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New uses for vitamin C, and its versatile, pleiotropic antioxidant action. - Treatment of neoplasms, skin
diseases, bone diseases and stimulation of the immune system

Nowe zastosowania witaminy C, a jej wszechstronne, plejotropowe działanie antyoksydacyjne. - leczenie
nowtoworów, choróby skóry, kości oraz pobudzanie układu odpornościowego
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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 związkiem chemicznym z grupy nienasyconych alkoholi
polihydroksylowych. Ma wpływ na fizjologiczne procesy, jak: ułatwianie wchłaniania żelaza, syntezę
hormonów i karnityny, uczestniczy też w procesach epigenetycznych. Jest witaminą, czyli musi być dostarczana
w pożywieniu. Jest także przeciwutleniaczem stosowanym jako dodatek do żywności. W ostatnich udowodniono
jej plejotropowe zastosowanie w leczeniu niedoborów odporności, leczeniu chorób skóry, chorób kości, a także
może być wykorzystana w nowych schematach leczenia nowotworów.
Cel pracy: Przegląd aktualnej wiedzy literackiej na temat zastosowania witaminy C w różnych dziedzinach
zdrowia i nauki.
Materiały i metody: Dokonaliśmy przeglądu literatury dostępnej w PubMed, używając słów kluczy: „vitamin
C”; „ascorbid acid”; „treatment cancer”; „vitamin C immune function”.
Wyniki: Witamina C wykazuje plejotropowe działanie na organizm człowieka, zarówno przez wpływ na
komórki i tkanki, jak i przez jej mechanizmy antyoksydacyjne i regulację ekspresji genów. Wykazano, że jest
kluczowym antyoksydantem o działaniu przeciwzapalnym i wspierającym układ odpornościowy. W literaturze
zauważono jej działanie spowalniające fotostarzenie się skóry przez zmniejszenie ilości metaloproteinaz
indukowanych przez reaktywne formy tlenu. W badaniach wykazano, że witamina C, dzięki swoim
właściwościom hamującym działanie osteoklastów, zmniejsza ryzyko osteoporozy. Udowodniono także
korzystny wpływ dożylnych wlewów wysokodawkowych na leczenie chorób nowotworowych, a także o
zmniejszaniu niewydolności narządów i uszkodzenia naczyń u pacjentów z zespołem ARDS i sepsą.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_askorbinowy
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Podsumowanie: Wszechstronne działanie witaminy C spowodowało, że stała się ona przedmiotem
intensywnych badań. Jednakże dotychczas opisane w literaturze doniesienia na temat jej zastosowania wymagają
przeprowadzenia dalszych badań na większych grupach osób w celu potwierdzenia jej działania.

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

I. Wprowadzenie

Witamina C (Vit C) lub kwas askorbinowy (AA) jest to hydrofilowa cząsteczka zawierająca sześć
atomów węgla. W organizmach występuje w postaci zredukowanej (kwas askorbinowy lub askorbinian) lub w
postaci utlenionej zwanej kwasem dehydroaskorbinowym (DHA), który jest produktem dwuelektronowego
utleniania kwasu askorbinowego. Pełni ona u człowieka istotne czynności fizjologiczne i metaboliczne [1].
Wykazuje ona plejotropowe działanie na organizm człowieka zarówno poprzez bezpośredni wpływ na komórki i
tkanki jak i pośredni poprzez mechanizmy antyoksydacyjne i regulację ekspresji genów. Jej rola fizjologiczna
obejmuje różnorakie procesy takie jak: ułatwia wchłanianie żelaza, bierze udział w syntezie hormonów i
karnityny, uczestniczy też w procesach epigenetycznych [4]. Jest kluczowym krążącym antyoksydantem o
działaniu przeciwzapalnym i wspierającym układ odpornościowy, a także kluczowymkofaktorem dla ważnych
enzymów mono- i dioxygenaz [5]. Całkowity zapas witaminy C w organizmie człowieka może wynosić od 300
mg do 2 g i jest ona transportowana przez zależne od sodu transportery Slc23a1 i Slc23a2 w jelicie cienkim i
kanalikach proksymalnych nerki. Najlepiej wchłania się ona przy neutralnym ph, jej biodostępność znacznie
spada wraz ze wzrostem kwasowości [12,4]. U ludzi utrzymanie puli witaminy C (vitC) w organizmie zależy w
głównej mierze od diety [3] a mięśnie szkieletowe stanowią główną jej pulę [2]. Na podstawie badań
eksperymentalnych, interwencyjnych i epidemiologicznych w literaturze opisano liczne działania tej substancji
które głównie skupiają się na szeroko pojętej roli witaminy C w osteoporozie, stresie oksydacyjnym,
odpowiedzi zapalnej organizmu, fizjologii skóry i spowalnianiu jej starzenia a także anty- i prooksydacyjnego
działania askorbinianu oraz skuteczności wlewów wysokodawkowych u pacjentów z zaawansowaną chorobą
nowotworową.

II. Cel pracy

Celem naszej pracy był przegląd wykorzystania witaminy C w różnych dziedzinach zdrowia i nauki.
Wskazanie potencjalnych kierunków dalszych badań naukowych.

III. Materiały i metody

Dokonaliśmy przeglądu literatury dostępnej w bazie danych PubMed używając słów kluczy: „vitamin
C”, „ascorbidacid”, „treatmentcancer”, „vitamin C immunefunction”

IV. Wyniki – opis stanu wiedzy
IVa. Vit C i jej wpływ na skórę

Czynniki środowiskowe, takie jak promieniowanie słoneczne, zanieczyszczenia i palenie papierosów
mogą prowadzić do przyspieszenia uszkodzenia skóry poprzez generowanie tzw. "stresu oksydacyjnego".
Wolne rodniki to wysoce toksyczne, niestabilne cząsteczki, które mogą uszkadzać kwasy nukleinowe, białka i
błony komórkowe. Reaktywne formy tlenu wywołane przez promieniowanie UV uruchamiają również kaskadę
transdukcji sygnału, która prowadzi do podwyższenia poziomu czynników zwiększających aktywność
metaloproteinaz macierzy (MMP), które powodują degradację kolagenu i zmniejszenie jego produkcji.
Wykazano, że witamina C poprzez hamowanie powstawania tych niekorzystnych czynników prowadzi do
zmniejszenia produkcji MMP a przez to uszkodzenia kolagenu co korzystnie wpływa na jędrność skóry [7].
Dowiedziono także, że pochodne witaminy C zmniejszają syntezę melaniny w melanocytach przez co preparaty
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z jej zawartością stosowane są w leczeniu takich schorzeń jak melasma czy plamy starczeh [8]. W połączeniu ze
skwalanem przyczynia się do stymulowania produkcji mukopolisacharydów, które dzięki zdolności
zatrzymywania wody korzystnie wpływają na nawilżenie skóry [9]. Największym problemem w tej dziedzinie
jest niestabilność i hydrofilność kwasu askorbinowego, w ostatnich latach opracowano jednak różnorakie nośniki,
dzięki którym witamina C może wnikać w głąb skóry i nie ulegać tak szybkiemu rozpadowi [10].

IVb. Vit C a gęstość mineralna kości

Kwas askorbinowy może mieć istotny wpływ na gęstość mineralną kości, a niektóre obserwacje
kliniczne sugerują, że niedobór witaminy C może prowadzić do rozwoju osteoporozy. W badaniach
epidemiologicznych wykazano pozytywny związek między wysokim spożyciem witaminy C w diecie a
gęstością mineralną kości [11]. W badaniu na hodowlach komórkowych wykazano, że kwas askorbinowy może
hamować aktywność osteoklastów czyli komórek niszczących tkankę kostną, a także stymulować dojrzewanie
osteoblastów [12]. Istotny jest także wpływ Vit C na populację chondrocytów, przeprowadzone badania
przyniosły niejednoznaczne efekty, w badaniach in vitro wykazano zarówno pozytywny jak i negatywny wpływ
na populację tych komórek.Dostępne dotychczas dane nie pozwalają na jednoznaczną ocenę przydatności
suplementacji witaminą C w profilaktyce i leczeniu osteoporozy [13].

IVc. Vit C i jej wpływ na proces nowotworowy

Witamina C jako silny przeciwutleniacz chroni DNA, reszty aminokwasowe i lipidy przed utlenianiem
wywołanym przez wolne rodniki i utrzymuje ich integralność zapobiegając szkodliwym mutacjom. W
przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, że VC w wysokim stężeniu hamuje migrację komórek
nowotworowych i tworzenie kapilar co znacznie ogranicza rozprzestrzenianie się procesu nowotworowego [14].
W niszczeniu komórek nowotworowych witamina C wykorzystuje swoje strukturalne podobieństwo w budowie
do glukozy. Gdy jest suplementowana dożylnie w dużych dawkach utleniana jest do kwasu
dehydroaskorbinowego (DHA), który przechodzi szereg procesów utleniania i redukcji dzięki czemu dochodzi
do wzrostu poziomu reaktywnych form tlenu, co przyczynia się do śmierci komórek na drodze apoptozy
wywołanej kryzysem energetycznym [15,16]. Omawiane mechanizmy muszą zostać potwierdzone w dobrze
kontrolowanych badaniach klinicznych, jednakże odkrycia dotyczące przeciwnowotworowych właściwości
witaminy C są wysoce obiecujące i mogą pomóc zidentyfikować grupę chorych , która może odnieść największe
korzyści z terapii dużymi dawkami witaminy C, opracować skuteczne strategie łączenia i poprawić ogólny
projekt przyszłych badań klinicznych dotyczących witaminy C w różnych typach raka [17,18].

IVd. Vit C a układ odpornościowy
Witamina C pełni bardo ważna rolę w funkcjonowaniu układu odpornościowego. Leukocyty i neutrofile

gromadzą witaminę C wewnątrzkomórkowo, jej stężenie w tych komórkach kilkudziesięciokrotnie przewyższa
stężenie w osoczu, co wskazuje na spełnianie ważnej funkcji w tych komórkach. Dzięki swoim właściwościom
antyoksydacyjnym chroni je przed uszkodzeniami, szczególnie po aktywacji ich wybuchu tlenowego, gdzie pełni
rolę ‘zmiatacza’ reaktywnych utleniaczy [5,6]. Wykazano także, że witamina C osłabia aktywację NFkB
( transkrypcyjny czynnik jądrowy kB), który jest czynnikiem prozapalnym i przyczynia się do syntezy
mediatorów zapalenia przez co „wycisza” reakcję zapalną. W kolejnych badaniach zaobserwowano, że kwas
askorbinowy może także mieć wpływ na proces chemotaksji neutrofili do miejsca toczącej się reakcji zapalnej,
jego niedobór może znacznie upośledzać zwalczenie stanu zapalnego [5]. Udział witaminy C w reakcji zapalnej
potwierdza fakt, że jej poziom w osoczu gwałtownie spada w momencie stresu fizjologicznego czy zakażenia.
Dowiedziono, że osoby z niedoborem tej witaminy mogą być bardziej podatne na ciężkie infekcje układu
oddechowego [19] a także jej duże stężenia zmniejszają niewydolność narządów i uszkodzenia naczyń u
pacjentów z zespołem ARDS i sepsą [20]. Dowody in vitro potwierdzają znaczącą rolę witaminy C w
mechanizmach komórkowych istotnych dla patofizjologii sepsy. Nie do końca wiadomo jednak, czy uzasadnia to
w jakikolwiek sposób terapeutyczne stosowanie witaminy C u pacjentów z sepsą [21].

V. Podsumowanie

W ostatnich dekadach witamina C była badana głównie pod kątem jej roli w zwalczaniu stresu
oksydacyjnego i jako kofaktora w syntezie kolagenu. Nowsze doniesienia pokazują jednak jak wszechstronną
jest ona cząsteczką, którą można wykorzystać w różnych dziedzinach nauki. Systemowo działa ona
epigenetycznie biorąc udział w poprawie gęstości mineralnej kości, przejawia skuteczność jako pro-oksydant w
komórkach nowotworowych, bierze udział w zwalczaniu procesu zapalnego w organizmie w szczególności tego
toczącego się w drogach oddechowych. Miejscowo witamina C jest skuteczna w leczeniu hiperpigmentacji skóry,
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poprawia stan jej nawilżenia i pomaga opóźniać procesy jej fotostarzenia się. Nie mniej jednak potrzebne są
dalsze badania na większych grupach osób by lepiej poznać korzyści płynące z jej suplementacji, zidentyfikować
określone grupy chorych, które mogą odnieść największe zyski z dożylnych wlewów wysokodawkowych w
leczeniu chorób nowotworowych, poprawić stabilność cząsteczki co pomoże rozszerzyć jej wykorzystanie na
większą skalę w zakresie profilaktyki fotostarzenia się skóry i leczeniu przebarwień, sprawdzenie trafności jej
zastosowania w formie terapeutycznej u pacjentów z sepsą.
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