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STAWIAMY WAZNE PYTANIE ?

Dlaczego produkty liposomalne maja lepszg biodostepnosc ?
Dlaczego sproszkowane liposomy s3 lepsze ?

Odpowiedz znajdziemy w dalszej czesci opracowania.
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BADANIE NISKIEJ PRZYSWAJALNOSCI ZWYKLYCH SUPLEMENTOW

PubMed; PMID: 15545088
10.1080/10611860400003817 NUTRACEUTICS AND DELIVERY SYSTEMS.

Shoji Y. Nakashima H.
Department of Microbiology, St. Marianna University School of Medicine, Sugao, Miyamae-ku, Kawasaki 216-8511,
Japonia.

Skrot

W ostatnim czasie nastgpito przesuniecie leczenia medycznego w kierunku bardziej profilaktycznym. Badania
postgenomiczne ujawnity fakt, ze interwencja zywieniowa jest silnie zwigzana z ekspresjg genetyczng, ktdra jest
odpowiedzialna za szereg funkcji biologicznych. Na podstawie tych wynikédw entuzjastycznie badano profilaktyczne
dziatanie suplementéw diety i sktadnikdw odzywczych. Zapobieganie chorobom lub opéznianie ich wystgpienia stato
sie bardziej atrakcyjng i optacalng strategig w $wiecie medycznym. Wsrdd innych metod zapobiegania chorobom,
antyoksydanty, ktore znajduja sie w wielu fitogenikach otrzymaty wiele uwagi. Jednak wiekszos$¢é naturalnych
przeciwutleniaczy, takich jak alfa-tokoferol, kwas askorbinowy i inne, jest biologicznie niestabilna, stabo rozpuszczalna
w wodzie i stabo dystrybuowana do miejsc docelowych. Ze wzgledu na te wady dalsze profilaktyczne zastosowania
suplementéw diety utknety w martwym punkcie. Wynika to czeSciowo z niewystarczajgcej wiedzy na temat systemu
dostarczania lekow dla suplementéw diety i sktadnikow odzywczych.

W tym materiale opowiadamy sie za powaznym potraktowaniem kwestii biodostepnosci suplementow diety.

Obecnie trwajg ambitne prace nad poprawg ich biodostepnosci z wykorzystaniem form liposomalnych
co wykazujemy w dalszej czeSci opracowania na podstawie doniesien z badan naukowych.
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DLACZEGO ZWYKLE SUPLEMENTY MAJA NISKA WCHEANIALNOSC ?
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PORUSZAMY WAZNE KWESTIE

< Dlaczego zwykte suplementy nie-liposomalne majg nizszg przyswajalnosc?
4 Czym jest liposom?

< Dlaczego organizm ludzki tak bardzo lubi liposomy, ze przepuszcza je w stanie

nienaruszonym do krwi i transportuje do komorek naszego ciata?
< llustracje liposomow i ich absorpgiji.

4 Zalety liposomow w proszku w porownaniu z liposomami ciektymi.
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LIPOSOMY - DEFINICJA

CO TO SA LIPOSOMY ?

To mikroskopijne pecherzyki fosfolipidowe stabilne w wodzie i mogg zawiera¢ w swoich wnetrzach
wodne roztwory réznych substancji (Walde i in. 1990, Walde i Ichnikowa 2001).

Liposom w swojej strukturze jest podobny do wielu komorek ciata ludzkiego.

Zakonczenia zewnetrzne rozpuszczalne sg w wodzie, wewnetrzne otaczajgce substancje aktywna
rozpuszczalne sg w ttuszczach.
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STAWIAMY WAZNE PYTANIE ?

Dlaczego nasz organizm pozostawia liposomy w stanie
nienaruszonym i dlaczego nasze komorki tak je lubia
i natychmiast przyjmuja je do wnetrza komorek?

Natura tworzy rowniez mate liposomy zwane "micelami”, ktére utatwiajg wchtanianie.

Liposom w swojej strukturze jest podobny do wielu komadrek ciata ludzkiego.

Fosfolipidy, a zwtaszcza fosfatydylocholina sg waznymi sktadnikami bton komdrkowych jak i bton
liposomalnych suplementu i w momencie kontaktu ze soba formy liposomalne traktowane

sg przez komorki jako formy pokrewne i pozgdane dlatego tak chetnie t3czg sie ze soba.

Nasze komorki przyjmuja liposomy i wchtaniajg ich zawartos¢ do komorek.

Health Effects Of Dietary Phospholipids- Nbci 5.01.2012 R.: 10.1186/1476-511x-11-3 Daniella Kullenberg i in.
Killenberg, D., Taylor, L.A., et al. 2012. Health effects of dietary phospholipids. Lipids in Health and Disease. 5;11:3.
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LIPOSOM | KONTAKT Z KOMORKA CZLOWIEKA

Substancja czynna Liposom zbliza sie do Fuzja liposomui sciany Substancja aktywna
w liposomie FORTISGO $ciany komorkowej komorkowej uwalniana do komorki
(kolor zielony)
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LIPOSOMY

SUPLEMENTY DIETETYCZNE | ODZYWCZE.

Jesli chodzi o zastosowanie liposoméw jako nosnika suplementdow diety i odzywiania, to do niedawna liposomy byty
wykorzystywane przede wszystkim do targetowanego dostarczania lekdw. Wszechstronne mozliwosci liposomow sg
jednak obecnie odkrywane takze w innych sytuacjach. Liposomy sg obecnie wdrazane do specyficznego doustnego
dostarczania niektérych suplementdow diety i odzywiania.

Bardzo mata liczba firm produkujacych suplementy diety i odzywki jest obecnie pionierem w wykorzystywaniu korzysci
ptynacych z tej unikalnej nauki w tym nowym zastosowaniu form liposomalnych.

Ten nowy kierunek i wykorzystanie nauki o liposomach jest czesciowo spowodowany niskimi wskaznikami

wchtaniania -biodostepnosci tradycyjnych doustnych dietetycznych i odzywczych tabletek i kapsutek.
Niska doustna biodostepnosc¢ i absorpcja wielu sktadnikow odzywczych jest dobrze udokumentowana klinicznie.

Dlatego naturalna enkapsulacja lipofilowych i hydrofilowych sktadnikéw odzywczych w liposomach stata sie bardzo
skuteczng metodg ominiecia niszczgcych elementow ukfadu zotgdkowego i wspomagania dostarczania
enkapsulowanych skfadnikdw odzywczych do komadrek i tkanek.

*-19- Williamson, G; Manach, C (2005). "Bioavailability and bioefficacy of polyphenols in humans. Il. Review of 93
intervention studies". The American Journal of Clinical Nutrition. 81 (1 Suppl): 2435-255S.

*-20- Bender, David A. (2003). Nutritional Biochemistry of Vitamins. Cambridge, U.K.
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SWIAT NAUKI O FORMACH LIPOSOMALNYCH

Gawecki J.: Witaminy. Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, Poznan 2002.
Witamina C ulega degradacji pod wptywem czynnikdw zewnetrznych, zwigzanych z procesem produkgc;ji

i przechowywania preparatu oraz na etapach wchtaniania, dystrybucji i metabolizmu w organizmie.

Rozwigzania tego problemu upatruje sie w technologii liposomalnej, ktorej zainteresowanie ro$nie w dziedzinie
medycyny i farmacji.

of Liposomes for Stealth Behavior. Pharmaceutics 2013, 5(4):542-69.
Leki i suplementy diety zamkniete w liposomach wykazujg poprawe wtasciwosci farmakokinetycznych
i farmakodynamicznych. W rezultacie zwieksza sie ich biodostepnosc.

Ramana L.N., Sharma S., Sethuraman S. i wsp.: Investigation on the stability of saquinavir loaded liposomes:
Implication on stealth, release characteristics and cytotoxicity. Int J Pharm 2012, 431:120 9.

Lian T., Ho R.J.-Y.: Trends and developments in liposome drug delivery systems, J. Pharm. Sci. 6 2001, 90.
Niewatpliwg zaletg jakg charakteryzujg sie liposomy jest ich zgodnos¢ z btonami komdérkowymi ludzkiego organizmu.
Ich nanostruktura umozliwia zmniejszenie dziatan niepozadanych i ewentualnych interakcji lekéw.

Dodatkowo dzieki zastosowaniu technologii liposomalnej mozliwe jest uzyskanie formuty o przedtuzonym uwalnianiu.
Zamknieta w nanomolekule substancja aktywna dtuzej utrzymuje sie w krwioobiegu i uwalnia sie w okreslonych
warunkach, np. przy odpowiednim pH. Ponadto dwuwarstwowa budowa fosfolipidowa pecherzyka, w ktérym
zamknieta jest substancja czynna, stanowi dla niej ochrone przed szkodliwymi czynnikami zewnetrznymi, do ktérych
nalezy, m.in. wysoka temperatura, swiatto czy niekorzystne pH srodowiska.
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SWIAT NAUKI O FORMACH LIPOSOMALNYCH

Lukawski M., Dalek P., Borowik T., Forys A., Langner M., Witkiewicz W. i wsp.:

New oral liposomal vitamin C formulation: properties and bioavailability. J Liposome Res. 2019, 1-8.

Dodatkowag korzyscig zastosowania technologii liposomalnej jest zmniejszenie draznigcego dziatania witaminy C na
btone sluzowg przewodu pokarmowego.

Janda K., Kasprzak M., Wolska J.: Vitamin C—structure, properties, occurrence and functions.

Pomeranian J of Life Sci61(4):419-425.

Badania wykazaty, ze kwas askorbinowy zamkniety w liposomie jest bardziej stabilny niz w wolnej postaci.
Porédwnano trwatos¢ tych dwdch form witaminy C w warunkach narazenia na szkodliwe czynniki, takie jak obecnosé
miedzi, lizyny oraz oksydazy askorbinowej:

- wolny kwas askorbinowy w obecnosci miedzi ulegt catkowitej degradacji juz po 30 godzinach, z kolei jego poziom
postaci liposomalnej po 50 dniach byt tylko o 18% mniejszy niz w liposomach przechowywanych bez tego metalu;

- przy ekspozycji na lipaze i oksydaze askorbinowg efekt ochronny liposomow byt jeszcze wiekszy, lipidowa
mikrokapsutka znacznie poprawia parametry farmakokinetyczne witaminy C. ,,Udowodniono, ze dla postaci
liposomalnej wyzsze sg warto$ci maksymalnego stezenia we krwi po podaniu tej samej dawki, wieksza jest objetosc
dystrybucji (AUC) , wydtuzony jest czas od podania leku do osiggniecia jego maksymalnego stezenia we krwi (Tmax)
oraz okres pottrwania (T1/2). Wskazuje to, ze obecnos¢ liposomw zwieksza biodostepnos¢ witaminy C”.

Maurya V.K., Bashir K., Aggarwal M.: Vitamin D microencapsulation and fortification:

Trends andtechnologies.J. Steroid Biochem. Mol. Biol.2020, 196, 105489.

Budujgce otoczke nanokapsutki fosfolipidy, stanowig kolejny atut dla stosowania technologii liposomalnej, ze wzgledu
na ich korzystny wptyw na organizm gdyz: - budujg btony komdrkowe, - niezbedne do prawidtowego funkcjonowania
uktadu nerwowego, - uczestniczg w procesach przemiany materii, - korzystnie wptywajg na poziom cholesterolu.
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DLACZEGO WARTO PRZYJMOWAC SUPLEMENTY LIPOSOMALNE

DOSKONALE WCHtANIANIE PO PRZYJECIU DROGA DOUSTNA.
niezaleznie od substancji znajdujgcych sie w liposomach mozna oczekiwac znakomitej ich absorbcji do krwi lub limfy
(Ling i in. 2006)

OCHRONA SUBSTANCJI ZAWARTEJ W LIPOSOMACH PRZED TRAWIENIEM BADZ DEGRADACIA.

do chwili uwolnienia z liposomu substancji w niej zamknietej pozostaje ona niezmieniona do czasu wchtfaniania
komodrkowego bez wzgledu na sSrodowisko w jakim sie znajduje wewnatrz naszego organizmu.

WCHEANIANIE BEZ ANGAZOWANIA ENERGII WEASNE).

liposomy umozliwiajg wchtanianie substancji aktywnych z jelita do krwi, oraz z krwi do cytoplazmy i organelli
wewnatrz komoérek w sposdb oszczedny energetycznie (Baumrucker 1985).

GLEBOKA PENETRACJA WEWNATRZKOMORKOWA.

liposomy dzieki podobienstwu do bton komérkowych przyjmowane sg przez komérki jak organy réwne sobie, to umozliwia
formom liposomalnym przenikanie do wnetrza komorki oraz struktur takich jak mitochondria a nawet jadra komérkowe
(Yamada i Harashima 2008, Rawrat i in. 2007).

DODATKOWA WARTOSC FOSFATYDYLOCHOLINY WCHODZACEJ W SKtAD LIPOSOMU
niezmodyfikowany liposom zawierajgcy fosfolipidy, oraz rdzne jego formy wptywa pozytywnie na organizm:
-obniza cholesterol (Mastellone i in.2000), -dziata przeciwmiazdzycowo (Altman i in.1980, Levy 2006)
-dziata przeciwutleniajgco (Das i in.2007), -chroni przed niedokrwieniem (Aabdallah i Eid 2004, Demirbilek
i in.2006), -leczenie i profilaktyka choréb watroby (Lieber 2004, Buang i in. 2005, Lamireau i in 2007).

ZWIEKSZONA AKTYWNOSC MAKROFAGOW W POROWNANIU Z INNYMI KOMORKAMI.
jezeli w liposomie znajdzie sie witamina c wéwczas funkcje odpornosciowe sg wyraznie wzmacniane.
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DR THOMAS LEVY O WITAMINIE C LIPOSOMALNEJ

Dr. Thomas Levy

Curing the Incurable

(Leczenie tego, co nieuleczalne)

eNa stronie 272 znajduje sie rozdziat,
w ktérym mozemy przeczytac,
ze liposomalne podawanie witaminy C

ma taki sam efekt jak podawanie dozylne.

eStrona 273 pokazuje nawet, ze doustne
podawanie form liposomalnych w wielu
przypadkach jest nawet lepsze anizeli
podawanie dozylne.
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ROZNICE W PRZYJMOWANIU PREPARATOW ZWYKLYCH | LIPOSOMALNYCH

Preparaty liposomalne

sq 20 do 100 razy
silniejsze!

Zgodnie z publikacjg
naukowa
Dr. Thomas'a Levy'ego -
rozdziat 5

Standardowe
preparaty
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ROZNICE W PRZYJMOWANIU PREPARATOW ZWYKLYCH | LIPOSOMALNYCH

Liposomalne formy

Standardowe preparaty od FortisGO

- straty podczas trawienia ¢ ochrona podczas trawienia

« wieksza zdolnos$¢ transportu
zjelita

- mniejsza zdolnos$¢ transportu
zjelita
« wieksza zdolnos$¢ transportu z krwi

- mniejsza zdolnos¢ transportu ’
do komérek

z krwi do komaorek

¢ sktadniki aktywne sg wchtaniane

- sktadniki aktywne sg wydalane R )
60% w ponad 95% i odzywiajg organizm

z organizmu przy minimalnym zuzyciu
& najwyzsza biodostepnosé¢, mniejsze
dozy wit.C nie obcigzajg nerek
i watroby, to takze mniejsze ryzyko
wystgpienia kamicy nerkowej

- niska biodostepnos¢
- niska skutecznos¢

- substancje balastowe wprowadzane

do organizmu « najwyzsza skutecznosc

- skfadniki aktywne s3 zwykle ¢ brak substancji balastowych

otoczkowane i zawierajg wypetniacze, ¢ po dostarczeniu sktadnikéw
ktére muszg byé pdzniej usuniete aktywnych liposom przenika przez
z organizmu $ciany komoérki i odzywia jg

FORTISGO
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LIPOSOMALNE FORMY - ZALETY | WADY

Ptynna forma

wykonana przy uzyciu
chemikaliéw, wysokich cisnien

i temperatur (moze to zaszkodzic¢
biodostepnosci i czystosci
sktadnikéw odzywczych)

niestabilna i reaktywna

(dlatego po otwarciu musi by¢
przechowywany w lodéwce i ma
dos¢ kroétki termin przydatnosci
do spozycia, a nawet wtedy wiele
struktur liposomalnych rozpada
sie przed terminem waznosci i ich
dziatanie zanika)

zawiera konserwanty, aromaty,
barwniki i inne dodatki (ze
wzgledu na niestabilnosé i zty
smak)

mniej wygodny w uzyciu
(jest to ptyn, wiec...)

Liofilizowana / suszona Unikalna technologia
rozpytowo postac proszku w suplementach od FortisGO

= forma ptynna, ktdra jest suszona ¢ liposomalna forma proszkowa
na proszek, wiec ma takie same
wady produkcyjne jak ptyn

¢ stabilna (nie wymaga
przechowywania w lodéwce,

=  bardziej stabilna dzieki tworzeniu } a struktura liposomalna
pudru i kapsutkowaniu (ale nadal —/ nie rozpada sie przez 2 lata

powinna by¢ przechowywana

aromatow, barwnikéw i innych

" niezawiera konserwantow, dodatkow - jest najlepsza taka jaka
aromatow, barwnikéw poniewaz jest w czystej formie

jest w kapsutce (chociaz nadal

W niektorych preparatach mozna
znalez¢ konserwanty, ktére maja
za zadanie przedtuzy¢ stabilnos¢)

_/> w lodéwee) ¢ nie zawiera konserwantéw,

(. przyjaznaiwygodna dla
cztowieka (kapsutka, tatwa w
uzyciu, tatwe dozowanie,

transport)
=  przyjazny dla uzytkownika

(kapsu’fka., tatwa w uzyciu, fatwe POLECAMY &
dozowanie, transport)
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DWIE POSTACI PRODUKTOW LIPOSOMALNYCH

&

e

ciecz / zel

 LIPOSOMALNA
| Witamina C 600 mg

Suplement diety uzupetniajacy
| diete wwitaming C

liposomalna forma
zamknieta w kapsutkach
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ZALETY SUPLEMENTOW LIPOSOMALNYCH W PROSZKU FORTISGO

¢ Nizsza dawka a bardziej skuteczna

e Brak wysokich temperatur
w produkgji suplementu

e Bez uzycia wysokiego cisnienia
w produkgji suplementéw ‘?

e Bez udziatu chemikaliéw, alkoholu itp. /j l ﬂ l\l\\
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ZALETY SUPLEMENTOW LIPOSOMALNYCH W PROSZKU

. Mniejsza dawka w formie liposomu korzystniejsza dla zdrowia
ze wzgledu na wysokg biodostepnosc co najmniej 20-krotnie

wyzszg od formy zwyktej.
© Liposom nie zakwasza radykalnie organizmu jak formy zwykie

kwasu askorbinowego przy duzych dawkach, ktore majg
rekompensowac niskg wchtanialnosc.

© Zmniejszajg ryzyko kamicy nerkowej co moze wystgpic przy duzych
dawkach witaminy c lub innych kwasach organicznych pobieranych
regularnie.

Bez nieprzyjemnego smaku, bez zapachu.

-

+ Stabilnos¢ w dtugim okresie przechowalniczym.
. Bezkonserwantow.

Wygodna forma w drodze, w pracy, w podrozy.

[~

Czystosé
Stabilnos¢
Wchtanialnosé

Wygodna
forma

dtugi okres
przydatnosci
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smak

brak
konserwantow



DOUSTNA SUPLEMENTACJA LIPOSOMALNA A WLEWY DOZYLNE

PODSUMOWANIE:

4

Cechy biochemiczne form liposomalnych umozliwiajg docieranie zawartych w nich substancji
bezposrednio do komérek podobnie jak wlewy dozylne.

Wedtug Dr. Thomas Levy ,,Curing the Incurable” udokumentowane s przypadki kiedy
efektywnos¢ podawanej formy liposomalnej witaminy c jest nie mniej efektywna jak wlewow

dozylnych.
Suplementacja dozylna jest czasochtonna, kosztowna i niezbyt tatwo dostepna.

Poza tym wlewy dozylne mogg by¢ ktopotliwe i bolesne dla pacjenta, co prawda ze sporadycznym
ale jednak wystepowaniem zapalenia zyt badz infekcji w miejscu uktucia.

Postad liposomalna podawania suplementu to godna rozwazenia forma podawania np.: witamin
lub makro-, mikroelementow, ktdra z uwagi na wysokg efektywnosc form liposomalnych moze
stanowi¢ alternatywe dla wlewow dozylnych.

Suplementowanie poprzez formy liposomalne moze zrewolucjonizowac terapie medyczne
w réznych schorzeniach, warto po nie siegac.
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