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Abstract
The counterfeiting of dietary supplements marked for erectile function poses significant health and reg-
ulatory challenge. These products, often marketed as natural, contain pharmaceutical substances such as
sildenafil, tadalafil, and their chemical analogues. These synthetic compounds, used without consumers’
knowledge, can lead to severe adverse effects, including sudden hypotension, cardiac arrhythmias, hepatic
failure, strokes, and myocardial infarction. This issue arises because dietary supplements are classified as food
products, and therefore are not subject to mandatory pre-market safety testing. In addition to PDE-5 inhibitors,
other dangerous substances found in adulterated supplements include yohimbine, dapoxetine, sibutramine,
1,3-dimethylamylamine (DMAA), and synthetic hormones. These compounds are often combined, which fur-
ther increases the risk of adverse effects. Moreover, manufacturers increasingly use next-generation chemical
analogs that are harder to detect and potentially more toxic. Advanced analytical technologies, such as mass
spectrometry, high-performance liquid chromatography, and infrared spectroscopy, are employed to de-
tect such adulteration. These tools enable the precise identification of banned substances, even in minimal
quantities. Addressing this problem requires stricter regulations, more rigorous controls, and international
cooperation. Consumer education is also essential to encourage informed choices and avoid supplements
from unverified sources.
Keywords: dietary supplements, adulterations, sildenafil, tadalafil, ephedrine, erection.

Streszczenie
Fatszowanie suplementéw diety wspomagajacych erekcje stanowi powazne wyzwanie zdrowotne i regula-
cyjne. Produkty te, czesto promowane jako naturalne, zawieraja substancje farmaceutyczne, tj. sildenafil, ta-
dalafil i ich analogi chemiczne. Syntetyczne zwigzki stosowane bez wiedzy konsumentéw moga prowadzic¢
do powaznych skutkéw ubocznych, takich jak jak gwattowne spadki cisnienia krwi, zaburzenia rytmu serca,
niewydolno$¢ watroby, udary mézgu czy zawaty serca. Problem ten wynika z faktu, ze suplementy diety
sg traktowane jako srodki spozywcze, co oznacza brak obowiazkowych badan bezpieczenstwa przed ich
sprzedaza. Oprécz inhibitorow PDE-5 w zafatszowanych suplementach wykrywane sg inne niebezpieczne
substancje, jak johimbina, dapoksetyna, sibutramina, DMAA czy syntetyczne hormony. Zwiazki te czesto s
ze sobg faczone, co dodatkowo zwieksza ryzyko wystapienia dziatai niepozadanych. Ponadto producenci
coraz czesciej stosuja chemiczne analogi nowej generacji, ktére sa trudniejsze do wykrycia i moga by¢ bar-
dziej toksyczne. Do wykrywania zafatszowan stosuje sie zaawansowane technologie analityczne: spektro-
metrie masowa, wysokosprawnga chromatografie cieczowg oraz spektroskopie w podczerwieni. Narzedzia te
pozwalaja na precyzyjne identyfikowanie niedozwolonych substancji nawet w minimalnych ilosciach. Roz-
wigzanie problemu wymaga zaostrzenia przepiséw, wprowadzenia bardziej rygorystycznych kontroli oraz
wspotpracy miedzynarodowej. Waznym elementem jest rowniez edukacja konsumentéw, aby swiadomie
wybierali sprawdzone produkty i unikali suplementéw z niepewnych zrédet.
Stowa kluczowe: suplementy diety, zafatszowania, sildenafil, tadalafil, efedryna, erekcja.
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Wprowadzenie

Suplementy diety reklamowane jako natu-
ralne $rodki wspierajgce zdrowie, sg jednymi
z najczesciej wybieranych produktéw przez kon-
sumentéw. Wzrost zainteresowania naturalnymi
produktami wspomagajacymi funkcje seksualne
w ostatnich latach znaczaco zwiekszyt rynek su-
plementéw ziotowych. Niestety, liczne badania
wykazuja, ze wiele z tych produktéw jest zafatszo-
wanych substancjami farmaceutycznymi, takimi
jak sildenafil czy tadalafil, ktdre sg zarejestrowany-
mi produktami leczniczymi (lekami) stosowanymi
w leczeniu zaburzen erekg;ji [1].

W krajach Unii Europejskiej i USA suplemen-
ty diety sg klasyfikowane jako srodki spozywcze,
co oznacza, ze nie podlegaja praktycznie rygo-
rystycznym wymaganiom dotyczacym badan
i nadzoru jak leki [2]. Taka luka prawna jest wyko-
rzystywana przez producentéw, ktérzy dodaja do
suplementéw syntetyczne substancje aktywne
w celu zwiekszenia ich skutecznosci.

Zjawisko to stwarza powazne zagrozenia
zdrowotne dla konsumentéw, w szczegélnosci
tych cierpigcych na choroby przewlekte, ponie-
waz moga oni nie by¢ swiadomi obecnosci tych
substancji w spozywanych produktach. Celem ni-
niejszej pracy jest analiza problemu zafatszowan
suplementéw ziotowych substancjami syntetycz-
nymi wspomagajacymi erekcje.

Sildenafil i tadalafil’ sa najczesciej wykrywany-
mi substancjami syntetycznymi, zarejestrowany-
mi przez wszystkie agencje lekéw (w tym polski
URPL,WMiPB) jako produkty lecznicze, czyli leki
(medical products) w zafatszowanych suplemen-
tach reklamowanych jako skuteczne w przypadku
zaburzen wzwodu?. Nalezg one do grupy inhibito-
row fosfodiesterazy typu 5 (PDE-5).

Mechanizm ich dziatania polega na silnym
blokowaniu enzymu PDE-5, co powoduje wzrost
stezenia ¢cGMP w miesniach gtadkich naczyn
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krwionosnych prowadzac do ich rozkurczu
i zwiekszenia przeptywu krwi w ciatach jamistych
pracia [3]. Efektem jest poprawa zdolnosci do
osiggniecia i utrzymania erekgji.

Sildenafil zaczyna dziata¢ po ok. 30 minutach
od spozycia, a jego dziatanie utrzymuje sie przez
4-6 godzin [3]. Tadalafil natomiast ma znacznie
dtuzszy czas dziatania, nawet do 36 godzin, co wy-

nika z jego dtuzszego okresu poéttrwania.

Skala problemu zafatszowan
suplementow diety

Zafatszowanie suplementéw diety substan-
cjami syntetycznymi jest zjawiskiem szeroko udo-
kumentowanym w literaturze naukowej. Wedtug
badan przeprowadzonych przez amerykanska
Agencje Zywnosci i Lekoéw (FDA) ponad 750 pro-
duktéw sprzedawanych jako suplementy diety
w latach 2007-2016 zawierato niedozwolone sub-
stancje farmaceutyczne [4]. Wsréd nich inhibitory
PDE-5 byly jednymi z najczesciej wykrywanych
sktadnikow.

W analizie przeprowadzonej w Holandii ziden-
tyfikowano, ze 61% suplementéw na erekcje do-
stepnych online zawierato sildenafil, tadalafil lub
ich analogi [2].

W Korei Potudniowej analiza 80 suplementéw
diety wykazata, ze az 70% z nich zawierato niele-
galne substancje aktywne [5].

Natomiast w Polsce badania Narodowego In-
stytutu Lekéw wykazaty, ze suplementy sprzeda-
wane poza aptekami czesto zawieraja substancje
farmaceutyczne, w tym inhibitory PDE-5 [6].

W Unii Europejskiej suplementy diety sg trak-
towane jako $rodki spozywcze, co oznacza, ze ich
sktadniki nie musza by¢ testowane przed wprowa-
dzeniem na rynek. To samo dotyczy rynku ame-
rykanskiego, gdzie suplementy podlegajg mniej
rygorystycznym regulacjom niz leki [9]. Dlatego
istnieje pilna potrzeba wprowadzenia bardziej

' Grupa klasyfikacji ATC: GO4BE. Inne leki o tym sam dziataniu z tej grupy to zarejestrowane w Polsce awanafil i wardenafil.

2 Ponadto oba leki wskazane sa w leczeniu pacjentéw do poprawy zdolnosci wysitkowej w jednostkach chorobowych prze-

biegajacych z tetniczym nadcisnieniem ptucnym (NP) klasy Il i Il wg skali WHO [Przypisy: red. Wojciech tuszczynal.
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rygorystycznych mechanizmoéw kontroli jakosci,
takich jak regularne badania sktadu suplemen-
tow przez niezalezne laboratoria. Warto réwniez
zwiekszy¢ sankcje dla producentéw, ktérzy do-
puszczajg sie fatszowania produktéw.

Zagrozenia zdrowotne wynikajace
ze stosowania nielegalnych dodatkow
Sildenafil i tadalafil

W zafatszowanych suplementach diety daw-
ki sildenafilu i tadalafilu moga by¢ nieprzewidy-
walne i znacznie wyzsze od zalecanych w me-
dycynie.

Przyjmowanie zbyt wysokich dawek zwigksza
ryzyko wystapienia dziatann niepozadanych, ta-
kich jak hipotonia, zaburzenia widzenia czy bdle
w klatce piersiowej [7]. Sildenafil i tadalafil moga
wchodzi¢ w interakcje m.in. z azotanami stoso-
wanymi w leczeniu choroby wiencowej, a takze
alfa- i beta- -adrenolitykami, sokiem grejpfruto-
wym, co moze prowadzi¢ do spadku cisnienia
krwi; nasilona reakcja hipotensyjna moze nawet
stanowi¢ bezposrednie zagrozenie zycia [3]. Do-
datkowo u oséb cierpigcych na niewydolnosc
serca, nadcisnienie lub inne schorzenia uktadu
krazenia stosowanie tych substancji bez nadzo-
ru medycznego moze prowadzi¢ do powaznych
dziatan niepozadanych, w tym zawatu serca lub
udaru mézgu [5,8].

Inne substancje dodawane
do suplementéw

Suplementy ziotowe na erekcje s3 fatszowa-
ne nie tylko przedstawionymi powyzej lekami,
ale réwniez innymi substancjami farmakologicz-
nie aktywnymi, celowo dodawanymi przez pro-
ducentéw w celu wzmocnienia efektu dziatania
produktu. Czesto sg to substancje zawarte w le-
kach na recepte lub ich analogi chemiczne. To
zwigzki, ktore zostaty specjalnie zmodyfikowa-
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ne w celu ominiecia regulacji prawnych i utrud-
nienia ich wykrycia w standardowych testach.
Ponizej przedstawiono przeglad najczesciej wy-
krywanych substancji w zafatszowanych suple-
mentach, ich mechanizmy dziatania oraz zagro-
Zenia zdrowotne.

Analogisildendfilu i tadalafilu

Obok oryginalnych substancji aktywnych, jak
sildenafil i tadalafil, czesto wykrywane sa réw-
niez ich analogi, ktére zostaty celowo zmodyfi-
kowane chemicznie. Przyktady takich substancji
to sulfoaildenafil i homosildenafil. To chemicz-
ne modyfikacje sildenafilu, ktére majg podobny
mechanizm dziatania jako inhibitory PDE-5, ale
sq trudniejsze do wykrycia w rutynowych ba-
daniach laboratoryjnych [8]. Aminotadalafil jest
modyfikacja tadalafilu, ktéra moze mieé wyzsza
toksycznos¢ szczegdlnie w przypadku stosowa-
nia dtugoterminowego [2].

Analogi te czesto nie byly w ogéle testowane
pod katem bezpieczenstwa stosowania u ludzi,
a ich farmakokinetyka i toksycznos¢ sa praktycz-
nie nieznane. To sprawia, ze ich spozycie moze
prowadzi¢ do nieprzewidzianych skutkéw ubocz-
nych, w tym powaznych uszkodzen watroby czy
nerek [10].

Johimbina

Johimbina® to alkaloid naturalnie wyste-
pujacy w korze drzewa Pausinystalia yohimbe,
ktéry jest rowniez dostepny w formie synte-
tycznej. Substancja ta jest stosowana jako $ro-
dek wspomagajacy erekcje, poniewaz dziata
jako antagonista receptoréw alfa-2-adrener-
gicznych, co zwieksza przeptyw krwi w narza-
dach ptciowych [11]. W badaniach wykazano,
ze dawki johimbiny w suplementach czesto
przekraczajg dopuszczalne limity, prowadzac
do dziatan niepozadanych: niepokoju, bezsen-

3 Johimbina to alkaloid uzyskiwany z kory drzewa johimba lekarska (Pausinystalia johimbe). Jest stosowana jako afrodyzjak
i Srodek odchudzajacy; obecna w licznych suplementach diety. W Polsce johimbina byfa niegdys dostepna jako lek o statu-
sie Rx — obecnie nie jest zarejestrowana jako produkt leczniczy [przyp. WL].
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nosci, tachykardii, a w skrajnych przypadkach
do zawatu serca [4]. W zafatszowanych suple-
mentach johimbina jest czesto faczona z inhi-
bitorami PDE-5, co poteguje ich dziatanie, ale
réwniez znaczaco zwieksza ryzyko wystagpienia
skutkéw ubocznych [11].

Chlorowodorek dapoksetyny

Dapoksetyne stosuje sie w leczeniu przed-
wczesnego wytrysku. Jest inhibitorem wy-
chwytu zwrotnego serotoniny, czyli SSRI, ktéry
wydtuza czas do ejakulacji. W niektérych zafat-
szowanych suplementach wykryto ten lek jako
sktadnik dodawany bez informacji na etykiecie
[12]. Dapoksetyna moze powodowac dziatania
niepozadane, np.. zawroty gtowy, nudnosci,
sennos$¢ oraz ryzyko wystapienia niebezpiecz-
nego dla zycia zespotu serotoninowego w przy-
padku jednoczesnego stosowania z innymi le-
kami z grupy SSRI, a takze z tiorydazyna i innymi
preparatami o dziataniu serotoninergicznym.
Substancja ta jest szczegdlnie niebezpieczna
dla os6b z historig depresji, gdyz moze nasila¢
objawy depresyjne.

Efedryna i pochodne amfetaminy

Efedryna - amina sympatykomimetyczna,
chociaz stosowana w leczeniu stanéw skurczo-
wych drég oddechowych (w Polsce p.o., wytacz-
nie w postaci lekéw ztozonych; lek o malejagcym
znaczeniu w terapii), jest czasami dodawana do
suplementéw na erekcje w celu zwiekszenia po-
ziomu energii i pobudzenia uktadu nerwowego
[2]. Przy stosowaniu ogdlnoustrojowym odznacza
sie stosunkowo licznymi interakcjami i dziatania-
mi niepozadanymi.

Amfetamina — amina sympatykomimetyczna
jest w obrocie od lat 80. XIX w. jako srodek pobu-
dzajacy OUN. Obecnie stosuje sie ja w leczeniu
ADHD. Moze powodowad wzrost ci$nienia krwi,
tachykardie i mozliwos¢ powiktar naczyniowych,
takze ze strony OUN, np. udar mézgu u oséb
z grup ryzyka [13]. W Polsce zarejestrowana jest
jako lek psychotropowy Rx(w).

42
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Wardenafil i jego analogi

Wardenafil to kolejny inhibitor PDE-5, ktéry
dziata na podobnej zasadzie jak sildenafil i ta-
dalafil. Substancja ta jest czasami wykorzysty-
wana w suplementach na erekcje jako tanszy
zamiennik. Jednak w analizach suplementéw
diety wykryto réwniez jego chemiczne ana-
logi, tj. desmetylowardenafil, ktéry nie zostat
przebadany pod katem bezpieczenstwa i tok-
sycznosci. Dodatkowo czesto uzywany w niele-
galnych suplementach jest acetildenafil, ktéry
charakteryzuje sie wysokim ryzykiem dziatan
niepozadanych, szczegélnie w ukfadzie serco-
wo-naczyniowym [2,7].

Wardenafil i jego analogi moga powodowac¢
skutki uboczne podobne do innych inhibitoréw
PDE-5, takie jak bodle gtowy, zawroty gtowy, spa-
dek ci$nienia tetniczego oraz zaburzenia widzenia
[3]. Co wiecej, ich ukryta obecno$¢ w produktach
sprzedawanych jako naturalne suplementy stano-
wi szczegélne zagrozenie dla 0s6b przyjmujacych
inne leki, ktére moga wchodzi¢ w interakcje z tymi
substancjami.

Analogi nowej generacji

W ostatnich latach producenci fatszowanych
suplementéw diety zaczeli siega¢ po coraz bar-
dziej ztozone chemiczne analogi substancji ak-
tywnych, aby obejs¢ przepisy prawne i uniknac
ich wykrycia w standardowych badaniach. Tego
typu zwiazki chemiczne s3 trudne do identyfika-
¢ji w testach rutynowych i czesto nie znajduja sie
w bazach danych toksykologicznych. Przyktado-
wo s3 to takie substancje jak tioaildenafil, ktory
jest pochodng sildenafilu. Ma podobny mecha-
nizm dziatania, ale rézni sie obecnoscig grupy
tiolowej w strukturze chemicznej. Jest znacznie
bardziej toksyczny niz sildenafil, szczegéinie dla
watroby [2].

Kolejna substancja z analogdéw nowej genera-
¢ji to n-desmetylotadalafil, ktéry powstaje w wy-
niku chemicznych modyfikacji tadalafilu o prze-
dtuzonym dziataniu w organizmie i wyzszym
potencjale interakcji z innymi lekami [1].
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Analogi te sg czesto wprowadzane do suple-
mentéw na rynku azjatyckim, a nastepnie ekspor-
towane do Europy i USA jako produkty naturalne.
W badaniach laboratoryjnych konieczne jest sto-
sowanie zaawansowanych technik jak spektrome-
tria masowa z wysokorozdzielcza chromatogra-
fig cieczowa, aby precyzyjnie zidentyfikowac te
zwigzki [14,18,19].

Sibutramina

Sibutramina* to substancja pierwotnie stoso-
wana jako lek na otytos¢, ktdéra zostata wycofana
zrynku w UE i USA z powodu jej powigzania z po-
waznymi skutkami ubocznymi: zawatami serca
iudarami mézgu [1]. Jednakze w niektérych suple-
mentach na erekcje wykryto jej obecnos¢, ponie-
waz dziata jako stymulant o$rodkowego uktadu
nerwowego, a to moze zwieksza¢ poziom energii
i wytrzymatos¢ fizyczng. Sibutramina zwieksza
ci$nienie krwi oraz tetno, co u oséb z chorobami
serca moze prowadzi¢ do powaznych konsekwen-
cji [2,20]. Jej ukryta obecnos¢ w suplementach
diety powoduje, ze konsumenci nie sa $wiadomi
ryzyka, jakie ponosza szczegdlnie wtedy, gdy sto-
sujg ja w potaczeniu z inhibitorami PDE-5.

Hormony syntetyczne

W niektérych suplementach diety na zwiek-
szenie libido i potencje wykryto syntetyczne hor-
mony. Prasteron (dehydroepiandrosteron; DHEA)*
jest hormonem steroidowym o stabym dziataniu
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andogennym, a zarazem prohormonem, kté-
ry w organizmie przeksztatca sie w testosteron
i estrogeny (gtéwnie pregnenolon), co poten-
cjalnie moze zwiekszac¢ libido [9,22]. Natomiast
dtugotrwate stosowanie DHEA moze prowadzi¢
do zaburzer hormonalnych, w tym ginekomastii
u mezczyzn, a takze probleméw z watroba. U ko-
biet moze powodowac zaburzenia miesigczkowa-
nia oraz wirylizacje [13].

Metyloheksanamina
(1,3-dimetyloamylamina; DMAA)

1,3-dimetyloamylamina, czyli inaczej DMAAS,
to stymulant, ktéry wczesniej byt stosowany
w suplementach diety jako substancja zwieksza-
jaca wydolnos$¢ organizmu. Chociaz jest zakaza-
na w wielu krajach, zostata wykryta w suplemen-
tach na erekcje [15]. DMAA zwieksza ci$nienie
krwi i dziata jako silny srodek pobudzajacy, co
moze powodowac takie objawy, jak: tachykardie,
przetom nadcisnieniowy, udar mézgu lub zawat
serca szczegolnie u 0séb z predyspozycjami kar-
diologicznymi [21].

Rdznice w regulacjach prawnych
miedzy krajami
Regulacje dotyczace suplementéw diety
réznig sie w poszczegdlnych regionach swiata.
W wielu miejscach traktowane sg jako srodki spo-
Zywcze, CO 0znacza, ze normy zwigzane z bada-

niami i nadzorem sg istotnie mniej rygorystyczne

4 Z powodu licznych dziatan niepozadanych i ryzyka przewazajacego nad korzysciami Komitet ds. Produktéw Leczniczych
u Ludzi (Comittee for Medicinal Products for Human Use) EMA w 2010 r. zalecit zawieszenie pozwolenia na dopuszczenie do
obrotu sibutraminy (w Polsce znanej gtéwnie jako Meridia - lek Rx) na rynkach UE wszystkich preparatéw, ktére jg zawieraja.
Obecnie stosowana jest jako jeden z nielegalnych srodkéw odchudzajacych [przyp. WL].

® Preparaty prasteronu sa zarejestrowane w Polsce jako leki OTC ze wskazan: p.o. — uzupetnienie niedoboréw dehydroepian-
drosteronu (DHEA) oraz dopochwowo — w leczeniu atrofii sromu i pochwy u kobiet po menopauzie (nasilenie objawéw od
umiarkowanych do ciezkich) [przyp. WL].

©0d lat 40. XX w. MDAA byta stosowana miejscowo w kroplach obkurczajacych sluzéwke nosa. W latach 80. wycofana z ryn-
ku, ponownie wprowadzona w USA w 2006 r. stata sie srodkiem dopingujacym dla sportowcéw. Po stwierdzeniu zgonéw
w wyniku jej stosowaniu (w skojarzeniu z kofeing) - WADA (Miedzynarodowa Organizacja Dopingowa) wpisata DMAA na
liste sSrodkéw dopingujacych jako substancje niebezpieczna. Opinia FDA z 2023 r.: ,[MDMAA] nie jest sktadnikiem diety,
a produkty zawierajace [metyloheksanamine] sprzedawane jako suplementy diety sa nielegalne, a ich marketing narusza
prawo”. Nie byta legalnie dostepna w Polsce [przyp. WL].
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w poréwnaniu do lekdw. W Unii Europejskiej su-
plementy diety sg uwazane za $rodki spozywcze
zgodnie z rozporzadzeniami (WE) nr 1924/2006
oraz 1169/2011. Producenci ponosza odpowie-
dzialnos$¢ za bezpieczenstwo swoich produktow,
ale w praktyce kontrole koncentruja sie gtéwnie
na zgodnosci etykiet, a nie na faktycznej zawarto-
$ci sktadnikow [2].

W USA obowigzuje Ustawa o Suplementach
Diety i Edukacji Zdrowotnej z 1994 r. (DSHEA).
Suplementy diety nie musza tam uzyskiwac wcze-
$niejszej aprobaty FDA przed wprowadzeniem na
rynek, co oznacza, ze moga by¢ sprzedawane bez
wczesniejszego testowania pod katem bezpie-
czenstwa. Natomiast w krajach takich jak Chiny
i Indie przepisy dotyczace suplementéw sg czesto
mniej restrykcyjne, co sprzyja produkg;ji fatszowa-
nych produktéw przeznaczonych na eksport [1].

Problem zimportem i handlem
internetowym

Handel suplementami diety online stanowi
powazne wyzwanie dla organéw regulacyjnych.
Produkty sprzedawane w internecie sg czesto
importowane spoza kraju bez odpowiedniej kon-
troli. Brak miedzynarodowego nadzoru sprzyja
sprzedazy suplementéw zafatszowanych substan-
cjami farmaceutycznymi.

Badania wykazaty, ze znaczna cze$¢ suplemen-
téw na erekcje importowanych z rynku azjatyckie-
go zawiera opisane wczesniej niedozwolone sub-
stancje, tj. sildenafil, tadalafil czy ich analogi [14].
Fatszywe suplementy diety czesto wzbogacone
substancjami farmaceutycznymi sg réwniez do-
stepne na ukrytych platformach internetowych,
czyli w. Dark Web, gdzie praktycznie niemozliwe
jestich regulowanie [15].

Krotkoterminowe i dlugoterminowe
skutki zdrowotne

Osoby stosujace suplementy zawierajace
niedozwolone substancje czesto doswiadcza-
ja skutkéw ubocznych juz po pierwszych daw-
kach. Typowe dziatania niepozadane obejmuja
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zawroty gtowy, béle gtowy i nudnosci, ktére sa
wynikiem gwattownego rozszerzenia naczyn
krwionosnych przez inhibitory PDE-5. Dodatko-
wo nastepuja spadki ci$nienia tetniczego, szcze-
golnie niebezpieczne u o0s6b stosujacych leki
z grupy azotanéw. Osoba zazywajaca takie pro-
dukty moze réwniez doswiadczy¢ objawéw tok-
sycznosci watroby — béle w prawym podzebrzu
i podwyzszony poziom enzymdw watrobowych,
co jest typowe dla zwigzkoéw takich jak thioailde-
nafil [14,16,17].

Osoba zazywajgca dtugotrwale nielegalne
substancje na poprawe erekcji moze doznac
uszkodzenia narzadéw wewnetrznych. Substan-
cje takie jak sibutramina czy johimbina moga
prowadzi¢ do trwatego uszkodzenia watroby
i nerek. W jednym z badan opisano przypadek
przewlektej niewydolnosci watroby spowodowa-
nej regularnym stosowaniem suplementu z do-
datkiem analogoéw sildenafilu [13,24].

W badaniach na modelach zwierzecych wy-
kazano, ze niektére analogi PDE-5 mogg dzia-
ta¢ jako promotory nowotworowe, szczegélnie
w tkankach uktadu pokarmowego, wiec warto
wzigc to pod uwage i zachowac ostroznos¢ [14].
Dodatkowo dtugotrwate stosowanie inhibito-
réw PDE-5 bez nadzoru lekarskiego moze pro-
wadzi¢ do powaznych zaburzeh rytmu serca
oraz zwieksza¢ ryzyko zawatu serca i udaru mé-
zgu [17,23].

Sposoby wykrywania fatszowania
suplementow diety

Postep w technologii analitycznej umozliwia
coraz skuteczniejsze wykrywanie zafatszowanych
suplementéw diety, szczegélnie tych zawieraja-
cych substancje farmaceutyczne: sildenafil, tada-
lafil czy ich analogi.

Spektrometria masowa potaczona z chro-
matografia cieczowa to jedna z najskutecz-
niejszych metod analizy skfadu chemicznego
suplementéw diety. Technika ta pozwala na pre-
cyzyjne wykrywanie zwigzkéw aktywnych nawet
w bardzo niskich stezeniach i na identyfikacje
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nowych analogéw substancji farmaceutycznych,
ktére zostaty celowo zmodyfikowane w celu
unikniecia ich wykrycia [5,14].

Spektroskopia w podczerwieni, zwana ina-
czej Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR),
to technika stosowana do szybkiej identyfikacji
zwigzkéw chemicznych na podstawie ich charak-
terystycznych widm absorpcyjnych. Jest szczegdl-
nie przydatna do analizy tabletek lub proszkéw
bez koniecznosci rozpuszczania prébki, co oszcze-
dza czas i $rodki. Dodatkowo jest przydatna do
wstepnego wykrywania substancji farmaceutycz-
nych w suplementach [25].

Chromatografia cienkowarstwowa jest ta-
nig i tatwag w uzyciu metoda stosowang do analizy
skfadu suplementéw diety. Chociaz ma ograni-
czong precyzje, nadal jest uzyteczna w szybkiej
identyfikacji obecnosci farmaceutykéw - sildena-
filu i tadalafilu w produktach - czy w wykrywaniu
zafatszowanych suplementéw w warunkach tere-
nowych, np. w laboratoriach celnych [26].

Wysokosprawna chromatografia cieczowa
(HPLC) to jedna z najczesciej stosowanych me-
tod w analizie farmaceutycznej. Jest niezwykle
skuteczna w wykrywaniu i ilosciowym okreslaniu
zawartosci niezgtoszonych substancji farmaceu-
tycznych w suplementach diety [19].

Technologie omics, czyli metabolomika
i proteomika, zaczynaja by¢ stosowane w analizie
suplementéw diety. Pozwalaja one na komplek-
sowg ocene metabolitéw w tych produktach, co
pomaga w wykrywaniu nielegalnych dodatkéw,
a takze w zrozumieniu wptywu zafatszowanych
suplementéw na organizm cztowieka na pozio-
mie molekularnym [25].

Podsumowanie

Zjawisko fatszowania suplementéw diety, szcze-
godlnie tych reklamowanych jako naturalne srodki
wspomagajace erekcje, jest powaznym problemem
zdrowotnym i regulacyjnym. Suplementy te zamiast
zawierac jedynie naturalne sktadniki czesto sa zafat-
szowane substancjami farmaceutycznymi, takimi jak
sildenafil, tadalafil oraz ich chemicznymi analogami.
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Dodawanie substancji bedacych lekami na recepte
stwarza bezposrednie zagrozenie dla zdrowia kon-
sumentéw. Moze prowadzi¢ do powaznych dzia-
tan niepozadanych, jak spadki ci$nienia tetniczego,
zaburzenia rytmu serca, niewydolno$¢ watroby,
a w skrajnych przypadkach nawet do zgonéw.

Problem z fatszowaniem suplementéw diety wy-
nika m.in. z luki prawnej. Suplementy sa traktowane
jako srodki spozywcze, a nie jako leki, co oznacza, ze
nie przechodza praktycznie zadnych rygorystycz-
nych testéw bezpieczenstwa i skutecznosci. Wyko-
rzystuja to szczegodlnie producenci dziatajacy na ryn-
kach azjatyckich i w sprzedazy internetowej, gdzie
kontrola nad produktami jest ograniczona. Wiele
suplementéw na erekcje sprzedawanych w sieci za-
wiera nielegalne skfadniki, czesto w dawkach prze-
kraczajacych normy terapeutyczne zalecane w ChPL
dla odpowiednich zarejestrowanych lekow.

Wsrdéd substancji wykrywanych w zafatszo-
wanych suplementach znajduja sie nie tylko in-
hibitory PDE-5, ale takze inne zwigzki farmakolo-
giczne: johimbina, dapoksetyna, sibutramina czy
DMAA. Dodatkowo coraz czesciej wykrywane sg
analogi nowej generacji, ktére trudniej odkry¢
w standardowych badaniach, charakteryzujace
sie wyzszg toksycznoscia. Przyktady to thioailde-
nafil czy n-desmetylotadalafil, ktére moga powo-
dowac ciezkie uszkodzenia watroby i nerek oraz
zwiekszac ryzyko nowotwordéw.

Wspétczesna technologia analityczna odgry-
wa kluczowa role w wykrywaniu zafatszowanych
suplementoéw. Dzieki zaawansowanym metodom
mozna precyzyjnie identyfikowa¢ nielegalne do-
datki, nawet w bardzo niskich stezeniach. Ponad-
to technologie omics pozwalaja zrozumie¢, jak za-
fatszowane suplementy wplywaja na organizm na
poziomie molekularnym.

Pomimo postepu technologicznego problem
fatszowania suplementéw wymaga szeroko za-
krojonych dziatahi regulacyjnych i edukacyjnych.
Konieczne jest wprowadzenie obowiazkowej reje-
stracji suplementéw diety, zanim beda dostepne
w sprzedazy, zwiekszenie liczby kontroli jakosci
oraz zaostrzenie kar dla producentéw fatszujacych

45



Farmakoterapia

produkty. Wspétpraca miedzynarodowa, w tym
tworzenie globalnych baz danych o zafatszowa-
nych produktach oraz wspdlne akcje kontrolne,
moze skutecznie ograniczy¢ ten problem. Jednak
kluczowe jest réwniez zwiekszenie $wiadomosci
konsumentéw. Osoby siegajace po suplementy
diety powinny by¢ informowane o potencjalnych
zagrozeniach wynikajacych zich stosowania, szcze-
golnie jesli produkty pochodza z niesprawdzonych
zrédet, czyli ze sprzedazy internetowej. Bez odpo-
wiedniej edukacji spotecznej problem fatszowania
suplementdw diety bedzie trudny do rozwigzania.
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