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WITAMINA C

Fakty | mity

@
Arkadiusz Dobosz @ INSTYTUT JAKUéU

Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego

Wszyscy znamy ten scenariusz: zimnym, wietrznym popotudniem zaczyna nas bole¢ gtowa, pojawia sie katar, kaszel
i goraczka. Jednym stowem grypa. W panice wypijamy wiec herbate z miodem i cytryna. Pedzimy do apteki po tabletki
z witaming C. Po drodze kupujemy kilka owocéw, ktére réwniez sa Zrodtem witaminy C. Wiadomo, Ze witamina C jest
najlepszym srodkiem poprawiajacym odpornos¢ i pomagajacym zwalczac infekcje. Wiedze te przekazuja nam nasze
matki i babcie, styszymy o tym w telewizyjnych reklamach i w programach $niadaniowych. Mozemy o tym przeczytac¢
w réznego rodzaju poradnikach. Réwniez lekarze, cho¢ nieco rzadziej niz kiedys, zwyczajowo zalecaja przyjmowanie
witaminy C w stanach wzmozonego obcigzenia uktadu odpornosciowego. Przekonanie o sposobie dziatania
i skutecznosci witaminy C wsréd spoteczenistwa jest bardzo silne i mocno ugruntowane. Jednak prawda jest o wiele
bardziej skomplikowana, niz mogtoby sie wydawaé na pierwszy rzut oka.
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Na poczatek, odpowiedZz na podstawowe pytanie:
czym w ogole sg witaminy? Jest to bardzo rézno-
rodna grupa organicznych zwigzkéw chemicznych, nie-
zbednych do prawidtowego funkcjonowania organizmu.
Maja stosunkowo prosta budowe, w poréwnaniu do np.
biatek. Ich wspdlng, charakterystyczng i wyrdzniajaca
cecha jest to, ze sg egzogenne - wykorzystujacy je or-
ganizm nie potrafi ich sam zsyntetyzowac. Jedynym zré-
dtem witamin jest pozywienie, dlatego powinnismy dbac
o zachowanie zréznicowanej, petnowartosciowej diety.

Samg witamine C mozna spotkaé takze pod innymi
nazwami, takimi jak kwas askorbowy, kwas askorbinowy
czy kwas L-askorbinowy. Jest to jedna z najprostszych
witamin, pochodna glukozy. Co ciekawe, nie dla wszyst-
kich organizméw ten zwigzek jest witaming - wiekszos¢
zwierzat potrafi sama wytwarza¢ kwas askorbinowy,
dzieki czemu sa niezalezne od jego obecnosci w pozy-
wieniu. Do wyjatkéw naleza m.in. $winki morskie oraz
naczelne - w tym ludzie.

Jedna z najlepiej opisanych funkcji witaminy C
W Zywym organizmie jest jej udziat w waznych reakcjach
enzymatycznych przeprowadzanych przez komorki bu-
dujace nasze ciata. Kazda komérke mozna poréwnac do
bioreaktora, w ktérym nieustannie przeprowadzane sg
réznego rodzaju procesy biochemiczne, dzieki ktérym
zyjemy. Wiekszos¢ z nich wymaga obecnosci wyspecja-
lizowanych biatek - enzyméw, ktére katalizuja przepro-
wadzane reakcje. Enzymy z kolei potrzebuja do swojej
aktywnosci kofaktoréw, czyli niebiatkowych sktadnikéw
umozliwiajacych przeprowadzenie reakcji chemicznej.
Kwas askorbinowy odgrywa role kofaktora dla wielu en-
zymdw zaangazowanych m.in. w procesy biosyntezy ko-
lagenu i utrzymania prawidtowych funkgji tkanki tacznej.
Dlatego tez skutkiem niedoboru witaminy C jest szkor-
but. Choroba ta objawia sie m.in. samoistnymi krwawie-
niami, bélami miesni, stawoéw i kosci, zapaleniem dzigset
i wypadaniem zebéw a takze ostabionym gojeniem ran.
Wszystko to wynika z ostabienia tkanki tacznej spowo-
dowanego brakiem dojrzatego kolagenu.

Zalecane dzienne spozycie witaminy C zostato usta-
lone w oparciu o takg dawke, ktéra zapobiega szkorbuto-
wi, poniewaz jest to najbardziej znaczacy skutek niedo-
boru tej witaminy. W zaleznosci od wieku, ptci i masy cia-
ta, tak zdefiniowane dzienne zapotrzebowanie zdrowego
cztowieka waha sie od ok. 45 mg do ok. 100 mg kwasu
askorbinowego.

Drugg dobrze poznang aktywnoscia biologiczng
kwasu askorbinowego jest antyoksydacja. Witamina C
jest jednym z najwazniejszych naturalnych antyoksydan-
téw wystepujacych w zywych komodrkach. Ten prosty
zwiazek chemiczny potrafi neutralizowaé nadmiar szko-
dliwych wolnych rodnikéw, ktére moga przyczyniaé sie
do uszkadzania biatek, lipidow i DNA. Te niebezpieczne
zwiazki powstajag w komdrkach jako uboczny produkt
metabolizmu. Czes$¢ z nich jest z pozytkiem wykorzy-
stywana do przekazywania sygnatow w komaérkach. Ich
nadmiar musi by¢ jednak jak najszybciej zneutralizowany
i za to odpowiedzialna jest w duzej mierze witamina C.
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Ta wtasciwos¢ kwasu askorbinowego jest wazna réwniez
w przemysle spozywczym. Witamine C i jej pochod-
ne stosuje sie jako dodatki do zywnosci i konserwanty
o oznaczeniach E300-E304 oraz E315. Zapobiega ona
szkodliwym procesom utleniania, ktére mogtyby wpty-
na¢ negatywnie na kolor, zapach czy wartosci odzywcze
spozywanych produktéw a takze lekow. O popularnosci
witaminy C w przemysle spozywczym swiadczy fakt, ze
do tej pory Gtéwny Inspektorat Sanitarny zarejestro-
wat wg szacunkéw ok. 4000 produktéw zawierajacych
tg substancje.

Obie opisane role witaminy C w organizmie s bar-
dzo wazne. Moga posrednio wptywac na duza liczbe
innych proceséw zachodzacych w komodrkach, czasem
o przeciwstawnych efektach. Wg Europejskiego Urzedu
ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) udato sie powiazaé
(sg to tzw. os$wiadczenia zdrowotne) dziatanie witaminy
C z takimi procesami fizjologicznymi jak:

« ochrona DNA, biatek i lipidow przed uszkodzeniem
oksydacyjnym

» prawidtowe funkcjonowanie naczyn krwionosnych,
kosci, skéry, zebdw, chrzastki i dzigset

e przyswajanie zelaza niehemowego.

» prawidtowe funkcjonowanie uktadu nerwowego

i uktadu odpornosciowego
e utrzymanie prawidtowego metabolizmu energetycz-

nego

Jak wida¢, kwas askorbinowy ma znacznie wieksze
znaczenie dla naszego organizmu, niz mogtoby sie nam
wydawacd. Co ciekawe, mechanizmy wszystkich wymie-
nionych zaleznosci zostaty do$¢ dobrze opisane i wyja-
$nione, z jednym wyjatkiem.

dzajace taka teze, jednak istnieje réwniez sporo doswiad-
czen, ktére temu przecza. Jak na razie zadna ze stron nie
potrafi przekonaé definitywnie $rodowisk naukowych
do swojej racji. Dlatego tez powinni$émy z rezerwa pod-
chodzi¢ do wszelkich rewelacji traktujacych witamine C
niemal jak panaceum na wszelkie dolegliwosci. Na nie-
rozstrzygalnym péki co sporze pomiedzy zwolennikami
a sceptykami traktowania witaminy C jako doskonatego
srodka na przeziebienie i inne schorzenia, zdecydowa-
nie wygrywaja specjalisci od marketingu. Wymyslanym
przez nich reklamom rozmaitych preparatéw z witaming
C nie mozna udowodnié¢ ani ktamstwa, ani prawdy. Ce-
lem niniejszego artykutu nie jest bynajmniej przekonanie
kogokolwiek, ze nie powinien zazywa¢ witaminy C. Jest
nim raczej uswiadomienie konsumenta o faktycznym
stanie wiedzy na jej temat, by mégt podejmowac bardziej
racjonalne decyzje.

Srednio wraz z pozywieniem
przyjmujemy dziennie ok.
70-80 mg witaminy C, codos¢
dobrze pokrywa sie z zalecanym
dziennym spozyciem

Watpliwosci budzi nie tylko cel przyjmowania wi-
taminy C, ale takze jej dawkowanie. Spér naukowcow
o faktyczng role witaminy C w procesach chorobowych
siega czaséw |l wojny $wiatowe] (sama witamina zostata
odkryta zaledwie kilka lat wczes$niej). Zaostrzyt sie nato-
miast i przeniknat do opinii publicznej w latach 70. ubie-
gtego wieku, kiedy to dwukrotny laureat Nagrody Nobla,
Linus Pauling, prowadzit badania nad jej biologicznymi
witasciwosciami. Pauling byt wybitnym amerykanskim
fizykiem i chemikiem, ktérego mozna nazwac ,cztowie-
kiem renesansu” z uwagi na do$¢ szerokie zamitowania

Srednio wraz z pozywieniem przyjmujemy dziennie
ok. 70-80 mg witaminy C, co do$¢ dobrze pokrywa sie
z zalecanym dziennym spozyciem. To oszacowanie nie
uwzglednia suplementéw diety, ale, jak wspomniano
wczesniej, duzo produktéow spozywczych jest wzboga-
canych w te substancje. Poza tym kwas askorbinowy
jest bardzo szeroko rozpowszechniony, jego duze ilosci
znajduja sie przede wszystkim w owocach i warzywach.
Niektore produkty zwierzece, takie jak watroba woto-
wa lub wieprzowa, réwniez zawierajg znaczne ilosci tej
witaminy. Jesli chcemy zwiekszy¢ ilo$¢ przyswajanej wi-
taminy C warto je$¢ wiecej nieprzetworzonych owocow
i warzyw - zwiagzek ten jest bardzo wrazliwy na wysoka
temperature a takze na $wiatto i tlen obecny w atmosfe-
rze. Nie nalezy natomiast przyjmowac bardzo duzych ilo-
$ci witaminy C na raz, poniewaz nadmiary kwasu askorbi-
nowego s3 szybko wydalane z organizmu. Jednorazowy
limit wynosi ok. 400 mg przy przyjeciu doustnym, ale juz
przy kilkudziesieciu mg obserwuje sie spadek efektyw-
nosci wchtaniania z przewodu pokarmowego. Wieksze
dawki powoduja dalszy spadek wchtaniania: z 3000 mg
absorbowane jest tylko 40% .

Konsumenci zainteresowani suplementacjg swojej
diety witaming C, powinni by¢ $wiadomi jeszcze kilku rze-
czy. Po pierwsze, syntetyczna witamina C jest tak samo
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go. Producenci czesto w celach reklamowych umiesz-
czaja na opakowaniach zapewnienia, ze ich produkt jest
catkowicie naturalny, poniewaz to dobrze kojarzy sie
potencjalnym klientom. Tak naprawde wykorzystuje sie
tutaj pewne nieporozumienie - w tym wypadku stowo
yhaturalny” oznacza taki sam, jak w naturze. Na skale
przemystowa bowiem kwas L-askorbinowy wytwarzany
jest zawsze metodami biotechnologicznymi (ekstrakcja
z roslin jest nieoptacalna), najczesciej w procesie Reich-
steina-Grussnera. Tak otrzymana witamina C nie rézni sie
niczym od tej wystepujacej w naturze. Tyle, ze zjedzenie
owocu jest zdrowsze od zazycia tabletki, poniewaz wraz
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Przedstawienie Ztozonosci Mieszania Proszek/Ptyn

Nowy Silverson Flashmix dokonuje rewolucyjnego podejscia
do mieszania proszkow w ptynach.

Odmiennie od wielu mikseréw, ktére stosujg proznie do
zaciggania proszkow, Flashmix uzywa specialnie zmodyfikowanego
rotora pompujgcego, aby dostownie witoczyé proszek do

Udziat

witaminy Cw
funkcjonowaniu
uktadu
odpornosciowego
wciaz nie jest do
konca jasny

naukowe. Byt takze wielkim oredownikiem przyjmo-
wania duzych dawek witaminy C, a jego poglady na ten
temat sg zywe do dzi$, zwtaszcza w kregach medycyny
alternatywnej. Uwazat on, ze rekomendowane dzienne
zapotrzebowanie na witamine C jest tak naprawde mini-
malnym zapotrzebowaniem, pozwalajagcym na sprawne,

strumienia plynu; nie ma tam zwezki Venturiego, nie ma prozni.

To pozwala Hashmix rozprowadzac i uwadnia¢ duze objetosci
proszkéw. Moze hyé takze uzywany w mieszankach o wysokich
temperaturach i wyzszych lepkosciach - oferujgc zalety
wysokoobrotowego mieszania dla wielu zastosowan, gdzie

Szybkie tempo wcielania proszkow
Produkt wolny od aglomeratéw

Minimum napowietrzenia

Powtarzalno$é
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Udziat witaminy C w funkcjonowaniu uktadu odpor-
nosciowego wciaz nie jest do konca jasny. W opinii na-
ukowej, wydanej przez EFSA na podstawie analizy wy-
nikoéw licznych badan, mozemy przeczytac, ze udowod-
niono relacje przyczynowo-skutkowa pomiedzy przyj-
mowaniem witaminy C a normalnym funkcjonowaniem
uktadu immunologicznego. Co to oznacza w praktyce?
Tak, kwas askorbinowy jest potrzebny do prawidtowego
rozwoju odpornosci organizmu. Owszem, moze by¢ sto-
sowany w suplementach wskazanych przez producenta
jako $rodki poprawiajace nasza odpornos¢. Ale niestety
nie ma jednoznacznych dowodéw na to, ze dzieki wita-
minie C skroci sie czas przeziebienia lub ze choroba prze-
biegnie tagodniej. Istnieja co prawda badania potwier-
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ale nieoptymalne funkcjonowanie organizmu. Sam reko-
mendowat znacznie wyzsze dawki kwasu askorbinowe-
go, dochodzace nawet do kilku graméw na dzien. Utrzy-
mywat, ze tak duze spozycie tej witaminy przedtuzyto
mu zycie (zmart w 1994 roku w wieku 93 lat).

Niestety wciagz nie wiadomo, czy miat racje. Oficjal-
nie, $srodowiska naukowe podchodza sceptycznie do
przyjmowania witaminy C w dawkach przekraczajacych
200 mg dziennie, z uwagi na brak wystarczajacych do-
wodéw na jej pozytywny wptyw w wiekszych ilosciach.
Istnieje jednak grono badaczy podzielajacych przekona-
nia Paulinga. Obie strony przedstawiaja wyniki swoich
badan, ktére przecza sobie nawzajem. Dlatego, dla kon-
sumenta, zachowanie zdrowego rozsadku i umiaru wyda-
je sie by¢ najlepszym wyjsciem.

przedtem byto to niemozliwe.
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www.silverson.pl

Szersze mozliwosci tego miksera oznaczajg tez, ze moze on
wprowadzac wyzsze koncentraty trudnych proszkow jak
zageszozacze | stabilizatory, utrzymujac wysokg wydajnose
pompowania i l0§¢ wprowadzanych proszkow, kiedy wzrasta lepkose.

Proponujemy 3 modele w tej nowej serii, kazdy oferujgey kika lejow
zatadunkowych i konfiguracii zawordw tak, aby pasowaty do najszersze)
gamy aplikacji. los¢ wprowadzanych proszkow powyzej 15,000 kg/godz.
mozna osiggngé przy uzyciu FMX 75, najwigkszego modelu w tej serii.

Flashmix jest idealny do produkgji syropow, zeli, kremdw i masci
w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym.
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z owocem przyjmujemy bardzo wiele innych zwigzkéw
niezbednych do prawidtowego funkcjonowania, w tym
takich, ktére utatwiajg wchtanianie witamin.

Druga rzecza, na ktéra powinni uwazac¢ konsumenci,
jest rozréznienie pomiedzy kwasem L-askorbinowym a D-
-askorbinowym. Witaming C jest tylko i wytacznie kwas
L-askorbinowy. Niektérzy producenci nie dodaja przed-
rostka L przed nazwa kwasu askorbinowego na etykiecie,
poniewaz nie jest to wymagane. Jesli mamy do czynienia
z produktem zawierajagcym witamine C lub z czystg wi-
taming C, mozemy by¢ pewni, ze jest to z definicji kwas
L-askorbinowy (a doktadnie kwas L(+)-askorbinowy, ale co
to doktadnie znaczy, czytelnik dowie sie w dalszej czesci
artykutu). We wspomnianym wyzej procesie biotechno-
logicznym, wykorzystywanym do przemystowej produk-
cji kwasu askorbinowego na catym $wiecie, powstaje je-
dynie wtasciwa forma L tego kwasu. Niestety na rynku
pojawiaja sie praktyki nieuczciwej konkurencji sugeruja-
ce, ze niektoére preparaty moga zawierac forme D, ktéra
nie ma aktywnosci biologicznej. Moze to byc¢ pretekstem
do podniesienia ceny produktu, ktory nie rézni sie niczym
od preparatu konkurencyjnej firmy, poza jedna literg w
nazwie. A czym w ogéle sa obie formy? Czasteczki che-
miczne sg zbudowane z atomdw, co mozna poréwnac do
wiezy zbudowanej z klockéw. Aby otrzymac kwas askor-

W dzisiejszych czasach witamina C
stata sie masowym produktem,
istotnym dla przemystu spozywczego
i farmaceutycznego.

binowy, musimy potaczy¢é odpowiednie klocki (atomy)
w odpowiedniej kolejnosci. Czesto okazuje sie jednak,
ze ten sam zestaw klockdw mozna potaczy¢ w tej samej
kolejnosci na kilka réznych sposobéw otrzymujac budow-
le o nieco innym ksztatcie przestrzennym, np. lustrzane
odbicie oryginatu. Jest to zjawisko nazywane stereoizo-
merig. W taki sam sposdéb zbudowane s3 nasze dtonie
- zawieraja takie same elementy potaczone w tej samej
kolejnosci - ale prawej dtoni nie wtozymy do lewej reka-
wiczki i odwrotnie. Tak samo kwas D-askorbinowy (bar-
dzo rzadki w przyrodzie) nie moze spetnia¢ biologicznych
funkcji witaminy C, poniewaz jego ksztatt nie pasuje do
ksztattu wielu enzymédw (odpowiednik rekawiczki) przy-
stosowanych do oddziatywania z formg L.

W rdznych zrédtach mozna spotkac sie z opinia, ze
tylko lewoskretna witamina C ma dziatanie prozdrowotne,
natomiast prawoskretna witamina C albo nie dziata, albo
jest wrecz szkodliwa, a producenci fatszuja nig swoje pro-
dukty. Takiego rodzaju twierdzenia sg btedne i wynikaja z
niezrozumienia nazewnictwa uzywanego w stereochemii.
Formy L i D réznych czasteczek chemicznych sa tzw. kon-
figuracjami wzglednymi i jest to jedna z najprostszych me-
tod opisu stereoizomerii. Litera L lub D oznacza utozenie
przestrzenne atoméw wokot przedostatniego atomu we-
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gla w tancuchu, tworzacym swoisty kregostup czasteczki
kwasu askorbinowego. Jesli narysujemy te tréjwymiarowa
czasteczke na ptaszczyznie w odpowiedni sposob (nazy-
wany projekcja Fishera), wtedy grupa atoméw ztoZzona z
wodoru i tlenu moze znalez¢ sie po prawej albo lewej stro-
nie schematu. Méwimy wtedy odpowiednio o konfiguracji
D lub L, ktére sg swoimi lustrzanymi odbiciami. W kwasie
L-askorbinowym ta grupa atomoéw rzeczywiscie znajdu-
je sie po lewej stronie. Z chemicznego punktu widzenia
utozsamianie tego faktu z lewoskretnoscia jest jednak
btedem, niestety popetnianym nagminnie przez niezrozu-
mienie istoty stereochemii. Konsekwencja przestrzennej
budowy réznych form kwasu askorbinowego jest posia-
danie wtasciwosci optycznych, réznych dla kazdej z nich.
Whasciwosci te oznaczane sg znakiem (+) albo (-) i sg wta-
sciwym wyrazem lewo- lub prawoskretnosci danej cza-
steczki kwasu askorbinowego. Zatem czasteczka, ktéra
uznajemy za witamine C, posiada konfiguracje wzgledna
L (mylnie i powszechnie utozsamiang z lewoskretnoscia),
oraz wtasciwos¢ optyczng (+) - ktéra prawidtowo odnosi
sie do prawoskretnosci. Nalezy pamietac, ze cecha ta ma
niewiele wspdlnego z nasza codzienng intuicjg. Okresla
ona, w ktérg strone skreca sie ptaszczyzna spolaryzo-
wanego Swiatta przechodzacego przez prébke substancji
czynnej optycznie. Skrecenie moze by¢ zgodne z ruchem
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projekcji Fishera

wskazéwek zegara (w prawo) lub przeciwne (w lewo).
Wiasciwos¢ ta, cho¢ nieco abstrakcyjna, jest uzyteczna,
poniewaz wykorzystuje sie ja m.in. do okreslania czysto-
$ci substancji chemicznych. Jak wspomniano wczeéniej,
za witamine C uznaje sie jedynie kwas L(+)-askorbinowy.
Kazda inna forma kwasu askorbinowego nie jest witaming
C tylko zupetnie innym zwigzkiem chemicznym i nie moze
by¢ oznaczana ani sprzedawana jako witamina.

W dzisiejszych czasach witamina C stata sie maso-
wym produktem, istotnym dla przemystu spozywczego i
farmaceutycznego. Tak jak kazdy inny produkt, podlega
prawom podazy i popytu, co niekoniecznie jest dla nas ko-
rzystne. Z jednej strony jest nam ona niezbedna do zycia,
z drugiej - bardzo tatwo wykreowac sytuacje, w ktorej to
podaz wywotuje popyt. Z naukowego punktu widzenia
nie ma przeciwwskazan co do nadmiernego spozycia kwa-
su L(+)-askorbinowego, bo trudno nawet okreslic¢ jaka ilo$¢
jest nadmierna. Zwigzek ten nie jest toksyczny, a przyjecie
bardzo duzej dawki (ponad 2000 mg na dobe) przez zdro-
wego cztowieka moze skutkowaé najwyzej dolegliwoscia-
mi zotagdkowymi. Nalezy jednak pamietaé, ze nie powinno
sie przyjmowac zbyt duzych ilosci witaminy C w przypad-
ku niektérych schorzen i stanéw, np. w przypadku cigzy
lub sktonnos$ci do powstawania kamieni nerkowych (cho-

ciazito jest negowane przez zwolennikéw duzych dawek).
Pamietajmy tez, ze kazdy organizm przystosowuje sie w
toku ewolucji do warunkéw, w jakich zyje. Ludzie i naczel-
ne przystosowaty sie dziesiatki tysiecy lat temu do zycia
w warunkach, w ktérych niemozliwe byto dostarczenie
organizmowi wyzszych dawek witaminy C niz 100-200
mg dziennie (przodkowie gatunku ludzkiego utracili mozli-
wos$¢ samodzielnego wytwarzania kwasu askorbinowego
ponad 60 min lat temu). Mimo to wcigz zyjemy i mamy sie
dobrze. Kazdy musi sam odpowiedzie¢ sobie na pytanie,
czy i ile witaminy C powienien zazy¢. Warto przeanalizo-
wac swoja diete oraz poradzi¢ sie dietetyka. Jesli jemy za
mato warzyw i owocow, zyjemy w stresie - mozna siegna¢
po suplementy diety z witaming C. Wazne jednak, by byta
to nasza Swiadoma decyzja, poparta rzetelng wiedza, a nie
podejmowana pod wptywem reklam.
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