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Wprowadzenie:

W niniejszym badaniu analizowano szybkos¢ absorpcji oraz wlasciwosci antyoksydacyjne i wymiatajace wolne
rodniki thuszczowych metabolitow witaminy C. Absorpcja mierzona byla w ludzkich komorkach limfo
blastycznych przy uzyciu spektrofotometrii.

Materialy i metody:

Poziom witaminy C w linii komoérkowej ludzkich limfoblastéw H9 mierzony byt przy uzyciu 2.4-
dinitrofenylohydrazyny technikg spektrofotometrii. Zdolno$¢ do usuwania wolnych rodnikow przez ttuszczowe
metabolity witaminy C mierzony byt przez redukcje 1,1-difenylo-2-pikryl hydrazylu (DPPH) do 1,1-difenyl-2-
pikryl hydrazyny. Zdolno$¢ tluszczowych metabolitow witaminy C do pochtaniania wolnych rodnikow
tlenowych (ORAC) okreslana byta metoda spektrofotometrii fluorescencyjne;.

Rezultaty:

W poréownaniu do kwasu askorbinowego (AA), askorbinianu wapnia (CaA) oraz i askorbinianu, treonianu,
dehydroksyaskorbinianu wapnia (Ester-C*), tluszczowe metabolity witaminy C (PureWay-C") byt szybciej
absorbowany przez H9 ludzkie limfocyty T. Metabolity thuszczowe witaminy C (PureWay-C") redukowaty
réwniez indukowang pestycydami agregacj¢ limfocytow T o 84%, gdzie askorbinian, treonian,
dehydroksyaskorbinian wapnia (Ester-C*) redukowat agregacje jedynie o 34%. Metabolity thuszczowe witaminy
C (PureWay-C") posiadaty zdolno$¢ do usuwania wolnych rodnikéw bliska 100% redukcji DPPH przy stezeniu
20ug/ml oraz pochtaniania wolnych rodnikéw tlenowych ponad 1200 p rownowaznikéw Trolox® na gram.

Podsumowanie:
Powyzsze dane pokazuja, ze thuiszczowe metabolity witaminy C (PureWay-C®) sa szybciej absorbowane przez
komorki niz inne formy witaminy C, wlacznie z Ester-C®. Ten wzrost tempa absorpcji skorelowany jest z

wigkszg ochrong limfocytow T przed toksycznym dziataniem pestycydow. Ponadto, thuszczowe metabolity
witaminy C (PureWay-C®) sa silnym antyoksydantem i majg duza zdolno$é¢ do usuwania wolnych rodnikow.

Wprowadzenie

Witamina C jest waznym sktadnikiem diety, ktory jest niezbedny dla zachowania normalnych
1 zdrowych aktywnos$ci fizjologicznych 1 metabolicznych takich jak rozrost neurytow,
funkcjonowanie neuronow, gojenie si¢ ran oraz dla zdrowego ukladu odpornosciowego.
Dlatego, biodostepnos¢ witaminy C jest niezwykle istotna i stala si¢ przedmiotem licznych
badan naukowcoéw. Mieszanina askorbinianu wapnia z niewielkimi ilo§ciami
dehydroaskorbinianu, treonianu wapnia i ksylonianu i lyksonianu prowadzito do zwigkszenia
wchianiania witaminy C przez komorki, co prowadzito do ochrony przed niedoborem
witaminy C u szczurow i zwigkszato wchlanianie oraz poziom krazacej witaminy C w
surowicy u ludzi. Duzo nowsze badania wykazaly, ze tluszczowe metabolity witaminy C
znacznie bardziej stymulujg rozrost neurytow, adhezje¢ fibroblastow oraz lepiej chronig
komorki uktadu immunologicznego w pordwnaniu do wszystkich pozostatych form witaminy
C. Ta zwickszona biodostepnos$¢ sugeruje wickszg szybko$¢ wchtaniania przez komorki
thuszczowych metabolitow witaminy C w porownaniu do innych formulacji witaminy C.

W niniejszym badaniu mierzono wchtanianie thuszczowych metabolitow witaminy C
(PureWay-C®) w poréwnaniu do askorbinianu wapnia, kwasu askorbinowego oraz



askorbinianu, treonianu, dehydroksyaskorbinianu wapnia (Ester-C®). Potwierdzono réwniez,
ze tluszczowe metabolity witaminy C (PureWay-C®) posiadaja silne zdolnosci
antyoksydacyjne i usuwaja wolne rodniki.

Rezultaty

Tempo absorpcji witaminy C prze ludzkie limfocyty T porownywane byto dla roéznych
formulacji witaminy C. Odkryto ze szybkosci te sg réozne w zaleznosci od formulacji
witaminy C. Po okresie ponad dwoch godzin, poziom dla thuszczowych metabolitow
witaminy C byl w konsekwencji wyzszy niz ten obserwowany dla kwasu askorbinowego,
askorbinianu wapnia, oraz askorbinianu, treonianu, dehydroksyaskorbinianu wapnia (Rys.1).
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Rys.1 Szybkos¢ absorpcji witaminy C przez hodowle ludzkich limfocytow T H9

Po 15 minutach poziom witaminy C w komodrkach osiagnat 7+1,4nmol/mg dla kwasu
askorbinowego, dla tluszczowych metabolitow witaminy poziom ten byl ponad dwa razy
wyzszy (15+2,4nmol/mg). Poziom zaabsorbowanej witaminy C rost w sposob znaczacy z
czasem, osiggajac najwyzsze wartosci po okoto 2 godzinach, od 31nmol/mg dla kwasu
askorbinowego do 50nmol/mg dla metabolitow thuszczowych witaminy C.

Skoro kwas askorbinowy wykazat si¢ najnizsza wchtanialnoscia we wszystkich badanych
okresach czasu, to wartosci dla kwasu askorbinowego zostalty uznane jako 100% dla
wszystkich punktow w czasie, po to aby okresli¢ procent wzrostu wchlanialno$cig dla innych
formulacji witaminy C. W poroéwnaniu do kwasu askorbinowego askorbinian, treonian,
dehydroksyaskorbinian wapnia (Ester-C*) wykazat sie 189% wzrostem wchlaniania w 45
minucie, co jest wartoscig zblizong do wczesniejszych analiz (177% w 30 min). Metabolity
thuszczowe witaminy C (PureWay-C®) uzyskaty 233% wzrost zarowno w 30 jak i w 45
minucie w poréwnaniu do kwasu askorbinowego., co stanowi blisko 120% wzrost w absorpcji
w  pierwszych 45 minutach w  porownaniu do  askorbinianu, treonianu,
dehydroksyaskorbinianu wapnia (Ester-C*) (Tab.1.).



Tab.1. Procent absorpcji roznych form witaminy C w linii komorkowej

ludzkich limfocytow t H9
Procent Wazrost , ' Poréwnaniudo
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
W porownaniu do
Procent Wozrost Ester-C®
CaA  Ester-C® PureWay-C®
Czas po
dodaniu
15 min - 0 125
30 min - 0 124
45 min - 0 122

Zwigkszona wchtanialno$¢ tluszczowych metabolitow witaminy C skorelowana jest z ich
wigkszym efektem ochronnym po 30 minutowej ekspozycji na pestycydy (Tab.2.). Kiedy
komorki poddawane byly dziataniu pestycydu — bifentrynu (insektycyd oddziatujacy na uktad
nerwowy owadoéw) i roznych formulacji witaminy C w czasie zero, w rezultacie begdaca
wynikiem dziatania pestycydu agregacja limfocytow T zredukowana zostata przez PureWay-
C® 0 84% i tylko o 34% przez askorbinian, treonian, dehydroksyaskorbinian wapnia
(Ester-C®).
Tab.2. Thiszczowe metabolity witaminy C (PureWay-C®) hamowaty

indukowang ksenobiotykami agregacje ludzkich limfocytow T wiele

bardziej efektywnie niz askorbinian, treonian, dehydroksyaskorbinian

wapnia (Ester-C®).

Aktywatory agregacji limfocytow 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 13748
Ester-C” 8+2 130417 200+8
*PureWay-C* 1146 209 5010




*Wszystkie formulacje witaminy C powodowaly znaczacag statystycznie redukcje w agregacji, PureWay-C®
wykazal statystycznie znaczgca najwickszg redukcj¢ w porownaniu do Ester-C®. PHA (fitochemaglutynina)
zostata uzyta jako kontrola pozytywna aktywacji agregacji.

Dodatkowo mierzono zdolno§¢ do wymiatania wolnych rodnikéw oraz zdolnosci
antyoksydacyjne ttuszczowych metabolitéw witaminy C metodg ORAC, otrzymane wartosci
poréwnane zostaly z innymi zrédtami antyoksydantéw, takze mierzonymi metoda ORAC
(Tab.3.). Tluszczowe metabolity witaminy C wykazaty najsilniejsze zdolnosci
antyoksydacyjne w przeliczeniu na gram bazy niz inne naturalne zrédla antyoksydantow.
Metabolity thuszczowe witaminy C (PureWay-C®) posiadaty zdolnos¢ do usuwania wolnych
rodnikow bliska 100% redukcji DPPH przy stezeniu 20pug/ml (Rys.2).
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Rys.2 Zdolno$é do wymiatania wolnych rodnikéw przez PureWay-C®.
Mierzono efektywno$¢ redukcji DPPH w %. Przy stezeniu 20 pg/ml
PureWay-C® redukowat 100% DPPH.

Tab.3. Wartos¢ ORAC dla tluszczowych metabolitow witaminy C
(PureWay-C®) w poréwnaniu do innych naturalnych antyoksydantow
(uM odpowiednikow Trolox® /gram substancji)

Zrédlo ORAC
[uM TE/g]

PureWay-C® 3782
Cynamon 1243
Acai (mrozone) 1027
Zielona i czarna herbata 761,1
Aronia 161
Brokuty 65,8 do 121,6
Ptatki owsiane 32-48
Agrest 21

Dyskusja wynikow

Witamina C jest niezb¢dna w wielu fizjologicznych i metabolicznych aktywnos$ciach takich
jak rozwdj zdrowego uktadu nerwowego, ochrona przed chorobami neurodegeneracyjnymi,
proces gojenia si¢ ran, funkcjonowanie systemu odpornosciowego. Z tych powodow



rekomendowana jest suplementacja witaming C. Na przyktad, witamina C jest niezb¢dna dla
rozrostu  neurytow. Dalej, interakcja  fibroblastow z  proteinami  macierzy
zewnatrzkomoérkowej 1 ich pdzniejsza migracja sa wskaznikami procesu gojenia si¢ ran, i
faktycznie badania wykazaly, ze witamina C zwicksza adhezj¢ fibroblastow 1 interakcje z
macierzg zewnatrzkomorkowa. Kolejno, adhezja leukocytow typu komodrka-komorka jest
zwigzana z indukowang ksenobiotykami hiperaktywacjg i niszczgcym stanem zapalnym.
Witamina C wykazala dziatanie ochronne przed powodowanym paleniem tytoniu procesem
agregacji leukocytow 1 ich przyczepiania si¢ do srdédbtonka naczyn. Witamina C redukuje
réwniez indukowang pestycydami hiperaktywacja limfocytoéw T. Dla kazdej z powyzszych
korzystnych aktywnos$ci witaminy C, jej tluszczowe metabolity (PureWay-C®) sa bardziej
aktywne®i dziataja szybciej niz askorbinian, treonian, dehydroksyaskorbinian wapnia
(Ester-C™).

W kolejnosci, aby witamina C wykazala si¢ pozytywnymi wilasciwosciami, musi zostaé
wchlonigta przez komorki. Dlatego, wchtanianie przez komorki i retencja witaminy C maja
kluczowe znaczenie, a przedmiotem analizy naukowej stato si¢ zbadanie szybko$ci absorpcji
r6znych form witaminy C. Najszybsze wchlanianie ttuszczowych metabolitéw witaminy C
(PureWay-C®) przez komoérki, w poréwnaniu do kwasu askorbinowego, askorbinianu wapnia
i askorbinianu, treonianu, dehydroksyaskorbinianu wapnia (Ester-C*) tlumaczy jednocze$nie
fakt, ze ta formulacja jest zdolna do wigkszej stymulacji formowania neurytow oraz adhezji
fibroblastow. W tym badaniu potwierdzono, ze zwigkszona absorpcja tluszczowych
metabolitow witaminy C (PureWay-C®) jest bezposrednio powigzana ze zwickszonym
dziataniem ochronnym na ludzkie limfocyty T przed indukowang przez ksenobiotyki
hiperaktywacja.

Witamina C jest pod wzgledem chemicznym reduktorem (antyoksydantem) w wielu
wewnatrzkomoérkowych 1 zewnatrzkomérkowych reakcjach takich jak utlenianie DNA 1
niszczenie biatek, utlenianie LDL, peroksydacja lipidow, oksydanty i nitrozaminy w sokach
gastrycznych, zewnatrzkomorkowe utleniacze z neutrofili 1 rozszerzanie naczyn
krwiono$nych (zalezne od $rodbtonka). Thuszczowe metabolity witaminy C (PureWay-C*),
ktdre prezentuja silne zdolnosci antyoksydacyjne i neutralizujgce wolne rodniki in vitro, moga
zatem stanowi¢ dobre uzupelnienie diety ze wzgledu na swoja bio-efektywnos¢ oraz
potwierdzony w badaniach naukowych efekt antyoksydacyjny i moga stanowi¢ dobra i
efektywng ochrong dla ludzi 1 zwierzat przed niekorzystnym dziataniem produktow utleniania
i procesOw oksydacji, ktore prowadza do patogenezy raka, chor6b sercowo-naczyniowych
oraz zwigzanych z wiekiem zaburzen cytotoksycznych, genotoksycznych oraz mechanizméw
pro-zapalnych i arterosklerozy.

Podsumowanie

Metabolity thiszczowe witaminy C (PureWay-C®) sa znakomitym antyoksydantem i
efektywnie zwalczaja wolne rodniki, ponadto sg o wiele szybciej absorbowane 1 prowadza do
wickszego poziomu witaminy C w  komodrkach niz askorbinian, treonian,
dehydroksyaskorbinian wapnia i wszystkie inne badane formulacje witaminy C. To szybkie
wchtanianie thiszczowych metabolitow witaminy C (PureWay-C®) wyjasnia lepsza ich
zdolno$¢ do stymulowania wzrostu neurytow 1 gojenia si¢ ran i prowadzi do ochrony komoérek
uktadu nerwowego przed niekorzystnym dzialaniem ekspozycji na pestycydy co wykazano w
opisanym powyzej badaniu.
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