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Karotenoidy to grupa naturalnych, rozpuszczalnych w tluszczach sktadnikow
odzywczych pochodzenia roslinnego, ktore odgrywaja wazna rolg¢ w obronie
antyoksydacyjnej organizmu (Packer, 1992, 1993; Cadenas and Packer,
2002). To one nadaja czerwona, pomaranczowa lub zo6tta barwe wielu
owocom 1 warzywom, takim jak ananasy, owoce cytrusowe, brzoskwinie,
nektarynki, owoce persymony, pomidory, papaja, morele, marchew, arbuzy,
dynie, kabaczki czy bataty. Czasami ich obecno$¢ jest maskowana przez
chlorofil, zwlaszcza w ciemnozielonych warzywach lisciastych, takich jak
szpinak, brokuty, jarmuz czy kapusta.

Zwiazki te odpowiadaja rOwniez za ubarwienie wielu ptakoéw (flaming, ibis,
kanarek, jaskrawozotty lepek Scierwnika biatego), owadow (biedronka),
zwierzat morskich (skorupiaki, toso$) oraz kwiatow.

Dotychczas wyodrebniono ponad naturalnych 600 karotenoidow, ale w
pozywieniu cztowieka w wigkszych iloSciach wystgpuje niecale piecdziesiat.
Pie¢ z nich — beta-karoten, alfa-karoten, likopen, luteina oraz zeaksantyna —
wystepuje we krwi 1 ma istotne znaczenie dla zdrowia cztowieka (Khachik
11n., 1992; Gerster, 1993). Z licznych badan epidemiologicznych

1 eksperymentalnych wynika niezbicie, ze karotenoidy to sktadniki odzywcze
wazne dla prawidtowe) regeneracji komorek (Clinton 1 Giovannucci, 1998;
Clinton, 1999), zdrowia oczu (Landrum 1 in., 1997; Cooper 1 in., 1999) oraz
wielu innych aspektow zdrowia, na ktéore wplywaja niestabilne czasteczki
tlenu zwane wolnymi rodnikami (Rao 1 Agarwal, 2000; Cadenas i1 Packer,
2002).

Wigkszos¢ zdrowotnych zalet karotenoidow wynika z ich wlasciwosci
antyoksydacyjnych: karotenoidy chronig komorki 1 tkanki przed szkodliwym
dziataniem wolnych rodnikow (Mortensen 1 in., 2001; Paiva 1 Russell, 1999).
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Karotenoidy mozna nazwac¢ ,,ofiarnymi” antyoksydantami, poniewaz ich
czasteczki nie regeneruja si¢ jak w przypadku innych przeciwutleniaczy, lecz
ulegaja degradacji w procesie neutralizowania wolnych rodnikéw czyli
reaktywnych form tlenu. Czasteczka typowego karotenoidu, na przyktad
likopenu czy beta-karotenu, moze wytrzyma¢ dwadziescia uderzen rodnikow
lipidowych, a potem ulega catkowitemu zniszczeniu (Tsuchiya 1 in., 1994).
Dlatego podwyzszenie poziomu karotenoidow w tkankach wzmacnia caty
system antyoksydacyjny (Packer, 1994; Packer 1 Coleman, 1999),
zmniejszajac w rezultacie zagrozenie spowodowane stresem oksydacyjnym.

Ponadto niektore karotenoidy, takie jak alfa- 1 beta-karoten, sa prekursorami
witaminy A. Mimo ze ustalono zalecane spozycie dobowe dla witaminy A
(Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, 2000), obecnie nie ma
takich norm dla karotenoidow, w tym dla beta-karotenu, poniewaz nie sa one
uwazane za witaminy sensu stricto.

KAROTENOIDY W SKORZE

Karotenoidy nie rozpuszczaja si¢ w wodzie. Dlatego we krwi transportowane
sa przez lipoproteiny o matej gestosci (LDL) razem z innymi substancjami
rozpuszczalnymi w thuszczach, takimi jak witamina E czy cholesterol. Kiedy
lipoproteiny LDL docieraja do komorek naskérka 1 skory wilasciwe;,
karotenoidy sa dalej przenoszone za pomoca receptorow lipoproteinowych
znajdujacych si¢ na powierzchni komorek.

U ludzi zewngtrzna czg$¢ naskorka, ztozona z 20-30 warstw starzejacych si¢
lub ,martwych” komorek, tworzy warstwg rogowa. Komorki warstwy
rogowe]j zawieraja duze ilosci pewnych rodzajow lipidow 1 biatek petniacych
funkcje bariery ochronnej przed negatywnym wplywem zanieczyszczen
obecnych w otoczeniu. W tej warstwie wystepuja rowniez karotenoidy, ktore
chronig skore przed wolnymi rodnikami 1 promieniowaniem stonecznym
(Alaluf11n., 2002; Stahl 1 in., 2001).

Kiedy nastgpuje wzrost spozycia karotenoidow — na przyklad dzigki zmianie
diety lub zazywaniu suplementow, takich jak LifePak® — zwiazki te
poczatkowo odktadaja si¢ w lipoproteinach we krwi (Szmidt 1 in., 1999).
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Ich poziom moze podnies¢ si¢ nawet o 100%. Po wzroscie poziomu
karotenoidow we krwi nastgpuje wzrost ich stgzenia we wszystkich
narzadach, ktore moga wchlania¢ lipoproteiny, migdzy innymi w skorze.
Dlatego bezposredni pomiar na skorze dostarcza informacji na temat poziomu
karotenoidow w miejscu ich dzialania. To wlasnie stanowi o wyzszosci
takiego pomiaru nad badaniami mierzacymi poziom karotenoidow wylacznie
w osoczu krwi.

WYKRYWANIE KAROTENOIDOW

Karotenoidy mozna wykrywa¢ miedzy innymi za pomoca metod optycznych
opartych na analizie spektralnej. Jednak z powodu wysokiego stezenia innych
pigmentow wystepujacych na powierzchni skory, takich jak melanina czy
hemoglobina, dokladny pomiar za pomoca metod nieinwazyjnych jest
niemozliwy. Innymi waznymi technikami wykrywania karotenoidow sa
metody chemiczne, na przyktad wysokoci$nieniowa chromatografia cieczowa
(HPLC) czy spektrometria mas, ale w przeciwienstwie do metod optycznych,
maja one charakter inwazyjny, poniewaz wymagaja pobierania probek.

Stworzono wigc alternatywna technike, ktora wykorzystano w skanerze
Pharmanex® BioPhotonic, a ktdra opiera si¢ na metodzie optycznej zwanej
rezonansowa spektroskopia ramanowska. Metoda ta od wielu lat jest
stosowana w laboratoriach naukowych do badan nad karotenoidami

w ukladach biologicznych 1 zostala opisana w dwoch ksigzkach
opublikowanych okoto dziesigciu lat temu (Packer, 1992, 1993). Skaner
mierzy poziom karotenoidow w ludzkich tkankach (Emakov 1 in., 2001), oku
(Bernstein i in., 1998) oraz na powierzchni skory (Hata 1 in., 2000) za pomoca
sygnatow optycznych zwanych sygnalami ramanowskimi. Sygnaly te
identyfikuja unikalna budowe czasteczkowa karotenoiddéw, umozliwiajac ich
pomiar bez interferencji ze strony innych substancji czasteczkowych.

Firma Pharmanex® wykorzystata skomplikowana technologie spektroskopii
ramanowskiej do stworzenia prostego, przenosnego urzadzenia — skanera
Pharmanex® BioPhotonic — za pomoca ktorego mozna dokonywac
natychmiastowych pomiarow poziomu karotenoidow w ludzkiej skorze.
Jest to niezwykle wazne osiagnigcie, poniewaz wyprowadzenie skanera
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z laboratorium badawczego ,,w teren” oznacza, ze praktycznie w kazdym
miejscu mozna mierzy¢ potencjat antyoksydacyjny i stan odzywienia ludzi.

Pomiar poziomu karotenoidow w skorze za pomoca skanera Pharmanex®
BioPhotonic to wygodny 1 praktyczny sposob na okreslenie ogolnego
potencjatu antyoksydacyjnego organizmu. Wiadomo bowiem, ze poziom
karotenoidow w skorze jest dobrym wskaznikiem stezenia karotenoidow we
krwi 1 innych tkankach (Peng 1 in., 1995). Karotenoidy sa dostarczane do
tkanek przez krazace w krwi lipoproteiny LDL, wigc ich st¢zenie koreluje

z iloscia innych rozpuszczalnych w tluszczach antyoksydantow, takich jak
witamina E czy koenzym Q, w organizmie. A zatem wyzszy poziom
karotenoidow odzwierciedla ogdlny poziom obrony antyoksydacyjne;j

1 obnizony stres oksydacyjny.

W przeprowadzonym przez Pharmanex® badaniu, w ktorych wzigta udziat
duza grupa badanych (1375 oso6b), uzyskano przekonujacy dowod na to, ze
karotenoidy stanowia dobry wskaznik potencjalu antyoksydacyjnego lub
stresu oksydacyjnego (Smidt 1 Shieh, 2003). Badanie wykazalo, ze osoby

o wysokim poziomie stresu oksydacyjnego zwykle maja niski poziom
karotenoidow w skorze, niezaleznie od ilosci karotenoidow spozywanych

w diecie. Oto szczegdlowe ustalenia badania:

a. Palacze maja znaczaco nizsze wyniki okreslajace obronnos¢
organizmu (poziom karotenoidow w skorze) niz osoby niepalace
(odpowiednio 13.030 i1 19.890, p<0,01), niezaleznie od dziennej
liczby porcji owocow 1 warzyw czy wyliczonego spozycia
karotenoidéw (na podstawie bazy danych karotenoidow USDA).
Dane te sa zbiezne z wynikami poprzednich badan, w ktorych
stwierdzono, ze palenie wywotuje stres oksydacyjny 1 obniza
potencjatl antyoksydacyjny (Dietrich 1 in., 2002; Arlberg, 2002).

b. Osoby, ktére duzo przebywaja na stoncu, maja znaczaco nizsze
wyniki w zakresie obronnosci organizmu niz osoby unikajace
nadmiernej ekspozycji na stonce (odpowiednio 16.446 i1 20.085,
p<0,001), niezaleznie od spozywanej dawki karotenoidow lub
zwyczajow zywieniowych. Wiadomo, ze kontakt
z promieniowaniem stonecznym jest przyczyna = stresu
oksydacyjnego 1 niskiego potencjatu antyoksydacyjnego,
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1 udowodniono, ze obniza poziom karotenoidéw (Alaluf 1 in.,
2002; Stahl 1 in., 2001).

c. Przy uzyciu innej metody okreslajacej poziom peroksydacji
lipidéw na podstawie stezenia dialdehydu malonowego w moczu
stwierdzono, ze osoby o wysokim poziomie stresu oksydacyjnego
uzyskiwaty znaczaco nizsze wyniki w zakresie obronnosci
organizmu niz osoby o niskim poziomie stresu oksydacyjnego
(odpowiednio 19.392 i. 29.590, p<0,01). I w tym przypadku na tg
zalezno$¢ nie miata wplywu zawarto$¢ karotenoidéw w diecie,
ktora byta podobna w obu grupach.

Obserwacje te stanowig dowdd na to, ze mierzony przez skaner BioPhotonic
poziom karotenoidow w skorze rzeczywiscie odzwierciedla ogolny potencjat
antyoksydacyjny organizmu.

WNIOSKI

Pomiar poziomu karotenoidow w skoérze za pomoca skanera Pharmanex®
BioPhotonic to kolejna wazna metoda oceny ogolnego potencjatu
antyoksydacyjnego organizmu. Gtowna zaleta tej metody — w porownaniu do
innych testow antyoksydacyjnych, takich jak badanie poziomu
antyoksydantow we krwi lub stezenia produktow peroksydacji lipidow w
moczu — jest to, ze potencjat antyoksydacyjny mierzy si¢ na powierzchni
skory, gdzie karotenoidy chronig organizm przed szkodliwymi czynnikami
zewngtrznymi, takimi jak promieniowanie ultrafioletowe czy dziatanie ozonu.
Natomiast pomiary oparte na analizie surowicy lub moczu sa mniej
wiarygodne 1 cze¢sto odzwierciedlaja sktad ostatnio zjedzonych positkow,

a nie dlugofalowa ochron¢ antyoksydacyjna. Pomiar poziomu karotenoidow
we krwi przez skaner BioPhotonic jest bardziej; miarodajny niz wigkszos¢
innych testow stosowanych do oceny potencjatu antyoksydacyjnego. Kolejna
wazna zaleta jest oczywiscie wygoda 1 szybkos¢ pomiaru. Wszystkie inne
testy wymagajace pobierania probek tkanki skory, krwi lub moczu sa
uciazliwe, nieprzyjemne, skomplikowane, musza by¢ wykonywane przez
specjalistdéw, na wyniki czg¢sto trzeba czekac kilka dni lub tygodni, no

1 oczywiscie sa bardziej kosztowne.

Skaner pomoze klientom Pharmanex® podejmowacé bardziej racjonalne
decyzje w zakresie stylu zycia, sposobu odzywiania si¢ 1 suplementow.
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Dlatego jestem przekonany, ze wprowadzenie skanera BioPhotonic przez
firm¢ Pharmanex® to wydarzenie, ktorego wage trudno przecenic.
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