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Abstract

Introduction: Vitamin C (Vit C) is an organic chemical compound from the group of unsaturated polyhydroxy
alcohols. It influences physiological processes such as the facilitation of iron absorption, hormone and carnitine
synthesis, and is also involved in epigenetic processes. It is a vitamin, which means that it must be provided in
food. It is also an antioxidant used as a food additive. In recent times, its pleiotropic use has been proven in the
treatment of immune deficiencies, the treatment of skin diseases, bone diseases and may also be used in new
cancer treatment regimens.

Aim of the study: To review the current literature on the use of vitamin C in various fields of health and science.
Materials and Methods: We reviewed the literature available in PubMed, using the key words: "vitamin C";
"ascorbid acid"; "cancer treatment"; "vitamin C immune function".

Results: Vitamin C has pleiotropic effects on the human body, both through its effects on cells and tissues and
through its antioxidant mechanisms and regulation of gene expression. It has been shown to be a key antioxidant
with anti-inflammatory and immune system supportive effects. Its effect of slowing down skin photo-ageing by
reducing the amount of metalloproteinases induced by reactive oxygen species has been noted in the literature.
Vitamin C has been shown in studies to reduce the risk of osteoporosis due to its osteoclast inhibitory properties.
Beneficial effects of high-dose intravenous infusions have also been demonstrated in the treatment of cancer, as
well as about reducing organ failure and vascular damage in patients with ARDS and sepsis.

Summary: The versatile action of vitamin C has made it the subject of intense research. However, the reports in
the literature to date on its use require further studies on larger groups of people to confirm its effects.

Key words: ,,vitamin C”; ,,ascorbid acid”; ,,treatment cancer”; ,,vitamin C immune function”.

Abstrakt

Wprowadzenie: Witamina C (Vit C) jest organicznym zwigzkiem chemicznym z grupy nienasyconych alkoholi
polihydroksylowych. Ma wplyw na fizjologiczne procesy, jak: ulatwianie wchlaniania zelaza, syntezg
hormonoéw i karnityny, uczestniczy tez w procesach epigenetycznych. Jest witaming, czyli musi by¢ dostarczana
w pozywieniu. Jest takze przeciwutleniaczem stosowanym jako dodatek do zywnosci. W ostatnich udowodniono
jej plejotropowe zastosowanie w leczeniu niedoboréw odpornosci, leczeniu chordb skory, chorob koscei, a takze
moze by¢ wykorzystana w nowych schematach leczenia nowotworow.

Cel pracy: Przeglad aktualnej wiedzy literackiej na temat zastosowania witaminy C w r6znych dziedzinach
zdrowia 1 nauki.

Materialy i metody: DokonaliSmy przegladu literatury dostepnej w PubMed, uzywajac stow kluczy: ,,vitamin
C”; ,,ascorbid acid”; ,,treatment cancer”; ,,vitamin C immune function”.

Wyniki: Witamina C wykazuje plejotropowe dzialanie na organizm czlowicka, zaréwno przez wplyw na
komorki 1 tkanki, jak i przez jej mechanizmy antyoksydacyjne i regulacje ekspresji genow. Wykazano, ze jest
kluczowym antyoksydantem o dziataniu przeciwzapalnym i wspierajagcym uktad odpornosciowy. W literaturze
zauwazono jej dzialanie spowalniajace fotostarzenie si¢ skory przez zmniejszenie ilosci metaloproteinaz
indukowanych przez reaktywne formy tlenu. W badaniach wykazano, ze witamina C, dzigki swoim
wlasciwosciom hamujacym dziatanie osteoklastow, zmniejsza ryzyko osteoporozy. Udowodniono takze
korzystny wptyw dozylnych wlewow wysokodawkowych na leczenie choréob nowotworowych, a takze o
zmniejszaniu niewydolnosci narzadéw i uszkodzenia naczyn u pacjentdow z zespolem ARDS i sepsa.
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Podsumowanie: Wszechstronne dziatanie witaminy C spowodowalo, ze stata si¢ ona przedmiotem
intensywnych badan. Jednakze dotychczas opisane w literaturze doniesienia na temat jej zastosowania wymagaja
przeprowadzenia dalszych badan na wickszych grupach oséb w celu potwierdzenia jej dziatania.

Stowa klucze: ,,vitamin C”, ,,ascorbid acid”, ,,treatment cancer”, ,,vitamin C immune function”.

I. Wprowadzenie

Witamina C (Vit C) lub kwas askorbinowy (AA) jest to hydrofilowa czasteczka zawierajaca sze$¢
atomow wegla. W organizmach wystepuje w postaci zredukowanej (kwas askorbinowy lub askorbinian) lub w
postaci utlenionej zwanej kwasem dehydroaskorbinowym (DHA), ktéry jest produktem dwuelektronowego
utleniania kwasu askorbinowego. Pelni ona u czlowieka istotne czynnosci fizjologiczne i metaboliczne [1].
Wykazuje ona plejotropowe dziatanie na organizm cztowicka zaréwno poprzez bezposredni wplyw na komorki i
tkanki jak i posredni poprzez mechanizmy antyoksydacyjne i regulacj¢ ekspresji genéw. Jej rola fizjologiczna
obejmuje roznorakie procesy takie jak: ulatwia wchlanianie Zelaza, bierze udzial w syntezie hormondéw i
karnityny, uczestniczy tez w procesach epigenetycznych [4]. Jest kluczowym krazacym antyoksydantem o
dzialaniu przeciwzapalnym i wspierajacym uktad odpornosciowy, a takze kluczowymkofaktorem dla waznych
enzymoOw mono- i dioxygenaz [5]. Catkowity zapas witaminy C w organizmie cztowieka moze wynosi¢ od 300
mg do 2 g i jest ona transportowana przez zalezne od sodu transportery Slc23al i Slc23a2 w jelicie cienkim i
kanalikach proksymalnych nerki. Najlepiej wchlania si¢ ona przy neutralnym ph, jej biodostgpnos$¢é znacznie
spada wraz ze wzrostem kwasowosci [12,4]. U ludzi utrzymanie puli witaminy C (vitC) w organizmie zalezy w
gtéwnej mierze od diety [3] a miegs$nie szkieletowe stanowia glowna jej pule [2]. Na podstawie badan
eksperymentalnych, interwencyjnych i epidemiologicznych w literaturze opisano liczne dziatania tej substancji
ktore gtéownie skupiajg si¢ na szeroko pojetej roli witaminy C w osteoporozie, stresie oksydacyjnym,
odpowiedzi zapalnej organizmu, fizjologii skory i spowalnianiu jej starzenia a takze anty- i prooksydacyjnego
dziatania askorbinianu oraz skutecznos$ci wlewow wysokodawkowych u pacjentdw z zaawansowang chorobag
nowotworowa.

II. Cel pracy

Celem naszej pracy byl przeglad wykorzystania witaminy C w réznych dziedzinach zdrowia i nauki.
Wskazanie potencjalnych kierunkéw dalszych badan naukowych.

I11. Materialy i metody

Dokonalismy przegladu literatury dostepnej w bazie danych PubMed uzywajac stow kluczy: ,,vitamin
C”, ,,ascorbidacid”, ,treatmentcancer”, ,,vitamin C immunefunction”

IV. Wyniki — opis stanu wiedzy
IVa. Vit Ci jej wplyw na skére

Czynniki §rodowiskowe, takie jak promieniowanie stoneczne, zanieczyszczenia i palenie papierosow
mogg prowadzi¢ do przyspieszenia uszkodzenia skoéry poprzez generowanie tzw. "stresu oksydacyjnego".
Wolne rodniki to wysoce toksyczne, niestabilne czgsteczki, ktore mogg uszkadzaé kwasy nukleinowe, biatka i
btony komorkowe. Reaktywne formy tlenu wywotane przez promieniowanie UV uruchamiajg réwniez kaskade
transdukcji sygnatu, ktéra prowadzi do podwyzszenia poziomu czynnikow zwigkszajacych aktywnosé
metaloproteinaz macierzy (MMP), ktore powoduja degradacj¢ kolagenu i zmniejszenie jego produkcji.
Wykazano, ze witamina C poprzez hamowanie powstawania tych niekorzystnych czynnikéw prowadzi do
zmniejszenia produkcji MMP a przez to uszkodzenia kolagenu co korzystnie wptywa na jedrnos¢ skory [7].
Dowiedziono takze, ze pochodne witaminy C zmniejszaja syntez¢ melaniny w melanocytach przez co preparaty
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z jej zawarto$cig stosowane sg w leczeniu takich schorzen jak melasma czy plamy starczeh [8]. W potaczeniu ze
skwalanem przyczynia si¢ do stymulowania produkcji mukopolisacharydow, ktore dzieki zdolnosci
zatrzymywania wody korzystnie wptywaja na nawilzenie skory [9]. Najwigkszym problemem w tej dziedzinie
jest niestabilnos¢ i hydrofilno$¢ kwasu askorbinowego, w ostatnich latach opracowano jednak réznorakie no$niki,
dzieki ktorym witamina C moze wnika¢ w glab skoéry i nie ulega¢ tak szybkiemu rozpadowi [10].

IVb. Vit C a gesto$¢ mineralna kosci

Kwas askorbinowy moze mie¢ istotny wplyw na gesto$¢ mineralng kosci, a niektdre obserwacje
kliniczne sugeruja, ze niedobor witaminy C moze prowadzi¢ do rozwoju osteoporozy. W badaniach
epidemiologicznych wykazano pozytywny zwigzek miedzy wysokim spozyciem witaminy C w diecie a
gestoscig mineralng kosci [11]. W badaniu na hodowlach komorkowych wykazano, ze kwas askorbinowy moze
hamowa¢ aktywno$¢ osteoklastow czyli komorek niszczacych tkanke kostna, a takze stymulowac dojrzewanie
osteoblastow [12]. Istotny jest takze wpltyw Vit C na populacje chondrocytéw, przeprowadzone badania
przyniosty niejednoznaczne efekty, w badaniach in vitro wykazano zar6wno pozytywny jak i negatywny wplyw
na populacje tych komorek.Dostepne dotychczas dane nie pozwalaja na jednoznaczng ocen¢ przydatno$ci
suplementacji witaming C w profilaktyce i leczeniu osteoporozy [13].

IVe. Vit C i jej wplyw na proces nowotworowy

Witamina C jako silny przeciwutleniacz chroni DNA, reszty aminokwasowe i lipidy przed utlenianiem
wywolanym przez wolne rodniki i utrzymuje ich integralno$¢ zapobiegajac szkodliwym mutacjom. W
przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, ze VC w wysokim stezeniu hamuje migracje komorek
nowotworowych i tworzenie kapilar co znacznie ogranicza rozprzestrzenianie si¢ procesu nowotworowego [14].
W niszczeniu komorek nowotworowych witamina C wykorzystuje swoje strukturalne podobienstwo w budowie
do glukozy. Gdy jest suplementowana dozylnie w duzych dawkach utleniana jest do kwasu
dehydroaskorbinowego (DHA), ktory przechodzi szereg procesow utleniania i redukcji dzigki czemu dochodzi
do wzrostu poziomu reaktywnych form tlenu, co przyczynia si¢ do $mierci komoérek na drodze apoptozy
wywotanej kryzysem energetycznym [15,16]. Omawiane mechanizmy muszg zosta¢ potwierdzone w dobrze
kontrolowanych badaniach klinicznych, jednakze odkrycia dotyczace przeciwnowotworowych wlasciwosci
witaminy C sg wysoce obiecujace i moga pomoc zidentyfikowaé grupe chorych , ktéra moze odnie$é najwicksze
korzysci z terapii duzymi dawkami witaminy C, opracowac skuteczne strategie laczenia i poprawi¢ ogdlny
projekt przysztych badan klinicznych dotyczacych witaminy C w réznych typach raka [17,18].

IVd. Vit C a uklad odpornoSciowy

Witamina C pelni bardo wazna rol¢ w funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego. Leukocyty i neutrofile
gromadza witaming C wewnatrzkomorkowo, jej stezenie w tych komorkach kilkudziesieciokrotnie przewyzsza
stezenie w osoczu, co wskazuje na spetnianie waznej funkcji w tych komodrkach. Dzigki swoim wlasciwosciom
antyoksydacyjnym chroni je przed uszkodzeniami, szczegdlnie po aktywacji ich wybuchu tlenowego, gdzie petni
role ‘zmiatacza’ reaktywnych utleniaczy [5,6]. Wykazano takze, ze witamina C ostabia aktywacje NFkB
( transkrypcyjny czynnik jadrowy kB), ktory jest czynnikiem prozapalnym i przyczynia si¢ do syntezy
mediatoréw zapalenia przez co ,,wycisza” reakcj¢ zapalng. W kolejnych badaniach zaobserwowano, ze kwas
askorbinowy moze takze mie¢ wptyw na proces chemotaksji neutrofili do miejsca toczacej si¢ reakcji zapalne;j,
jego niedobdr moze znacznie uposledzaé zwalczenie stanu zapalnego [5]. Udziat witaminy C w reakcji zapalnej
potwierdza fakt, Ze jej poziom w osoczu gwaltownie spada w momencie stresu fizjologicznego czy zakazenia.
Dowiedziono, ze osoby z niedoborem tej witaminy moga by¢ bardziej podatne na ci¢zkie infekcje uktadu
oddechowego [19] a takze jej duze stgzenia zmniejszaja niewydolno$¢ narzaddéw i uszkodzenia naczyn u
pacjentéow z zespotem ARDS i sepsa [20]. Dowody in vitro potwierdzaja znaczacg role witaminy C w
mechanizmach komoérkowych istotnych dla patofizjologii sepsy. Nie do konca wiadomo jednak, czy uzasadnia to
w jakikolwiek sposdb terapeutyczne stosowanie witaminy C u pacjentdow z sepsa [21].

V. Podsumowanie

W ostatnich dekadach witamina C byla badana gltéwnie pod katem jej roli w zwalczaniu stresu
oksydacyjnego i jako kofaktora w syntezie kolagenu. Nowsze doniesienia pokazujg jednak jak wszechstronng
jest ona czasteczkg, ktéra mozna wykorzystaé w roznych dziedzinach nauki. Systemowo dziata ona
epigenetycznie bioragc udziat w poprawie gestosci mineralnej kosSci, przejawia skuteczno$é jako pro-oksydant w
komorkach nowotworowych, bierze udziat w zwalczaniu procesu zapalnego w organizmie w szczego6lnosci tego
toczacego si¢ w drogach oddechowych. Miejscowo witamina C jest skuteczna w leczeniu hiperpigmentacji skory,
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poprawia stan jej nawilzenia i pomaga opdznia¢ procesy jej fotostarzenia si¢. Nie mniej jednak potrzebne sg
dalsze badania na wigkszych grupach oséb by lepiej pozna¢ korzysci ptynace z jej suplementacji, zidentyfikowaé
okreslone grupy chorych, ktére moga odnie$¢ najwicksze zyski z dozylnych wlewdéw wysokodawkowych w
leczeniu choréb nowotworowych, poprawic stabilno$¢ czasteczki co pomoze rozszerzy¢ jej wykorzystanie na
wiekszg skalg w zakresie profilaktyki fotostarzenia si¢ skory i leczeniu przebarwien, sprawdzenie trafnosci jej
zastosowania w formie terapeutycznej u pacjentow z sepsa.
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