
"Nauka, wiedza, kwalifikacje -ǳǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŀƴƛŜ ƻǎƛŊƎƴƛťŏ ƴŀǳƪƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 
kosmetologii"

tǊƻƧŜƪǘ ǿǎǇƽƱŦƛƴŀƴǎƻǿŀƴȅ ȊŜ ǏǊƻŘƪƽǿ ¦ƴƛƛ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƧ ǿ ǊŀƳŀŎƘ 9ǳǊƻǇŜƧǎƪƛŜƎƻ 
CǳƴŘǳǎȊǳ {ǇƻƱŜŎȊƴŜƎƻ



Suplementy diety ςƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 
ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ ȍȅǿƛŜƴƛǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ 
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Substancje biologicznie czynne

1. YŀȍŘŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŀ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŀ ǎƛť ǿ ŘŀƴȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ 
ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳΣ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛŏ ƪƛŜǊǳƴŜƪ ǊŜŀƪŎƧƛ ƛκƭǳō 
ȊŀƪƱƽŎƛŏ ƧŜƧ ǘŜƳǇƻΦ

2. ½ǿƛŊȊƪƛ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎŜ ŀƪǘȅǿƴŜ ƎǊǳǇȅ ŦǳƴƪŎȅƧƴŜ 
(hydroksylowa, siarkowa, metylowa, fenolowa itp.)

3. ¦ŘƻƪǳƳŜƴǘƻǿŀƴȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǳƪƱŀŘ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅΦ

4. bƛŜ ǎŊ ǎƪƱŀŘƴƛƪŀƳƛ ƻŘȍȅǿŎȊȅƳƛΦ

5. ²ȅǎǘťǇǳƧŊ ƴŀǘǳǊŀƭƴƛŜ ǿ ǳƪƱŀŘŀŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ōŀǊŘȊƻ 
ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŎƘ ƛƭƻǏŎƛŀŎƘΦ

6. _ŀǘǿŀ ǿ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ȊƴŀƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ŀƴŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘΦ



Wybrane substancje biologicznie czynne

1. ½ǿƛŊȊƪƛ ǇƻƭƛŦŜƴƻƭƻǿŜΦ 

2. Fytoestrogeny

3. Fytosterole

4. Fityniany

5. Lektyny

6. Oligosacharydy

7. ²ƛŜƭƻƴƛŜƴŀǎȅŎƻƴŜ ƪǿŀǎȅ ǘƱǳǎȊŎȊƻǿŜ ό²Y¢ύ

8. Witaminy 



niedokarmienie przekarmienie

NadciŢnienie

Pr·chnica
Wole

MiaŮdŮyca

Rak piersi

Choroby serca, wņtroby

Rak Ůoġņdka

Kamienie Ů·ġciowe

Cukrzyca

Rak jelita
Osteoporoza

Osteomalacja

Zapalenie staw·w

NiedokrwistoŢļ

ΚǿŀǇƵΣ Ǉƻǘŀǎ
Fluor
Jod

Magnez
²ƛǘΦǇǊȊŜŎƛǿǳǘƭŜƴƛŀƧŊŎŜ

?NNKT

?Witamina C
.Ʊƻƴƴƛƪ

.Ʊƻƴƴƛƪ
ΚǿŀǇƵΣ ŦƭǳƻǊ
Witamina D

ÀŜƭŀȊƻΣ ƪǿŀǎ Ŧƻƭƛƻǿȅ

{ƽƭΚ
Cukier

¢ƱǳǎȊŎȊŜ

YǿΦǘƱǳǎȊŎȊΦƴŀǎȅŎƻƴŜ,
Cholesterol, alkohol

{ƽƭ

hǘȅƱƻǏŏ

¢ƱǳǎȊŎȊŜ

ã

ã

ã



Choroba niedokrwienna serca 1 mln

½ŀǿŀƱ ƳƛťǏƴƛŀ ǎŜǊŎŀ100 tys.

bŀŘŎƛǏƴƛŜƴƛŜ 3 mln

Udary 70 tys.

Cukrzyca 1-3 mln

YŀƳƛŎŀ ȍƽƱŎƛƻǿŀ 400-600 tys.

bƛŜŘƻƪǊǿƛǎǘƻǏŏ Ȋ ƴƛŜŘƻōƻǊǳ 1 mln

Osteoporoza 2 mln

Wole endemiczne 2,5 mln

bƛŜŘƻōƻǊȅ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ ƛ Ƴŀǎȅ ŎƛŀƱŀ600 tys.

hǘȅƱƻǏŏ 1,5-2,1 mln

Nowotwory 26 tys.

½ŀǘǊǳŎƛŀ ƛ ȊŀƪŀȍŜƴƛŀ ǇƻƪŀǊƳƻǿŜ30 tys.



Wiek0-7 lat (n = 24165)

1. /ŀƱƪƻǿƛŎƛŜzdrowe 32,4

2. Schorzeniajamyustnej 5,8

3. Zapalenieuchazewn. 5,8

4. ChorobyǎƪƽǊȅ 3,6

5. ½ƱŀƳŀƴƛŀ 1,3

6. hōƭŜƵŎŜ 1,2

7. ZapaleniaǎǇƻƧƽǿŜƪ 1,2

8. tŎƘƱȅ 1,1

9. Skaleczenia 1,0

10. Chorobyodbyty 1,0

Najczťstsze dolegliwoǏci w zaleȍnoǏci od wieku- psy 

Wiek 7-10 lat (6699) 

1. /ŀƱƪƻǿƛŎƛŜ ȊŘǊƻǿŜ15,0 %

2. Schorzenia jamy ustnej 13,7 %

3. ½ŀǇŀƭŜƴƛŜ ǳŎƘŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ5,8 %

4. ½ŀƪŀȍŜƴƛŀ ǎƪƽǊƴŜ3,2 %

5. Rak 2,0 %

6. ¢ƱǳǎȊŎȊŀƪƛ 1,9 %

7. ½ŀǇŀƭŜƴƛŜ ǎǇƻƧƽǿŜƪ1,2 %

8. ½ŀǇŀƭŜƴƛŜ ǎǘŀǿƽǿ1,2 %

9. Choroby odbytnicy 1,2 %

10. ½ƱŀƳŀƴƛŀ 1,1 %

Wiek10-25 lat (n = 8692)

1. Schorzeniajamyustnej 13,6

2. /ŀƱƪƻǿƛŎƛŜzdrowe 6,9

3. StwardnienieƧŊŘǊŀƪƻƳƽǊƪ. 3,1

4. Zapalenieǎǘŀǿƽǿ 3,0

5. Rak 2,8

6. Zapalenie ucha zewnňtrznego2,7

7. Arytmia, zaburzenia pracy serca 2,4

8. Tğuszczaki 2,3

9. Katarakta 2,2

10. Choroby sk·ry 1,5



Produkt 1990 1995 2005

tǊȊŜǘǿƻǊȅ ȊōƻȍƻǿŜ 94,8 93,6 94,0

Ziemniaki 115,8 104,8 93,2

Warzywa i przetwory 70,9 70,6 66,9

ǿ ǘȅƳ ǎǘǊŊŎȊƪƻǿŜ1,2 1,0 1,2

Owoce i przetwory 38,0 44,5 54,3

aƛťǎƻ ƛ ǇǊȊŜǘǿƻǊȅ 64,5 61,3 66,7

Ryby i przetwory 4,5 5,3 4,4

¢ƱǳǎȊŎȊŜ ƻƎƽƱŜƳ 20,8 19,1 18,9

w tym: ȊǿƛŜǊȊťŎŜ5,3 3,7 3,0

ǊƻǏƭƛƴƴŜ6,6 12,0 11,7

ƳŀǎƱƻ 8,9 3,4 4,2

Mleko i napoje (l) 157,8 130,3 112,9

Sery 11,7 10,7 10,3

Jaja (szt) 200,7 181,3 182,0

Cukier i przetwory 31,7 28,1 27,7



DefinicjaFAO/WHO(1994)

Wzbogacania ȍȅǿƴƻǏŎƛς dodawanie jednego lub kilku
ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘdo wybranychǇǊƻŘǳƪǘƽǿbezǿȊƎƭťŘǳ
na to, czyǿȅǎǘťǇǳƧŊone w produkcienaturalnieczynie. Celem
jest skorygowanielub zapobieganieniedoboromǎƪƱŀŘƴƛƪŀw
ŎŀƱȅŎƘpopulacjach.

WzbogacanieȍȅǿƴƻǏŎƛ= interwencja ȍȅǿƛŜƴƛƻǿŀoparta na
programachǊȊŊŘƻǿȅŎƘ



ï ZapobieganieniedoboromǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘΣƪǘƽǊȅŎƘ
jest zbyt ƳŀƱƻw ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ(jodowaniesoli, fluorowanie
wody)

ï ²ȅǊƽǿƴȅǿŀƴƛŜstrat ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘw czasie
ǇǊƻŎŜǎƽǿtechnologicznych(wit.C,wit.B)

ï Zbilansowanieprofilu ƻŘȍȅǿŎȊŜƎƻΣupodobnieniesubstratu
do produktu naturalnego pod ǿȊƎƭťŘŜƳǿŀǊǘƻǏŎƛ
ƻŘȍȅǿŎȊŜƧ(wzbogacaniemargarynyw witaminyA i D)

ï ½ǿƛťƪǎȊŜƴƛŜȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿistotnych dla zdrowia i
rozwoju organizmu w produktach specjalnego
przeznaczenia(produkty dla ƴƛŜƳƻǿƭŊǘΣǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎŜ
odchudzanie,dlaǎǇƻǊǘƻǿŎƽǿύ



Produkty ǎǇƻȍȅǿŎȊŜƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧwzbogacanew witaminy i
ǎƪƱŀŘƴƛƪƛmineralne:

ï sokii napojebezalkoholowe

ï przetworyȊōƻȍƻǿŜ

ï produktyǏƴƛŀŘŀƴƛƻǿŜ

ï wyrobycukiernicze

ï ǘƱǳǎȊŎȊŜǎǇƻȍȅǿŎȊŜ

ï ǎƽƭǎǇƻȍȅǿŎȊŀ



Suplement diety

|ǊƻŘŜƪǎǇƻȍȅǿŎȊȅΣƪǘƽǊŜƎƻcelem jest ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜnormalnej diety, ōťŘŊŎȅ

skoncentrowanymȋǊƽŘƱŜƳwitamin lub ǎƪƱŀŘƴƛƪƽǿmineralnych lub innych

substancjiǿȅƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘefekt ƻŘȍȅǿŎȊȅlub inny fizjologiczny,pojedynczylub

ȊƱƻȍƻƴȅΣwprowadzany do obrotu w formie ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜƧdawkowanie, w

postaci: ƪŀǇǎǳƱŜƪΣtabletek,ŘǊŀȍŜǘŜƪi w innychpodobnychpostaciach,saszetekz

proszkiem,ŀƳǇǳƱŜƪzǇƱȅƴŜƳΣbutelek z kroplomierzemi w innych podobnych

postaciach ǇƱȅƴƽǿi ǇǊƻǎȊƪƽǿprzeznaczonychdo ǎǇƻȍȅǿŀƴƛŀw ƳŀƱȅŎƘ

odmierzonychƛƭƻǏŎƛŀŎƘjednostkowych,zǿȅƱŊŎȊŜƴƛŜƳǇǊƻŘǳƪǘƽǿǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛproduktu leczniczego w rozumieniu ǇǊȊŜǇƛǎƽǿprawa

farmaceutycznego.

ό¦ǎǘŀǿŀ ƻ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿƛŜ ȍȅǿƴƻǏŎƛ ƛ ȍȅǿƛŜƴƛŀ Ȋ нр ǎƛŜǊǇƴƛŀ нллс ǊΦύ



Produkt leczniczy

Substancja lub mieszanina substancji, ƪǘƽǊŜƧprzypisuje ǎƛťǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ

zapobieganialub leczenia ŎƘƻǊƽōǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘu ludzi lub ȊǿƛŜǊȊŊǘΣlub

podawanaŎȊƱƻǿƛŜƪƻǿƛlub ȊǿƛŜǊȊťŎƛǳw celu postawieniadiagnozylub w celu

ǇǊȊȅǿǊƽŎŜƴƛŀΣpoprawienia czy modyfikacji fizjologicznychfunkcji organizmu

ludzkiegolubȊǿƛŜǊȊťŎŜƎƻ; ǇƻƧťŎƛŜproduktu leczniczegonie obejmujeŘƻŘŀǘƪƽǿ

paszowychuregulowanychwƻŘǊťōƴȅŎƘprzepisach.

(Ustawa Prawo Farmaceutyczne Dz. U. z 2004r. Nr 52 poz. 533 z Ǉƽȋƴ. zm.)



|ǊƻŘƪƛ ǎǇƻȍȅǿŎȊŜ 
ǎǇŜŎƧŀƭƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ȍȅǿƛŜƴƛƻǿŜƎƻ 

|ǊƻŘƪƛǎǇƻȍȅǿŎȊŜΣƪǘƽǊŜzeǿȊƎƭťŘǳna specjalnyǎƪƱŀŘlubǎǇƻǎƽōprzygotowania

ǿȅǊŀȋƴƛŜǊƽȍƴƛŊǎƛťodǏǊƻŘƪƽǿǎǇƻȍȅǿŎȊȅŎƘpowszechnieǎǇƻȍȅǿŀƴȅŎƘi zgodnie

z ŘŜƪƭŀǊŀŎƧŊȊŀƳƛŜǎȊŎȊƻƴŊna etykiecie ǎŊwprowadzane do obrotu z

przeznaczeniemdo zaspokajaniaǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘpotrzebȍȅǿƛŜƴƛƻǿȅŎƘ:

a) ƻǎƽōΣƪǘƽǊȅŎƘprocesytrawienia i metabolizmuǎŊzachwianelub ƻǎƽōΣƪǘƽǊŜ

zeǿȊƎƭťŘǳna specjalnystanfizjologicznyƳƻƎŊƻŘƴƛŜǏŏǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜƪƻǊȊȅǏŎƛz

kontrolowanego ǎǇƻȍȅŎƛŀƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘsubstancji zawartych w ȍȅǿƴƻǏŎƛ;

ǏǊƻŘƪƛteƳƻƎŊōȅŏƻƪǊŜǏƭŀƴŜjakoαŘƛŜǘŜǘȅŎȊƴŜέΣ

b) zdrowychƴƛŜƳƻǿƭŊǘiƳŀƱȅŎƘdzieci.

wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜ aƛƴƛǎǘǊŀ ½ŘǊƻǿƛŀ Ȋ нллп ǊΦ ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ ǏǊƻŘƪƽǿ ǎǇƻȍȅǿŎȊȅŎƘ 
ǎǇŜŎƧŀƭƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ÀȅǿƛŜƴƛƻǿŜƎƻ (Dz. U. Nr 104, poz. 1094)



½ǿƛŊȊƪƛ ǇƻƭƛŦŜƴƻƭƻǿŜ



²ǘƽǊƴŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȅ ǊƻǏƭƛƴ 

YƻƵŎƻǿŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ǎȊƭŀƪƽǿ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴȅŎƘ ŀƳƛƴƻƪǿŀǎƽǿ
ƛ ƭƛǇƛŘƽǿΣ ǇƻǿǎȊŜŎƘƴƛŜ ƛ ǿ ŘǳȍŜƧ ǊƽȍƴƻǊƻŘƴƻǏŎƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ 
ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ǿŜƎŜǘŀǘȅǿƴȅŎƘ Ƨŀƪ ƛ ƎŜƴŜǊŀǘȅǿƴȅŎƘ ŎȊťǏŎƛŀŎƘ ǊƻǏƭƛƴΦ

¦ŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊ ǿ ƻōǊƻƴƛŜ ǊƻǏƭƛƴ ǇǊȊŜŘ ŀǘŀƪƛŜƳ ƻǿŀŘƽǿ ƻǊŀȊ 
skutkami stresu wodnego i termicznego.





tƻŘȊƛŀƱ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇƻƭƛŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ

Flawonoidy (flawony, flawonole, flawanony, flawanonole, izoflawony,  

polimery flawan-3-oli ςproantocjanidyny)

Kumaryny (furanokumaryny, piranokumaryny)

Fenole (proste fenole, alkoholofenole, glikozydy fenolowe,  

aldehydofenole, fenolokwasy)

Garbniki (galotaniny, elagotaniny, katechole)

Chinony (benzochinony, naftochinony)

!ƴǘǊŀȊǿƛŊȊƪƛmonomeryczne(chryzofenol, chryzarobina, reina)

Diantrony (sennidynaA i B, sennozydA-F, pamidynaA-D)

Izoprenoidy

Monoterpeny/Seskwiterpeny

Saponiny



Schemat budowy flawonoid·w



Cechy budowy flawonoid·w zwiŃzane z wiňkszŃ efektywnoŜciŃ 

zmiatania wolnych rodnik·w



Surowce dostarczajŃce flawonoidy w spoŨywanej diecie 

tŀƵǎǘǿƻ {ǇƻȍȅŎƛŜ- mg/100g DƱƽǿƴŜ ǎǳǊƻǿŎŜ ǇƻƪŀǊƳƻǿŜ

Dania 26 IŜǊōŀǘŀΣ ŎŜōǳƭŀ Σ ƧŀōƱƪŀ

Finlandia 3-10; 0-41 hǿƻŎŜΣ ǿŀǊȊȅǿŀΣ ŎŜōǳƭŀΣ ƧŀōƱƪŀ

Grecja 15 Owoce i warzywa

²ƱƻŎƘȅ 23-34;35 Czerwone wino; owoce, warzywa

Japonia 60-68 Zielona herbata

Holandia 33;23 IŜǊōŀǘŀΣ ŎŜōǳƭŀΣ ƧŀōƱƪŀ

USA 20 Cebula, czarna herbata



5ƻ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ŦƭŀǿƻƴƻƛŘƽǿ ǎǇƻȍȅǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ƴŀƭŜȍŊΥ

kwercetyna мс ƳƎκŘƻōť

kemferol п ƳƎκŘƻōť

mirycetyna мΣп ƳƎκŘƻōť

luteolina лΣфн ƳƎκŘƻōť

apigenina лΣсф ƳƎκŘƻōť

DƱƽǿƴȅƳƛ ȋǊƽŘƱŀƳƛ ŦƭŀǿƻƴƻƛŘƽǿ ǿ ŘƛŜŎƛŜ ǎŊΥ

herbata 48% 

cebula 29%

ƧŀōƱƪŀ 7%

/ȊŜǊǿƻƴŜ ǿȅǘǊŀǿƴŜ ǿƛƴƻ ȊŀǿƛŜǊŀ ннΣр ƳƎκƭ ŦƭŀǿƻƴƻƛŘƽǿ

5ƻōƻǿŜ ǎǇƻȍȅŎƛŜ ŦƭŀǿƻƴƻƛŘƽǿΥ

ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ŀƎƭƛƪƻƴƽǿΥ но-160 mg

ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƎƭƛƪƻȊȅŘƽǿΥ ǇƻǿȅȍŜƧ млллƳƎ



bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǎǳǊƻǿŎŜ ǇƻƭƛŦŜƴƻƭƻǿŜ

Warzywa i owoce (mmol/1kg):

ziemniaki - 1,2

ŎŜōǳƭŀ ȍƽƱǘŀ ƛ ŎȊŜǊǿƻƴŀ - 3,2

fasola czerwona - 30,1

ǇƻƳŀǊŀƵŎȊŜ - 1,4

grejpfruty - 6,7

ƧŀōƱƪŀ - 6,4 



bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǎǳǊƻǿŎŜ ǇƻƭƛŦŜƴƻƭƻǿŜ

Winogrona/ wino czerwone

bŀǎƛƻƴŀ ǿƛŜǎƛƻƱƪŀ ŘȊƛǿƴŜƎƻΣ ƻƎƽǊŜŎȊƴƛƪŀ

aƛƱƻǊȊŊō ƧŀǇƻƵǎƪƛ

Gryka

ƪǿƛŀǘƻǎǘŀƴ ƛ ƻǿƻŎŜ ƎƱƻƎǳΣ ƭƛǏŎƛŜ ōǊȊƻȊȅΣ ȊƛŜƭŜ ǎƪǊȊȅǇǳ ǇƻƭƴŜƎƻΣ ƪǿƛŀǘ ōȊǳ 

ŎȊŀǊƴŜƎƻΣ ƪǿƛŀǘƻǎǘŀƴ ƭƛǇȅΣ ȊƛŜƭŜ ǊŘŜǎǘǳ ǇǘŀǎƛŜƎƻΣ ȊƛŜƭŜ ōǊŀǘƪŀ ǘǊƽƧōŀǊǿƴŜƎƻΣ 

ziele dziurawca,

Herbata zielona i czarna



bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǎǳǊƻǿŎŜ ǇƻƭƛŦŜƴƻƭƻǿŜ

zielona herbata czarna herbata

katechiny 30% 9%

flawony - 4

proste polifenole 2 3

flawonole 2 1

inne polifenole 6 23

aminokwasy 3 3

kwasy organiczne 2 2

ǘƱǳǎȊŎȊŜ 3 3

kofeina 3 3



Herbata czarna i zielona

2547



aŜǘŀōƻƭƛȊƳ ȊǿƛŊȊƪƽǿ ǇƻƭƛŦŜƴƻƭƻǿȅŎƘ

dietary flavonoids

stomach oligomeric
flavonoids

monomeric
flavonoids

small intestine

ileum

jejunum

colon flavonoids phenolic acid 
gut microflora

A-ring glucuronides
O-methylated

aglycones

kidney

liver

glucuronides

urine

blood-brain
barrier

p
o

rt
a

lv
e

in

neurons
glial cells

other 
cells

futher
metabolism

sulphates

glucuronides

O-methylated

portal vein

Spencer and al., 2004


