze schorzeniami uktadu sercowo-naczyniowego (po 28 %).

Stowa kluczowe: suplementy diety, ksantofile, luteina, zeaksantyna, astaksantyna, zawarto$¢ w suplemen-
tach, dostepnos¢ na polskim rynku

Wprowadzenie

Ksantofile, w tym luteina, zeaksantyna i astaksantyna, to hydroksylowe pochodne
karotenow. Pod wzgledem budowy chemicznej sg to nienasycone weglowodory polie-
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nowe sktadajgce si¢ z oSmiu reszt izoprenowych. Tworzg one tancuch weglowy zbu-
dowany z 40 atoméw wegla, zawierajacy 9 podwodjnych wigzan sprz¢zonych, zakon-
czony pier$cieniami koncowymi. Luteina i zeaksantyna roznig si¢ mi¢dzy sobg potoze-
niem wigzania podwoéjnego w jednym z pierScieni P-jononowych. W przypadku
astaksantyny kazdy z pierScieni, oprocz grupy hydroksylowej, zawiera w swojej struk-
turze dodatkowo jedng grupe ketonowa. Obecno$¢ grup hydroksylowych, a w przy-
padku astaksantyny dodatkowo ketonowych powoduje, ze zwiazki te sg bardziej polar-
ne niz karoteny, co w znacznym stopniu determinuje ich absorpcje, transport,
metabolizm i odktadanie w tkankach [1, 15, 16, 20, 24].

Dotychczas zidentyfikowano ok. 750 karotenoidow, z czego tylko ok. 40 znajduje
si¢ w typowej diecie cztowieka, a ok. 20 wystepuje w ludzkiej krwi i tkankach. Nalezy
zaznaczy¢, ze tylko 6 z nich, tj. likopen, luteina, B-karoten, PB-kryptoksantyna,
a-karoten i zeaksantyna stanowi ponad 95 % karotenoidow znajdujacych si¢ w osoczu
krwi [4, 10, 17, 24, 29]. Karotenoidy pelnia szereg funkcji w ochronie zdrowia czto-
wieka. Wykazuja przede wszystkim dziatanie przeciwutleniajgce, ale poszczegélne
karotenoidy moga roéwniez dziala¢ poprzez inne mechanizmy, np. B-karoten pehi
funkcje prowitaminy A, podczas gdy ksantofile, a zwlaszcza luteina i zeaksantyna,
odgrywaja istotng role¢ w budowie struktur oka i w sprawnym funkcjonowaniu narzadu
wzroku, stad tez mogg zmniejsza¢ czestotliwos¢ wystepowania chordb oczu, takich jak
AMD, za¢ma czy zwyrodnienie barwnikowe siatkowki [1, 3, 24, 25]. Wlasciwosci
przeciwutleniajace karotenoidow, w tym ksantofili, polegaja na prewencji, czyli niedo-
puszczeniu do reakcji wolnych rodnikow tlenowych ze zwigzkami podatnymi na ich
dziatanie (np. fosfolipidy blon komorkowych). Zdolnos¢ ta polega réwniez na wy-
chwytywaniu wolnych rodnikéw, zwlaszcza tlenu singletowego, chroniacego przed
uszkodzeniem oksydacyjnym. Z kolei reagujac z wolnymi rodnikami pochodzenia
organicznego powstajacymi w wyniku utleniania lipidow, opdzniajg peroksydacje lipi-
dow blon komorkowych. [3, 17, 20, 25]. Zwiazki te przyczyniajg si¢ rowniez do przy-
spieszenia procesoOw regeneracyjnych skory i opdznienia procesoéw jej starzenia [3, 18,
22]. Wykazuja dziatanie przeciwnowotworowe oraz pozytywnie wptywaja na zmniej-
szenie czestotliwo$ci wystepowania udaru mozgu i choréb uktadu krazenia [3, 12, 18].
W ostatnich latach wykazano szczegdlne powinowactwo ksantofili (luteiny, zeaksan-
tyny) do komorek nerwowych obecnych zarowno w siatkdwce oka, jak rowniez
w rejonach mozgowia, zaangazowanych w procesy poznawcze cztowieka. Zwigkszaja
one plynno$¢ werbalng, pami¢¢ oraz ogolnie funkcje poznawcze [3, 22, 25, 32, 35].
Dzieki mozliwo$ci przechodzenia tych zwiazkéw z krwi matki do tozyska oraz ich
obecnosci w mleku ludzkim, stajg si¢ one niezwykle wazne dla rozwoju wzroku
1 funkcji poznawczych u niemowlat i matych dzieci [21, 35].

Z kolei astaksantyna z uwagi na swojg unikatowg struktur¢ molekularng wykazuje
wigkszg aktywnos$¢ biologiczng i wplywa na redukcje¢ stresu oksydacyjnego silniej niz
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inne przeciwutleniacze [2, 19, 22]. Moze ona odgrywaé wazng role w zapobieganiu
chorobom i zaburzeniom funkcjonowania uktadu krazenia. Jej dziatanie kardioprotek-
cyjne wynika z wlasciwosci przeciwutleniajgcych, przeciwzakrzepowych, przeciwza-
palnych oraz immunomodulujacych [2, 3, 22, 33]. Karotenoid ten przenika barier¢
krew — mdzg, zmniejsza wigc ryzyko wystgpienia udaru mézgu oraz barier¢ migdzy
uktadem krwionos$nym a siatkowka i dziata ochronnie na narzad wzroku [3]. Ponadto
wplywa na funkcje regulacyjne skory oraz procesy réznicowania keratynocytow, przy-
$pieszajac odnowe naskorka [3, 22, 24]. Astaksantyna wykazuje silng aktywnos$¢ prze-
ciwnowotworowg [3], przyczynia si¢ do utrzymania duzej sprawnosci metabolicznej
migsni, co przyspiesza proces ich regeneracji po intensywnym wysitku fizycznym [6]
oraz wspomaga leczenie nieptodno$ci u m¢zczyzn [5].

Luteina wystepuje gtoéwnie w zielonych liSciach warzyw, w ktorych jest masko-
wana przez zielony barwnik chlorofil, oraz w z6ttych i pomaranczowych warzywach
i owocach. Jarmuz, szpinak, kolendra, dynia oraz owoce mango i papaja, a takze z6itko
jaj to najbogatsze zrodia luteiny. Natomiast gtowne zrodta zeaksantyny to kukurydza,
papryka czerwona i pomaranczowa oraz zottko jaja [26]. Zrédlem astaksantyny w die-
cie ludzi sg natomiast gléwnie owoce morza (langusta, krab, krewetka) i ryby (10sos,
pstrag tososiowy) [7, 15].

Wymienione zwigzki nie sg syntetyzowane w organizmie cztowieka, dlatego po-
winny by¢ spozywane wraz z dieta. Obserwowane nieprawidlowosci w zywieniu, brak
odpowiedniego spozycia produktow bedacych zrodtem tych karotenoidow oraz zwick-
szone zapotrzebowanie wynikajagce m.in. z choréb, stosowania diet restrykcyjnych czy
narazenia na stres oksydacyjny powinny by¢ wskazowka dla niektorych osob, aby uzu-
petiaty zywienie w suplementy zawierajgce wymienione zwigzki. Na rynku wystepuja
liczne preparaty roznigce si¢ sktadem i zawartoscig w nich poszczegolnych karotenoi-
dow.

Celem pracy byt przeglad suplementow diety zawierajacych ksantofile, dostgp-
nych na polskim rynku, oraz charakterystyka tych preparatow z uwagi na zawarto$¢ w
nich luteiny, zeaksantyny i/lub astaksantyny.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily suplementy diety zawierajagce wybrane ksantofile —
luteing, zeaksantyng i/lub astaksantyne, ktore byly dostgpne na polskim rynku
w okresie od 5 lipca do 31 pazdziernika 2019 roku. Charakterystyka preparatow zawie-
rajagcych ww. ksantofile zostata opracowana na podstawie informacji umieszczonych
przez producentéw na opakowaniach, ulotkach dotaczonych do tych opakowan, a takze
informacjach zamieszczonych na stronach internetowych aptek, sklepow zielarskich
oraz sklepow z odzywkami.
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Dane dotyczace suplementow diety zawierajacych wymienione karotenoidy po-
rownano pod wzgledem: zawartosci poszczegdlnych ksantofili w 1 dawce preparatu,
w zalecanej dziennej dawce do stosowania wedtug producenta, postaci farmaceutycz-
nej, w jakiej wystepuja, ilosci dodatkowych sktadnikow (zwigzkoéw) obecnych w pre-
paracie, wskazan do stosowania, przeznaczenia dla okreslonych grup ludnosci, pory
przyjmowania preparatu, wielkosci opakowania oraz producenta. Na podstawie zebra-
nych danych obliczono koszt 1 mg ww. ksantofili zawartych w kazdym z ocenianych
preparatow.

Wyniki i dyskusja

W badanym okresie na polskim rynku stwierdzono obecnos¢ 233 suplementow
zawierajagcych luteing, zeaksantyne i/lub astaksantyng. Ws$réd nich wyrdzniono
189 preparatow zawierajacych luteing, w tym 105 zawierajacych luteing i zeaksantyne,
72 zawierajace wylgcznie luteing, 6 — z luteing i astaksantyng oraz 6 zawierajacych
wszystkie trzy omawiane karotenoidy (tab. 1).

Odnotowano lacznie 113 suplementow diety zawierajacych zeaksantyne, z czego
jedynie 2 zawieraty w swoim skladzie wylgcznie ten zwigzek. Obecno$¢ astaksantyny
stwierdzono w 54 suplementach, przy czym w 42 preparatach wystepowata ona samo-
dzielnie, a w niewielu suplementach w polaczeniu z luteing i zeaksantyna, co moze
wynika¢ z r6znych zrédet pozyskiwania tych ksantofili. W poréwnaniu z wcze$niej-
szymi badaniami Hamutki i Nogal [13], Pogorzelskiej i wsp. [27] oraz Sulich i wsp.
[31] stwierdzono znaczny wzrost liczby suplementéw zawierajacych zaré6wno luteing,
jak i zeaksantyng oraz astaksantyng.

Badane suplementy diety charakteryzowaty si¢ duzym zroznicowaniem pod
wzgledem zawartos$ci poszczegdlnych karotenoidow w jednej dawce, jak rowniez
w dziennej dawce proponowanej do spozycia przez producenta (tab. 1). Zawartos$¢
luteiny w 1 dawce miescita si¢ w granicach 0,006 +~ 40 mg, natomiast w zalecanej,
dziennej dawce sugerowanej przez producenta — 0,02 + 40 mg. Najwigcej suplemen-
tow diety zawieralo ponizej 1 mg oraz w ilosci 20 + 29 mg luteiny w 1 dawce, co
w obu przypadkach stanowilo po 24 % ogo6lnej liczby preparatow. Producenci najczg-
Sciej zalecali przyjmowanie luteiny dziennie w ilosci 6 ~ 10 mg (26 %) oraz 20 +
29 mg (27 %), z czego 39 suplementéw diety zawierato dawke rowng 10 mg, a 35 su-
plementéw — 20 mg. W przypadku 4 preparatow niepokojgce moze by¢ zalecanie przez
producentdw przyjmowania luteiny w dawce az 40 mg/dzien.

Zawarto$¢ zeaksantyny w dostepnych preparatach ksztattowala si¢ na znacznie
nizszym poziomie — 0,02 +~ 8 mg w jednej dawce oraz 0,032 + 9 mg/dzien w dawce
zaproponowanej przez producenta. Najczesciej zawarto$¢ zeaksantyny w suplementach
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Tabela 1.
Table 1.

Charakterystyka suplementow diety zawierajacych karotenoidy
Profile of dietary supplements with carotenoids

Suplementy zawierajace / Supplements containing:

Total number of supplements

Wyrémik / Feature luteipe; zeaksantype; astaksantype;

lutein zeaxanthin astaxanthin
. [n] ([%]) [n] (%] [n] ([%])
Liczba suplementow ogotem 189 (100) 113 (100) 54 (100)

Ilo$¢ karotenoidu w 1 dawce suplementu / The

amount of carotenoid per one dose of supplement [mg]

<1 45(23,8) 35(31,0) 12 (22,2)
1+5 40 (21,2) 76 (67,2) 31 (57,3)
6+10 38 (20,1) 2 (1,8) 50.,3)
11+19 12 (6,4) - 509,3)
20 +29 46 (24,3) - -
>30 8(4,2) - 1(1,9)
Ilos¢ karotenoidu w dziennej dawce suplementu
The amount of carotenoid per daily dose of suplement [mg]
<1 32 (16,9) 25(22,1) 8 (14.,8)
1+5 28 (14,8) 86 (76,1) 26 (48,2)
6+10 49 (25,9) 2 (1,8) 13 (24,0)
11+19 21 (11,1) - 6 (111
20 +29 50 (26,5) - -
>30 9 (4,8) - 1(1,9)
Forma wystgpowania / Dosage form
Kapsutki / Capsules 123 (65,2) 84 (74,3) 48 (88,8)
Tabletki / Pills 51 (27,0) 21 (18,6) 35,9
Kapsulki i tabletki / Capsules and pills 4(2,2) 1(0,9) —
Tabletki musujace / Effervescent tablets 1(0,5) — —
Ptyn / Liquid 5(2,6) 4 (3,5 -
Zelki / Jelly beans 1(0,5) 1(0,9) 1(1,9)
Saszetki / Sachets 1(0,5) 1(0,9) 1(1,9)
Proszek / Powder 1(0,5) 1(0,9) 1(1,9)
Saszetki i proszek / Sachets and powder 1 (0,5) — —
Pastylki / Pastilles 1 (0,5) - —
Liczba pozostatych sktadnikow w preparacie / Number of other components in preparation:
0 15 (7,9) 9 (8,0) 14 (25,9)
1 13 (6,9) 10 (8,8) 50.,3)
2+10 80 (42,3) 59 (52,2) 30 (55,6)
11+20 33 (17,5) 24 (21,2) 2 (3,7)
21 +30 32 (16,9) 8(7,1) 35,9
>30 16 (8,5) 32,7 -
Cena 1 mg karotenoidu / Price of 1 mg of carotenoid [z}]
<1 153 (81,0) 77 (68,1) 36 (66,7)
1+6 24 (12,7) 29 (25,7) 10 (18,5)
7+20 73,7 544 35,9
>20 5(2,6) 2 (1,8) 50.,3)
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diety miescita si¢ w granicach 1 + 5 mg, zaréwno w 1 dawce (68 %), jak i w zalecane]
dziennej dawce (76 %). Producenci najczesciej (27 suplementow) zalecali przyjmowa-
nie zeaksantyny w ilosci 2 mg na dzien.

W ciggu ostatnich kilku lat wzrosto réwniez zainteresowanie suplementami diety
z astaksantyng. Ilo$¢ astaksantyny w jednej dawce preparatu wahata si¢ w granicach
0,01 + 40 mg, a w zalecanej dziennej dawce — 0,005 + 40 mg. Zawartos$¢ astaksantyny
w 1 dziennej dawce preparatu w 57 % przypadkéw miescita si¢ w zakresie 1 +~ 5 mg,
przy czym najczesciej wystepowata w ilosci 4 mg na dzien (13 suplementéw). Z kolei
dawka proponowana przez producentéw wynosita 1 + 5 mg/dzien (48 %) lub 6 +
10 mg/dzien (24 %), przy czym producenci zalecali przyjmowanie najczesciej 4 mg
astaksantyny/dzien (8 suplementow) oraz 8 mg/dzien (7 suplementow).

Popularnos¢ preparatow zawierajacych nie tylko luteing, ale rowniez inne karote-
noidy sprawia, ze nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na dawke stosowanych suplemen-
tow diety. Wymaga to oszacowania maksymalnego poziomu spozycia, ktory nie spo-
woduje szkodliwych efektow zdrowotnych. Do tej pory nie ustalono dziennego
zapotrzebowania na luteing. Nie wyznaczono rowniez dawki LOAEL (Lowest Obse-
rved Adverse Effect Level) ani NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), poniewaz
zadne z badan klinicznych nie wykazalo dziatan niepozadanych zwigzanych z przyj-
mowaniem duzych dawek luteiny u ludzi. Jak podaja Shao i Hathcock [30], metoda
oceny ryzyka OSL (Observed Safe Level) stwierdzono wysokie bezpieczenstwo stoso-
wania suplementow diety w przypadku dawki luteiny nieprzekraczajacej 20 mg na
dzien. W ostatnich latach potwierdzono, ze luteina spetnia kryteria, jakie zapropono-
wali Lupton i wsp. [23] i nalezy je uwzglednia¢ przy opracowywaniu zalecen dotycza-
cych spozycia tego karotenoidu na poziomie Dietary Reference Intakes (DRIs) [28].

W przypadku zeaksantyny zespot ekspertow EFSA uznat za bezpieczne spozycie
syntetycznej formy tego zwigzku w ilosci 0,75 mg/kg masy ciata dziennie, co odpo-
wiada dziennemu spozyciu 53 mg tego zwigzku dla osoby o masie ciata rowniej 70 kg
[9]. Natomiast w przypadku astaksantyny zalecane dopuszczalne dzienne spozycie
(ADI) nie powinno przekracza¢ 0,034 mg/kg masy ciata, czyli 2,38 mg na dobe przez
cztowieka o masie 70 kg [8].

Analizowane suplementy diety wystgpowaty (tab. 1) gtdwnie w postaci kapsutek,
odpowiednio: 65 % suplementow w przypadku luteiny, 75 % — zeaksantyny oraz 89 %
— astaksantyny. Znacznie mniejszy odsetek stanowity preparaty w formie tabletek.

Z uwagi na liczbe pozostatych sktadnikow aktywnych obecnych w ocenianych
preparatach (tab. 1), zdecydowana wigkszo$¢ suplementdéw diety to preparaty wielo-
sktadnikowe, czyli zawierajace 2 sktadniki odzywcze lub wigcej (poza analizowanymi
karotenoidami). W 2019 r. na polskim rynku spos$rod 233 suplementow diety dostep-
nych byto 186 takich preparatow, co stanowi 80 % ogdtu suplementow. Najliczniejsza
grupe stanowity suplementy zawierajace od 2 do 10 sktadnikéw aktywnych. Preparaty
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jednosktadnikowe stanowily natomiast niecate 10 % (17 z 233). W suplementach diety
niezawierajacych zadnych innych sktadnikow poza luteing, zeaksantyng i/lub astaksan-
tyng oraz w preparatach jednosktadnikowych zawarto§¢ omawianych karotenoidow
byla wyzsza. Byly one zalecane w przypadku profilaktyki konkretnych schorzen. Pre-
paraty wielosktadnikowe zawieraly najczeSciej znacznie mniejsze ilosci poszczegodl-
nych karotenoidow i byly przeznaczone do stosowania w celu uzupetnienia diety w
witaminy i sktadniki mineralne.

W niniejszej pracy dokonano analizy suplementéw diety ze wzgledu na ceng
1 mg poszczegodlnych karotenoidow zawartych w danym preparacie (tab. 1). Cena ta
zostala wyliczona na podstawie wartosci §redniej w przypadku preparatow, ktore wy-
stepowaly w wiecej niz jednym opakowaniu badz w réznych formach farmaceutycz-
nych (np. tabletki i kapsutki). Na podstawie uzyskanych wynikow mozna zauwazyc¢, ze
w zdecydowanej wigkszosci preparatow cena 1 mg karotenoidéw wynosita mniej niz
1 zt. Wynika to przede wszystkim z zawartosci poszczegdlnych karotenoidow w jednej
dawce. Suplementy zawierajace duze ilosci analizowanych karotenoidow zawieraty
niewielkie ilo$ci innych substancji dodatkowych i byly stosowane gléwnie w leczeniu
konkretnych schorzen, np. luteina i zeaksantyna w celu poprawy funkcji wzrokowych,
dlatego cena 1 mg w takich preparatach byta nizsza.

Na podstawie zgromadzonych danych (tab. 2) stwierdzono, ze najwigkszy odsetek
suplementow zawierajacych luteing i zeaksantyne byt przeznaczony do stosowania
w celu ochrony narzadu wzroku i poprawy ostrosci widzenia, odpowiednio: 62 %
w przypadku luteiny i 84 % — zeaksantyny. W odniesieniu do suplementéw z astaksan-
tyng najwickszy odsetek stanowity preparaty przeznaczone do stosowania w profilak-
tyce schorzen uktadu sercowo-naczyniowego (28 %), ktéore wspomagajg rowniez
utrzymanie prawidtlowego poziomu cholesterolu i triacylogliceroli we krwi. Taki roz-
ktad wskazan do stosowania poszczegodlnych ksantofili znajduje odzwierciedlenie
w badaniach naukowych. Liczne dowody potwierdzaja pozytywny wptyw luteiny
i zeaksantyny na wzrok [1, 20, 25] i funkcje poznawcze [22, 25, 32, 35], a astaksanty-
ny — jako substancji o silnym dziataniu przeciwutleniajagcym i kardioprotekcyjnym [2,
19, 22, 33].

Po analizie dostepnych na polskim rynku suplementéw diety zawierajacych karo-
tenoidy stwierdzono, ze w 90 % przypadkéw byty one skierowane do os6b dorostych
(tab. 2). Wsrod nich mozna wyr6zni¢ takze preparaty dostepne tylko dla kobiet, m.in.
aktywnych fizycznie, bedacych w cigzy badz karmigcych piersig, ktore majg sktad
dostosowany do zmieniajacych si¢ warunkow fizjologicznych kobiety oraz potrzeb
dziecka, oraz takie, ktore powinny by¢ stosowane wylacznie przez mezczyzn, np.
w celu uzupetnienia niedoborow spowodowanych intensywnym wysitkiem fizycznym
lub utrzymujacych wysoki poziom testosteronu. Odnotowano takze 12 suplementow
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Tabela 2. Charakterystyka suplementow zawierajacych karotenoidy pod wzgledem wskazan do stoso-
wania
Table 2.  Profile of supplements with carotenoids in terms of their indications for use
Suplementy zawierajace:
Supplements containing:
Wyréznik / Feature luteing zeaksantyng | astaksantyng
lutein zeaxanthin astaxanthin
[n] ([%]) [n] ([%]) [n] ([%])
Liczba suplementow ogoltem
Total number of supplements 189 (100) 113 (100) >4 (100)
Wskazanie do stosowania / Indication for use
Wzrok / Vision 118 (62,4) 95 (84,1) 8 (14.,8)
Niedobor witamin i sktadnikdw mineralnych
Shortage of vitamins and minerals >127.0) 8(7.1) B
Dziatanie kompleksowe / Comprehensive action 9 (4,8) 4(3,5) 15 (27,8)
Uktad nerwowy / Nervous system 5(2,6) 4(3,5) 1(1,9)
Ochrona przed wolnymi rodnikami
Protection against free radicals 2(L1) 2(1.8) 0 (16,6)
Uktad kostny / Skeletal system 2 (1,1) — 1(1,9)
Skora / Skin 1(0,5) — 23,7
Uktad krazenia / Circulatory system 1(0,5) — 15 (27,8)
Uktad rozrodczy / Reproductive system - - 3 (5,5
Przeznaczenie dla réznych grup ludnosci / Intended for various groups of the population
Dzieci / Children 4(2,1) — 1(1,9)
Doroéli / Adults: 167 (88,4) 107 (94,6) 52 (96,2)
ze szczegblnym uwzglednieniem suplementow die-
ty przeznaczonych / with particular focus on dieta-
ry supplements intended for:
— tylko dla kobiet / women only 8(4,2) 3(2,7) -
— tylko dla mgzczyzn / men only 73,7 1(0,9) 1(1,9)
Doro$li i dzieci / Adults and children 3(1,6) 3(2,7) 1(1,9)
Dorosli i mlodziez / Adults and teenagers 3 (1,6) — —
Osoby starsze / Elderly people 12 (6,3) 32,7 —
Zalecana pora przyjmowania / Recommended time of taki
Przed positkiem / Before meal 5(2,6) 2 (1,8) 1(1,9)
W trakcie positku / During meal 68 (36,0) 39 (34,5) 31(57,3)
Po positku / After meal 14 (7,4) 7 (6,2) 5(9,3)
Miedzy positkami / Between meals 2 (1,1) 1(0,9) 1(1,9)
Przed positkiem/po positku / Before meal/after meal 1 (0,5) 1(0,9) 1(1,9)
W trakcie positku/po positku
During meal/after meal 13(6.9) 7(62) 2G.7)
W trakcie positku/miedzy positkami B 1(0,9) B
During meal/between meals i
Brak informacji / No information available 86 (45,5) 55 (48,6) 13 (24,0)

zawierajacych luteing, w tym 3 rowniez zeaksantyne, ktore byty przeznaczone wylacz-
nie dla osob starszych. Takie preparaty stanowity ok. 5 % wszystkich dostgpnych su-
plementow z karotenoidami. Dzigki obecnosci w ich nazwach takich sformutowan, jak
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,senior”, ,silver” czy ,,50+” byly one tatwo identyfikowalne wsrod calej gamy prepa-
ratow. Zwigkszyta si¢ takze liczba suplementéw diety przeznaczonych dla mtodszych
grup wieckowych. Obecnie na polskim rynku dostepnych jest 12 takich preparatow, co
stanowi 5 % ogoétu suplementow. Ze wzgledu na pozytywny wptyw omawianych karo-
tenoidow na funkcjonowanie uktadu nerwowego, rozwdj wzroku i ogolnie funkcji
poznawczych niemowlat 1 matych dzieci, w ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie
badaczy karotenoidami w tym aspekcie [21, 35].

Ulotki informacyjne czesci analizowanych preparatow zawieraty zalecenia doty-
czace pory przyjmowania danych suplementéw diety w zalezno$ci od spozywanych
positkow (tab. 2). Taka informacja byla dolaczona do 55 % suplementéw zawieraja-
cych luteing, 51 % — zawierajacych zeaksantyne i 76 % — zawierajacych astaksantyne.
Zdecydowana wigkszo$¢ preparatow (ponad 68 %) powinna by¢ zazywana w trakcie
spozywanego positku. W przypadku ok. 13 % preparatow producenci informowali, ze
powinny by¢ spozywane zaraz po positku, natomiast ok. 11 % suplementow opatrzono
wskazaniem przyjmowania preparatu w trakcie positku lub po nim.

Wchtanianie karotenoidow odbywa si¢ na zasadzie dyfuzji biernej w jelitach, na-
stepnie za pomocg lipoprotein sg one transportowane wraz z krwig do tkanek docelo-
wych. Prawidlowe wchtanianie karotenoidow ma miejsce wytacznie w obecnosci kwa-
sow tluszczowych 1 soli zolciowych ze wzgledu na lipofilowy charakter tych
zwigzkow. Skutecznos¢ suplementacji tymi zwigzkami zalezy zatem w duzym stopniu
od zapewnienia precyzyjnych wytycznych dotyczacych spozywania odpowiedniej
dawki karotenoidow wraz z positkiem zawierajagcym thuszcz, ktéry sprzyja wlaczeniu
ich do miceli i utatwia p6zniejsze wchtanianie [11, 20, 34]. Wiele suplementoéw diety
wystepuje w formie kapsulek, gdyz wchtaniajg si¢ lepiej, jesli sa zawieszone w mie-
szaninie roznych kwasow tluszczowych. Nalezy pamigta¢, ze btonnik pokarmowy,
zwlaszcza frakcje rozpuszczalne w wodzie, zmniejsza wchtanianie karotenoidow po-
przez ich wychwytywanie i oddziatywanie z kwasami zotciowymi, co prowadzi do
wzrostu wydalania z katem thuszczow 1 substancji rozpuszczalnych w thuszczach, ta-
kich jak karotenoidy [14]. Suplementy z karotenoidami nie powinny wigc by¢ przyj-
mowane rownoczesnie z produktami zawierajgcymi duze ilosci btonnika pokarmowe-
g0. Ponadto na skutecznos¢ suplementacji moze takze wplywac stan zdrowia pacjenta,
obecnos¢ pasozytdéw w przewodzie pokarmowym czy interakcje z innymi sktadnikami
zywnosci, np. z biatkami lub substytutami thuszczu, ktore obnizajg wchtanianie karote-
noidow. Wiek wydaje si¢ by¢ kolejnym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do gorszej
biodostepnosci karotenoidow [13, 14, 25, 34].

Preparaty dostepne na polskim rynku zawierajgce ksantofile pochodzity gtéwnie
z Polski (53 %). Najpopularniejszymi polskimi producentami byli: Olimp Laboratories
oraz Aflofarm. Suplementy diety pochodzace z importu najczesciej byly produkowane
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przez firmy amerykanskie (35 %), takie jak: Now Foods, Swanson Health Products
oraz Piping Rock Health Products.

Dokonano rowniez analizy suplementow diety pod wzgledem dostepnosci ich
opakowan w réznych wersjach wielkosciowych (tab. 3). Wigkszo$¢ producentow tych
preparatow oferowato swoje produkty w opakowaniach w jednej wersji wielko$ciowej
— 82 % (191 preparatdéw), najczesciej po 30 lub 60 szt. w jednym opakowaniu.

Tabela 3. Podzial suplementéw zawierajacych karotenoidy wedtug wielkosci opakowan
Table 3.  Breakdown of supplements containing carotenoids by packet size

Wersje opakowan Liczba suplementow Udzial w ogdlnej sumie suplementéw
Packet versions Number of supplements Share in the total supplements [%]
Jedna wersja / One version 191 82,0
Dwie wersje / Two versions 37 15,9
Trzy wersje / Three versions 3 1,3
Cztery wersje / Four versions 1 0,4
Pig¢ wersji / Five versions 1 0,4

Stale rosngca liczba suplementéw diety zawierajgcych analizowane ksantofile
[13, 27, 31], jak rdwniez pochodzenie tych zwigzkow (naturalne, syntetyczne) [18, 22],
ich biodostepno$¢ oraz zalecane dzienne dawki spozycia wskazujg na konieczno$é
prowadzenia badan w tym zakresie. W badaniach in vitro wykazano bowiem, Ze natu-
ralna astaksantyna z mikroalg Haematococcus pluvialis moze by¢ ponad 50 razy sil-
niejsza niz syntetyczna w wychwytywaniu tlenu singletowego i prawie 20 razy bar-
dziej skuteczna w eliminacji wolnych rodnikow [24]. Nalezy réwniez pamictac, ze
zbyt duze dawki karotenoidow, w tym réwniez ksantofili, moga dziata¢ prooksydacyj-
nie, prowadzac do stresu oksydacyjnego [20]. Wykazano ponadto, ze poszczegdlne
karotenoidy spozywane razem i w duzych dawkach, np. w postaci suplementow,
wspolzawodniczg o miejsca we frakcjach chylomikronéw, co prawdopodobnie wynika
z ich konkurencyjnos$ci w absorpcji jelitowej, wiaczaniu do chylomikronow lub obu
tych mechanizméw réwnoczesnie, stad tez przyjmowanie ich w tym samym czasie
moze wywolywac efekt odwrotny od zdrowotnego [14, 20, 24].

Whioski

1. W badanym okresie na rynku stwierdzono obecnos¢ 233 suplementow zawierajg-
cych ksantofile, przy czym najwigksza grupe stanowity preparaty z luteing (189)
i z zeaksantyng (113), a najmniejsza zawierajgce astaksantyng (54).

2. Zawartos¢ omawianych zwiazkéw w zalecanej dziennej dawce zalezala przede
wszystkim od karotenoidu oraz wskazan do stosowania danego suplementu i waha-
ta si¢ w szerokim zakresie 0,005 + 40 mg/dzien.
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3.

(1]
(2]

(3]

[8]
[9]

[10]
[11]

[12]

[13]

Suplementy diety zawierajace luteing 1 zeaksantyng byly przeznaczone gtownie do
stosowania w celu ochrony wzroku, natomiast z astaksantyng — z przeznaczeniem
dla 0s6b ze schorzeniami uktadu krazenia oraz jako uzupetniajace, ktore wykazuje
dziatanie kompleksowe na organizm.

Biorac pod uwagg stale wzrastajaca liczbg suplementéw diety zawierajacych oce-
niane ksantofile, ich poziomy w zalecanej dziennej dawce, jak rowniez biodostep-
nos$¢ z preparatéw i brak zalecen odnos$nie do ich spozycia zaréwno z dietg jak
1 suplementami nalezy prowadzi¢ cykliczne analizy rynku suplementow diety, ma-
jace na celu weryfikacje¢ ich dostepnosci i spozycia w kontek$cie prowadzonych
aktualnie badan naukowych.
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ASSESSMENT OF AVAILABILITY AND COMPOSITION OF DIETARY SUPPLEMENTS
CONTAINING XANTHOPHYLLS - LUTEIN, ZEAXANTHIN AND ASTAXANTHIN

Summary

Lutein, zeaxanthin and astaxanthin are classified as xanthophylls, viz. hydroxyl derivatives of caro-
tenes, which are compounds showing strong health-promoting properties. They affect proper functioning
of many internal systems and organs. Human body is not able to synthesize the above mentioned xantho-
phylls and their intake with food is relatively low, therefore the range of dietary supplements with those
compounds keeps developing and shortage thereof may be replenished.

The objective of the research study was to review dietary supplements containing lutein, zeaxanthin
and astaxanthin, that were available in the Polish market in a period from 5™ July to 31% October 2019.
The profile of dietary supplements was developed on the basis of information on the packets, in the leaf-
lets attached to those packets and on information on the websites of pharmacies, herbal stores and nutri-
ents-selling stores. Within the period studied 233 dietary supplements were found: 72 with lutein, 2 with
zeaxanthin, 42 with astaxanthin, 105 with lutein and zeaxanthin, 6 with lutein and astaxanthin and 6 with
all three carotenoids. In a recommended daily dose, the content of the compounds discussed depended,
first of all, on the indications for use of the preparations and it ranged 0.02 + 40 mg as for lutein, 0.032 +
9 mg as for zeaxanthin and 0.005 + 40 mg as for astaxanthin. The dietary supplements containing lutein
(62 % of preparations) and zeaxanthin (84 % of preparations) were intended to ensure proper vision. In the
case of preparations with astaxanthin, their comprehensive effect was pointed out and they were recom-
mended for use in persons with cardiovascular diseases (28 % for each).

Key words: dietary supplements, xanthophylls, lutein, zeaxanthin, astaxanthin, content in supplements,
availability on the Polish market
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