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Wprowadzenie: 

 

W niniejszym badaniu analizowano szybkość absorpcji  oraz właściwości antyoksydacyjne i wymiatające wolne 

rodniki tłuszczowych metabolitów witaminy C. Absorpcja mierzona była w ludzkich komórkach limfo 

blastycznych przy użyciu spektrofotometrii. 

 

Materiały i metody: 

 

Poziom witaminy C w linii komórkowej ludzkich limfoblastów H9 mierzony był przy użyciu 2,4-

dinitrofenylohydrazyny techniką spektrofotometrii. Zdolność do usuwania wolnych rodników przez tłuszczowe 

metabolity witaminy C mierzony był przez redukcję 1,1-difenylo-2-pikryl hydrazylu (DPPH) do 1,1-difenyl-2-

pikryl hydrazyny. Zdolność tłuszczowych metabolitów witaminy C do pochłaniania wolnych rodników 

tlenowych (ORAC) określana była metodą spektrofotometrii fluorescencyjnej. 

 

Rezultaty: 

 

W porównaniu do kwasu askorbinowego (AA), askorbinianu wapnia (CaA) oraz i askorbinianu, treonianu, 

dehydroksyaskorbinianu wapnia (Ester-C
®
), tłuszczowe metabolity witaminy C (PureWay-C

®
) był szybciej 

absorbowany przez H9 ludzkie limfocyty T. Metabolity tłuszczowe witaminy C (PureWay-C
®
) redukowały 

również indukowaną pestycydami agregację limfocytów T o 84%, gdzie askorbinian, treonian, 

dehydroksyaskorbinian wapnia (Ester-C
®
) redukował agregacje jedynie o 34%. Metabolity tłuszczowe witaminy 

C (PureWay-C
®
) posiadały zdolność do usuwania wolnych rodników bliską 100% redukcji DPPH przy stężeniu 

20µg/ml oraz pochłaniania wolnych rodników tlenowych ponad 1200 µ równoważników Trolox
® 

na gram. 

 

Podsumowanie: 

 

Powyższe dane pokazują, że tłuszczowe metabolity witaminy C (PureWay-C
®
) są szybciej absorbowane przez 

komórki niż inne formy witaminy C, włącznie z Ester-C
®
. Ten wzrost tempa absorpcji skorelowany jest z 

większą ochroną limfocytów T przed toksycznym działaniem pestycydów. Ponadto, tłuszczowe metabolity 

witaminy C (PureWay-C
®
) są silnym antyoksydantem i mają dużą zdolność do usuwania wolnych rodników. 

 

Wprowadzenie 

 

Witamina C jest ważnym składnikiem diety, który jest niezbędny dla zachowania normalnych 

i zdrowych aktywności fizjologicznych i metabolicznych takich jak rozrost neurytów, 

funkcjonowanie neuronów, gojenie się ran oraz dla zdrowego układu odpornościowego. 

Dlatego, biodostępność witaminy C jest niezwykle istotna i stała się przedmiotem licznych 

badań naukowców. Mieszanina askorbinianu wapnia z niewielkimi ilościami 

dehydroaskorbinianu, treonianu wapnia i ksylonianu i lyksonianu prowadziło do zwiększenia 

wchłaniania witaminy C przez komórki, co prowadziło do ochrony przed niedoborem 

witaminy C u szczurów i zwiększało wchłanianie oraz poziom krążącej witaminy C w 

surowicy u ludzi. Dużo nowsze badania wykazały, że tłuszczowe metabolity witaminy C 

znacznie bardziej stymulują rozrost neurytów, adhezję fibroblastów oraz lepiej chronią 

komórki układu immunologicznego w porównaniu do wszystkich pozostałych form witaminy 

C. Ta zwiększona biodostępność sugeruje większą szybkość wchłaniania przez komórki 

tłuszczowych metabolitów witaminy C w porównaniu do innych formulacji witaminy C. 

 

W niniejszym badaniu mierzono wchłanianie tłuszczowych metabolitów witaminy C 

(PureWay-C
®
) w porównaniu do askorbinianu wapnia, kwasu askorbinowego oraz 



askorbinianu, treonianu, dehydroksyaskorbinianu wapnia (Ester-C
®
). Potwierdzono również, 

że tłuszczowe metabolity witaminy C (PureWay-C
®
) posiadają silne zdolności 

antyoksydacyjne i usuwają wolne rodniki. 

 

Rezultaty 

 

Tempo absorpcji witaminy C prze ludzkie limfocyty T porównywane było dla różnych 

formulacji witaminy C. Odkryto że szybkości te są różne w zależności od formulacji 

witaminy C. Po okresie ponad dwóch godzin, poziom dla tłuszczowych metabolitów 

witaminy C był w konsekwencji wyższy niż ten obserwowany dla kwasu askorbinowego, 

askorbinianu wapnia, oraz askorbinianu, treonianu, dehydroksyaskorbinianu wapnia (Rys.1). 

 

 
Rys.1 Szybkość absorpcji witaminy C przez hodowlę ludzkich limfocytów T H9 

 

Po 15 minutach poziom witaminy C w komórkach osiągnął 7±1,4nmol/mg dla kwasu 

askorbinowego, dla tłuszczowych metabolitów witaminy poziom ten był ponad dwa razy 

wyższy (15±2,4nmol/mg). Poziom zaabsorbowanej witaminy C rósł w sposób znaczący z 

czasem, osiągając najwyższe wartości po około 2 godzinach, od 31nmol/mg dla kwasu 

askorbinowego do 50nmol/mg dla metabolitów tłuszczowych witaminy C.  

 

Skoro kwas askorbinowy wykazał się najniższą wchłanialnością we wszystkich badanych 

okresach czasu, to wartości dla kwasu askorbinowego zostały uznane jako 100% dla 

wszystkich punktów w czasie, po to aby określić procent wzrostu wchłanialnością dla innych 

formulacji witaminy C. W porównaniu do  kwasu askorbinowego askorbinian, treonian, 

dehydroksyaskorbinian wapnia (Ester-C
®

) wykazał się 189% wzrostem wchłaniania w 45 

minucie, co jest wartością zbliżoną do wcześniejszych analiz (177% w 30 min). Metabolity 

tłuszczowe witaminy C (PureWay-C
®

) uzyskały 233% wzrost  zarówno w 30 jak i w 45 

minucie w porównaniu do kwasu askorbinowego., co stanowi blisko 120% wzrost w absorpcji 

w pierwszych 45 minutach w porównaniu do askorbinianu, treonianu, 

dehydroksyaskorbinianu wapnia (Ester-C
®

) (Tab.1.). 



 

Tab.1. Procent absorpcji różnych form witaminy C w linii komórkowej  

 ludzkich limfocytów t H9 

 

 
Procent Wzrost 

W porównaniu do 

kwasu askorbinowego 

CaA Ester-C
®

 PureWay-C
®

 

Czas po 

dodaniu 
 

15 min 128 171 214 

30 min 122 189 233 

45 min 133 192 233 

 Procent Wzrost 
W porównaniu do 

Ester-C
®

 

 CaA Ester-C
®

 PureWay-C
®

 

Czas po 

dodaniu 
   

15 min - 0 125 

30 min - 0 124 

45 min - 0 122 

 

 

Zwiększona wchłanialność tłuszczowych metabolitów witaminy C skorelowana jest z ich 

większym efektem ochronnym po 30 minutowej ekspozycji na pestycydy (Tab.2.). Kiedy 

komórki poddawane były działaniu pestycydu – bifentrynu (insektycyd oddziałujący na układ 

nerwowy owadów) i różnych formulacji witaminy C w czasie zero, w rezultacie będąca 

wynikiem działania pestycydu agregacja limfocytów T zredukowana została przez PureWay-

C
®
 o 84% i tylko o 34% przez askorbinian, treonian, dehydroksyaskorbinian wapnia        

(Ester-C
®

). 

Tab.2. Tłuszczowe metabolity witaminy C (PureWay-C
®
) hamowały 

indukowaną ksenobiotykami agregację ludzkich limfocytów T wiele 

bardziej efektywnie niż askorbinian, treonian, dehydroksyaskorbinian 

wapnia (Ester-C
®

). 

 
Aktywatory agregacji limfocytów T 

Brak PHA Bifentryn 

Dodana Wit.C  

Brak 10±5 170±15 300±15 

AA 9±4 75±12 120±5 

CaA 12±4 110±10 137±8 

Ester-C
®

 8±2 130±17 200±8 

*PureWay-C
®

 11±6 20±9 50±10 



*Wszystkie formulacje witaminy C powodowały znaczącą statystycznie redukcję w agregacji, PureWay-C
®

 

wykazał statystycznie znaczącą największą redukcję w porównaniu do Ester-C®. PHA (fitochemaglutynina) 

została użyta jako kontrola pozytywna aktywacji agregacji. 

Dodatkowo mierzono zdolność do wymiatania wolnych rodników oraz zdolności 

antyoksydacyjne tłuszczowych metabolitów witaminy C metodą ORAC, otrzymane wartości 

porównane zostały z innymi źródłami antyoksydantów, także mierzonymi metodą ORAC 

(Tab.3.). Tłuszczowe metabolity witaminy C wykazały najsilniejsze zdolności 

antyoksydacyjne w przeliczeniu na gram bazy niż inne naturalne źródła antyoksydantów. 
Metabolity tłuszczowe witaminy C (PureWay-C®) posiadały zdolność do usuwania wolnych 

rodników bliską 100% redukcji DPPH przy stężeniu 20µg/ml (Rys.2). 

 

 
Rys.2 Zdolność do wymiatania wolnych rodników przez PureWay-C

®
. 

Mierzono efektywność redukcji DPPH w %. Przy stężeniu 20 µg/ml 

PureWay-C
®
 redukował 100% DPPH.  

 

 

 Tab.3. Wartość ORAC dla tłuszczowych metabolitów witaminy C 

(PureWay-C
®
) w porównaniu do innych naturalnych antyoksydantów 

(μM odpowiedników Trolox® /gram substancji) 

 

Źródło ORAC 

[µM TE/g] 

PureWay-C
®

 3782 

Cynamon 1243 

Acai (mrożone) 1027 

Zielona i czarna herbata 761,1 

Aronia 161 

Brokuły 65,8 do 121,6 

Płatki owsiane 32-48 

Agrest 21 

 

Dyskusja wyników 

 

Witamina C jest niezbędna w wielu fizjologicznych i metabolicznych aktywnościach takich 

jak rozwój zdrowego układu nerwowego, ochrona przed chorobami neurodegeneracyjnymi, 

proces gojenia się ran, funkcjonowanie systemu odpornościowego. Z tych powodów 

Metabolity tłuszczowe witaminy C (µg/ml) 
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rekomendowana jest suplementacja witaminą C. Na przykład, witamina C jest niezbędna dla 

rozrostu neurytów. Dalej, interakcja fibroblastów z proteinami macierzy 

zewnątrzkomórkowej i ich późniejsza migracja są wskaźnikami procesu gojenia się ran, i 

faktycznie badania wykazały, że witamina C zwiększa adhezję fibroblastów i interakcje z 

macierzą zewnątrzkomórkową. Kolejno, adhezja leukocytów typu komórka-komórka jest 

związana z indukowaną ksenobiotykami hiperaktywacją i niszczącym stanem zapalnym. 

Witamina C wykazała działanie ochronne przed powodowanym paleniem tytoniu procesem 

agregacji leukocytów i ich przyczepiania się do śródbłonka naczyń. Witamina C redukuje 

również indukowaną pestycydami hiperaktywacją limfocytów T. Dla każdej z powyższych 

korzystnych aktywności witaminy C, jej tłuszczowe metabolity (PureWay-C
®

) są bardziej 

aktywne i działają szybciej niż askorbinian, treonian, dehydroksyaskorbinian wapnia        

(Ester-C
®

). 

 

W kolejności, aby witamina C wykazała się pozytywnymi właściwościami, musi zostać 

wchłonięta przez komórki. Dlatego, wchłanianie przez komórki i retencja witaminy C mają 

kluczowe znaczenie, a przedmiotem analizy naukowej stało się zbadanie szybkości absorpcji 

różnych form witaminy C. Najszybsze wchłanianie tłuszczowych metabolitów witaminy C 

(PureWay-C
®
) przez komórki, w porównaniu do kwasu askorbinowego, askorbinianu wapnia 

i askorbinianu, treonianu, dehydroksyaskorbinianu wapnia (Ester-C
®
) tłumaczy jednocześnie 

fakt, że ta formulacja jest zdolna do większej stymulacji formowania neurytów oraz adhezji 

fibroblastów. W tym badaniu potwierdzono, że zwiększona absorpcja tłuszczowych 

metabolitów witaminy C (PureWay-C
®

) jest bezpośrednio powiązana ze zwiększonym 

działaniem ochronnym na ludzkie limfocyty T przed indukowaną przez ksenobiotyki 

hiperaktywacją. 

Witamina C jest pod względem chemicznym reduktorem (antyoksydantem) w wielu 

wewnątrzkomórkowych i zewnątrzkomórkowych reakcjach takich jak utlenianie DNA i 

niszczenie białek, utlenianie LDL, peroksydacja lipidów, oksydanty i nitrozaminy w sokach 

gastrycznych, zewnątrzkomórkowe utleniacze z neutrofili i rozszerzanie naczyń 

krwionośnych (zależne od śródbłonka). Tłuszczowe metabolity witaminy C (PureWay-C
®

), 

które prezentują silne zdolności antyoksydacyjne i neutralizujące wolne rodniki in vitro, mogą 

zatem stanowić dobre uzupełnienie diety ze względu na swoją bio-efektywność oraz 

potwierdzony w badaniach naukowych efekt antyoksydacyjny i mogą stanowić dobrą i 

efektywną ochronę dla ludzi i zwierząt przed niekorzystnym działaniem produktów utleniania 

i procesów oksydacji, które prowadzą do patogenezy raka, chorób sercowo-naczyniowych 

oraz związanych z wiekiem zaburzeń cytotoksycznych, genotoksycznych oraz mechanizmów 

pro-zapalnych  i arterosklerozy. 

 

Podsumowanie 

 

Metabolity tłuszczowe witaminy C (PureWay-C
®
) są znakomitym antyoksydantem i 

efektywnie zwalczają wolne rodniki, ponadto są o wiele szybciej absorbowane i prowadza do 

większego poziomu witaminy C w komórkach niż askorbinian, treonian, 

dehydroksyaskorbinian wapnia i wszystkie inne badane formulacje witaminy C. To szybkie 

wchłanianie tłuszczowych metabolitów witaminy C (PureWay-C
®
) wyjaśnia lepszą ich 

zdolność do stymulowania wzrostu neurytów i gojenia się ran i prowadzi do ochrony komórek 

układu nerwowego przed niekorzystnym działaniem ekspozycji na pestycydy co wykazano w 

opisanym powyżej badaniu. 
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