
Riječ urednika Editorial note

Biochemia Medica 2006;16(2)89–228

  107

Vitamin C u prevenciji i liječenju bolesti
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Sažetak

Vi ta min C je esen ci ja lan sas to jak hra ne uk lju čen u mno ge bio loš ke i bio ke mij-
ske pro ce se kao an tiok si da ns. S ob zi rom da je ok si da cij sko oš te će nje po ve za-
no s nas tan kom raz li či tih bo les ti, vi ta min C ima po ten ci jal no pre ven ti van, ali 
i te ra pij ski uči nak. Vo će i pov r će su pre po ru če ni iz vo ri vi ta mi na C ko ji ima ju 
pre ven tiv nu ulo gu u raz vo ju ma lig nih tu mo ra i bo les ti kr vo žil nog sus ta va, 
prem da ne is klju či vo zbog vi ta mi na C. Pov rh to ga, sin tet ski vi ta min C uzet u 
ko li či na ma ve ćim od pre po ru če nog dnev nog uno sa (RDA) dje lu je po volj no na 
za ras ta nje ra na, ub la ža va nje sim pto ma preh la de, ali i u pre ven ci ji preh la de u 
oso ba iz lo že nih pre kom jer nom fi  zič kom stre su. Ta ko đer, vi ta min C je učin ko-
vit u sma nji va nju kon cen tra ci je fi b ri no ge na po ve za nog s po ve ća nim ri zi kom 
od nas tan ka bo les ti kr vo žil nog sus ta va. Po zi tiv ni učin ci mo gu se ta ko đer os-
tva ri ti in tra ven skim uno som vi ta mi na C kod boles ni ka s še ćer nom bo les ti i ne-
kim ob li ci ma ma lig nih tu mo ra. Me đu tim, po zi tiv ni učin ci vr lo čes to ovi se o 
mno gim čim be ni ci ma, kao što su do za, dob, zdrav stve ne na vi ke i dr.

Ključ ne ri je či: vi ta min C, an tiok si da ns, bo les ti kr vo žil nog sus ta va, ma lig ni 
tu mori, preh la da, bo les ti diš nog sus ta va, še ćer na bo le st, si va mre na.

Abstract

Vi ta min C is an es sen tial nut rie nt in vol ved in ma ny bio lo gi cal and bioc he-
mi cal pro ces ses as an an tioxi da nt. As oxi da ti ve da ma ge is im pli ca ted in the 
de ve lop me nt of va rious di sea ses, vi ta min C cou ld ha ve a pre ven ti ve or even 
the ra peu tic eff  e ct. Frui ts and ve ge tab les are the re com men ded sour ces of vi-
ta min C. Fi ve ser vin gs of frui ts and ve ge tab les are pro tec ti ve again st can cer 
and car dio vas cu lar di sea se, howe ver not be cau se of vi ta min C alo ne. On the 
ot her ha nd, oral vi ta min C sup ple men ts in amoun ts hig her than Re co men ded 
Dai ly Al lowan ce (RDA) are be ne fi  cial in wou nd hea li ng, re du ci ng the duration 
of com mon co ld sympto ms, but al so in pre ven tion of com mon co ld in hea vi ly 
physi cal ly stres sed per so ns. Fur ther mo re, vi ta min C is eff  ec ti ve in dec rea si ng 
se rum fi b ri no gen, whi ch is re la ted to in crea sed car dio vas cu lar ri sk. Posi ti ve ef-
fec ts may be al so ac hie ved by in traar te rial or in tra ve nous ad mi nis tra tion of vi-
ta min C in pa tien ts wi th dia be tes mel li tus and can cer. Howe ver, po si ti ve eff  ec-
ts frequen tly de pe nd on ma ny fac to rs, su ch are do se, age, heal th ha bi ts, etc.

Keywor ds: vi ta min C, an tioxi da nt, car dio vas cu lar di sea se, can cer, com mon 
co ld, res pi ra to ry di sea ses, dia be tes mel li tus, ca ta ra ct.
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Uvod
L-as kor bin ska ki se li na (vi ta min C) je dio me ta bo liz ma glu-
ko ze ko ji kod lju di ne pos to ji zbog ne dos tat ka L-gu lo no-
lak to n-ok si da ze, tj. pos ljed njeg en zi ma u bio sin tet skom 
stva ra nju tog vi ta mi na ko ji se sto ga nuž no do bi va iz preh-
ram be nih iz vo ra (1). Vi ta min C se na la zi u raz nom vo ću, 
kao što su na ran če, grej pfrut, ja go de, ma li ne, ki vi, te pov-
r ću po put ku pu sa, raj či ce i pap ri ke (2). Taj je vi ta min pr-
vi izo li rao Al be rt Sze nt-Gyor gyi 1928. go di ne, no zas lu ge 
za nje go vu po pu la ri za ci ju pri pa da ju Li nu su Pau lin gu. Se-
dam de se tih je go di na 20. sto lje ća Pau li ng naz na čio važ no-
st vi ta mi na C u spr je ča va nju ili ub la ža va nju preh la de te u 
pot por nom li je če nju kar ci no ma (3,4). Što se da nas mo že 
re ći o vi ta mi nu C, po se bi ce nje go voj ulo zi u spr je ča va nju 
i li je če nju bolesti?

Introduction
L-as cor bic acid (vi ta min C) is pa rt of glu co se me ta bo li sm, 
whi ch is not ac ces sib le to hu ma ns sin ce they la ck L-gu lo-
no lac to ne oxi da se, the la st en zyme in the bio synthe tic 
pat hway. The re fo re, they mu st ob tain it from die ta ry sour-
ces (1). Vi ta min C cou ld be fou nd in ma ny frui ts su ch as 
oran ges, gra pef ruit, strawber ries, ras pber ries, kiwi fruit, 
and in ve ge tab les su ch as cab ba ge, to ma toes, and be ll 
pep pe rs (2). Vita min C was fi r st iso la ted by Al be rt Sze nt-
Gyor gyi in 1928 but the cre dit for its po pu la ri za tion goes 
to Li nus Pau li ng. In the 1970s, Pau li ng im pli ca ted the im-
por tan ce of vi ta min C in pre ven tion or re lief of the sim ple 
co ld and in the sup por ti ve treat me nt of can cer (3,4). What 
can be said about vi ta min C to day, par ti cu lar ly re gar di ng 
its ro le in di sea se pre ven tion and the ra py?
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Preporuke vezane za prehranu
Re fe ren tni preh ram be ni uno si (en gl. die ta ry re fe ren ce in-
ta kes, DRI) pred stav lja ju naj no vi ji skup preh ram be nih 
pre po ru ka ko je je u SA D-u do nio Od bor za preh ra nu Za-
vo da za me di ci nu, a ko je se te me lje na če ti ri ka te go ri je: 
pre po ru če noj dnev noj ko li či ni (e ng. re com men ded die ta ry 
al lowan ce, RDA) - pros ječ noj ko li či ni dnev nog uno sa hra-
nji ve tva ri ko ja spr je ča va ma njak u 98% po pu la ci je; pro ci-
je nje noj pros ječ noj pot re bi (en gl. es ti ma ted ave ra ge requi-
re me nt, EAR) - vri jed nos ti uno sa preh ram be ne tva ri za ko-
ju se proc je nju je da za do vo lja va pot re be 50% po pu la ci je; 
adek vat nom uno su (en gl. adequa te in ta ke, AI) - vri jed nos-
ti ko ja je od re đe na kao cilj na za in di vi dua lan unos preh-
ram be nih tva ri za ko je ne pos to je RDA; te pod noš lji voj 
gor njoj ko li či ni uno sa (en gl. to le rab le up per in ta ke le vel, 
UL) - naj vi šoj ko li či ni preh ram be ne tva ri za ko ju je vje ro-
jat no da ne pred stav lja ri zik ne po volj nih zdrav stve nih uči-
na ka u 98% po pu la ci je. AI se od re đu je um jes to RDA uko-
li ko ne pos to ji do volj no znan stve nih po da ta ka za iz ra čun 
EAR, kao što je to slu čaj u do jen ča di. Pro ces od re đi va nja 
RDA ovi si o mo guć nos ti od re đi va nja EAR (5). Ka ko bi se 
osi gu ra la zaš ti ta od an tiok si dan sa, 75 mg/dan za že ne te 
90 mg/dan za muš kar ce od re đe ni su kao RDA za vi ta min 
C. 2000 mg/dan je od re đe no kao UL za od ras le oso be (6). 
Mno ge su stu di je, me đu tim, po ka za le da bi unos vi ta mi-
na C za op ti mal no sma nje nje ri zi ka kro nič nih bo les ti kao 
što su kar ci nom i kar dio vas ku lar ne bo les ti tre bao bi ti vi ši 
od naj no vi jih vri jed nos ti RDA (7,8). Pre po ru ču je se pet ob-
ro ka vo ća i pov r ća dnev no zbog to ga što se či ni da je vi ta-
min C kao do da tak ma nje učin ko vit u spr je ča va nju bo les ti 
i bo les nih sta nja (8).

Uloga vitamina C
Vi ta min C je va žan an tiok si da ns ko ji spr je ča va ok si da ci-
ju dru gih spo je va. An tiok si da cij ski uči nak preh ram be nih 
čim be ni ka in vi vo mo že se pro ci je ni ti na te me lju ne ko li ko 
po ka za te lja, me đu ko ji ma kon cen tra ci ja vi ta mi na C pred-
stav lja vr lo os jet ljiv po ka za telj ok si da cij skog stre sa (9). Vi-
ta min C ta ko đer ob nav lja to ko fe rok sil ni ra di kal vi ta mi na E 
i ti me tom vi ta mi nu omo gu ća va da po nov no dje lu je kao 
an tiok si da ns (10). Vi ta min C je spe ci fi  čan do nor elek tro na 
za 8 en zi ma uk lju če nih u bio sin te zu ko la ge na, kar ni ti na i 
no rad re na li na, ami da ci ju pep tid nih hor mo na, te u me ta-
bo li zam ti ro zi na. Ta ko đer ima neen zim ske re duk tiv ne fun-
kci je u ke mij skim reak ci ja ma zbog svog re dok snog po ten-
ci ja la i in ter me di je ra slo bod nog ra di ka la (5). Prem da je to-
piv u vo di i la ko se iz lu ču je iz ti je la, vi ta min C se na kup lja 
u moz gu, ko ri nad bub rež ne žli jez de, jet ri, sle ze ni, guš te ra-
či i bub rež nom tki vu (11). Nad bub rež na žli jez da je me đu 
or ga ni ma s naj vi šom kon cen tra ci jom vi ta mi na C ra di bio-
sin te ze ka te ho la mi na i ad re nal ne ste roi do ge ne ze (12).

Metabolizam vitamina C
Ako se uzi ma oral no, vi ta min C se dob ro ap sor bi ra u ni žim 
do za ma, no ap sor pci ja se sma nju je s po ve ća njem do ze. Vi-

Dietary recommendations
The Die ta ry Re fe ren ce In ta kes (DRI) are the mo st re ce nt 
set of die ta ry re com men da tio ns es tab lis hed by the Food 
and Nut ri tion Boa rd of the In sti tu te of Me di ci ne, USA, 
whi ch are ba sed on the eva lua tion of four ca te go ries: Re-
com men ded Die ta ry Al lowan ce (RDA) – the ave ra ge die-
ta ry in ta ke le vel of a nut rie nt that pre ven ts a de fi  cien cy 
in 98% of a po pu la tion, Es ti ma ted Ave ra ge Requi re me nt 
(EAR) – a nut rie nt in ta ke va lue that is es ti ma ted to meet 
the nee ds of 50% of a po pu la tion, Adequa te In ta ke (AI) 
– a va lue set as a goal for in di vi dual in ta ke for nut rien ts 
that do not ha ve a RDA, and To le rab le Up per In ta ke Le vel 
(UL) – the hig he st le vel of a nut rie nt that is li ke ly to po se 
no ri sk of ad ver se heal th eff  ec ts to 98% of a po pu la tion. 
The AI is set in stead of an RDA if suffi    cie nt scien ti fi c evi-
den ce is not avai lab le to cal cu la te an EAR, su ch as in in-
fan ts. The pro ce ss for set ti ng the RDA de pen ds on bei ng 
ab le to set an EAR (5). To pro vi de an tioxi da nt pro tec tion, 
the RDA for adul ts for vi ta min C is set at 75 mg/day for 
fe ma les and 90 mg/day for ma les. UL for adul ts is set at 2, 
000 mg/day (6). Howe ver, ma ny stu dies ha ve shown that 
vi ta min C in ta ke for op ti mum re duc tion of chro nic di sea-
se ri sk such as can cer and car dio vas cu lar di sea ses shou ld 
be hig her than the newe st RDA va lues (7,8). Fi ve ser vin gs 
of frui ts and ve ge tab les dai ly are re co men ded, be cau se 
vita min C as a sup ple me nt see ms to be le ss eff  ec ti ve in 
the pre ven tion of di sea ses and con di tio ns (8).

The role of vitamin C
Vi ta min C is an im por ta nt an tioxi da nt whi ch pre ven ts ot-
her com poun ds from bei ng oxi di zed. An tioxi da ti ve eff  e ct 
of food fac to rs in vi vo can be eva lua ted on the ba sis of se-
ve ral in di ces, whe re vi ta min C con cen tra tion rep re sen ts a 
ve ry sen si ti ve in dex of oxi da ti ve stre ss (9). It al so re pai rs 
the to cop he roxyl ra di cal of vi ta min E, the re by per mit ti ng 
vi ta min E to fun ction again as an an tioxi da nt (10). Vi ta min 
C is a spe ci fi c elec tron do nor for 8 en zymes in vol ved in 
col la gen, car ni ti ne and no rad re na li ne bio synthe sis, ami-
da tion of pep ti de hor mo nes, and in tyro si ne me ta bo li sm. 
It al so has no n-en zyma tic re duc ti ve fun ctio ns in che mi cal 
reac tio ns, ba sed on its re dox po ten tial and its free-ra di cal 
in ter me dia te (5). Al thou gh vi ta min C is a wa ter so lub le 
vi ta min whi ch cou ld be ea si ly excre ted from the bo dy, 
brain, ad re nal cor tex, li ver, spleen, pan creas and kid ney 
tis sues con cen tra te vi ta min C (11). The ad re nal gla nd is 
amo ng the or ga ns wi th the hig he st con cen tra tion of vi ta-
min C in the bo dy, whe re it is requi red bo th in ca tec ho la-
mi ne bio synthe sis and ad re nal ste roi do ge ne sis (12).

Vitamin C metabolism
When gi ven oral ly, vi ta min C is we ll ab sor bed at lower do-
ses, but ab sor ption dec rea ses as the do se in crea ses. In the 
blood, vi ta min C is not pro tein bou nd, so it is fi l te red and 
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ta min C ni je ve zan za pro tei ne u kr vi ta ko da se fi l tri ra i 
reap sor bi ra u bub re zi ma. Naj vje ro jat ni je nep ro mi je njen 
pro la zi kroz glo me ru le i ak tiv nu tu bu lar nu reap sor pci ju 
ko ju pro vo di tran spor tni pro tein za vi ta min C, a ko ja je 
ovis na o kon cen tra ci ji. Kod za si će nja tran spor tnog pro tei-
na vi ta min C se da lje ne pre no si već se iz lu ču je kroz mok-
ra ću; u mok ra ći se po jav lju je u do za ma iz nad 100 mg/dan 
(11), dok se pot pu na za si će no st plaz me po jav lju je kod 
1000 mg/dan (8).
Vi ta min C se kroz sta nič ne mem bra ne naj vje ro jat ni je pre-
no si dva ma za seb nim me ha niz mi ma. As kor bin ska ki se li-
na la ko ok si di ra u de hid roas kor bin sku ki se li nu (DHA) ko ju 
sta ni ce, ko ris te ći glu ta tion, ub r za no preu zi ma ju i re du ci-
ra ju u as kor bin sku ki se li nu (13). Ka ko se iz van sta nič no ok-
si di ran as kor bat unu tar sta nica re cik li ra, pro ces se na zi va 
re cik li ra nje as kor ba ta. Spe ci fi č ne izo for me tran spor te ra 
glu ko ze, tj. GLU T1 i GLU T3, pos re du ju u pri je no su DHA 

reab sor bed by kid neys. It pro bab ly pas ses un chan ged 
throu gh glo me ru li and un der goes con cen tra tio n-de pen-
de nt ac ti ve tu bu lar reab sor ption by a vi ta min C tran spo rt 
pro tein. When the tran spo rt pro tein reac hes sa tu ra tion, 
re mai ni ng vi ta min C is not tran spor ted, and it is excre ted 
in uri ne. Vita min C be gi ns to ap pear in uri ne at do ses abo-
ve 100 mg/day (11), whi le com ple te plas ma sa tu ra tion oc-
cu rs at 1,000 mg/day (8).
Vi ta min C is tran spor ted ac ro ss cel lu lar mem bra nes mo st 
li ke ly by two dis tin ct mec ha nis ms. As cor bic acid is ea si-
ly oxi di zed to the de hydroas cor bic acid (DHA) whi ch is 
ra pid ly ta ken up by cel ls and re du ced to as cor bic acid, 
usi ng glu tat hio ne for re duc tion (13). Be cau se as cor ba te 
oxi di zed extra cel lu lar ly is re cycled in tra cel lu lar ly, the pro-
ce ss is cal led “as cor ba te re cycli ng”. The spe ci fi c glu co se 
tran spor ter iso for ms, GLU T1 and GLU T3, me dia te DHA 
tran spo rt be cau se of its si mi la ri ty to the mo le cu le of glu-

  

  

 

  

  

  

SLIKA 1. Rav no te ža i re do ks-vr ste REDOX SPECIES u sus ta vu as kor bin-
ske - de hid roas kor bin ske ki se li ne. AscH2 (as kor bin ska ki se li na), AscH− 
(mo noa nion as kor ba ta), Asc2− (dia nion as kor ba ta), AscH˙ (as kor bi l-
ra di kal), Asc·− (ra di kal as kor ba ta), DHA (de hid roas kor bat), DHAA(1) i 
DHAA(2) (hid ro li zi ra ni ob li ci de hid roas kor ba ta) (17).

FIGURE 1. The equi lib rium and re dox spe cies in the as cor bic aci d-de-
hydroas cor bic acid system. AscH2 (as cor bic acid), AscH− (as cor ba te 
mo noa nion), Asc2− (as cor ba te dia nion), AscH˙ (as cor byl ra di cal), Asc·− 

(as cor ba te ra di cal), DHA (de hydroas cor ba te), DHAA(1) and DHAA(2) (de-
hydroas cor ba te hydro lyzed for ms) (17).
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zbog nje ne slič nos ti s mo le ku lom glu ko ze (14). GLU T1 je 
ši ro ko ras pros tra njen u tki vi ma, a GLU T3 je po naj pri je iz ra-
žen u moz gu, pos telji ci, tes ti su i trom bo ci ti ma. As kor bin-
ska se ki se li na, me đu tim, pre no si u sta ni cu i tran spor te ri-
ma vi ta mi na C, SVCT1 i SVCT2, ovis ni ma o nat ri ju, od ko jih 
se je dan ili oba na la ze u ve ći ni tki va (15). Mu ti ra ni mi še vi 
s SVCT2 ima ju iz ra zi to sma njenu kon cen tra ci ju as kor bin-
ske ki se li ne u tki vu te umi ru ub r zo na kon ro đe nja. Ut je caj 
manj ka SVCT2 na tkiv ne ka te ho la mine na jiz ra že ni ji je u 
nad bub rež noj žli jez di gdje su i epi nef rin i no re pi nef rin sni-
že ni za 50% (16). Još uvi jek je ne jas no ko ji pu to vi, tj. da li 
SVCT1 i SVCT2 ili GLU T1 i GLU T3, prev la da va ju in vi vo.
Vi ta min C ima raz li či te ob li ke ovis no o pH-me di ju i ok sida-
cij skom sta nju (Sli ka 1). U fi  zio loš kim uv je ti ma 99,95% vi-
ta mi na C je pri sut no kao AscH–, as kor bat ni mo noa nin ili 
sa mo “as kor bat” (17).

co se (14). GLU T1 is wi de ly tis sue dis tri bu ted, whi le GLU T3 
is pri ma ri ly expres sed in brain, pla cen ta, tes tis, and pla te-
le ts. On the ot her ha nd, as cor bic acid is tran spor ted in to 
the ce ll by so diu m-de pen de nt vi ta min C tran spor te rs 
SVCT1 and SVCT2, one or bo th of whi ch are fou nd in mo-
st tis sues (15). Mu ta nt mi ce SVCT2 ha ve se ve re ly re du ced 
tis sue le ve ls of as cor bic acid and die soon af ter bir th. 
The in fl uen ce of the SVCT2 de fi  cien cy on tis sue ca tec ho-
la mi nes is mo st pro mi ne nt in the ad re na ls, whe re bo th 
epi nep hri ne and no re pi nep hri ne are dec rea sed over 50% 
(16). It sti ll remai ns un clear whi ch pat hways, eit her SVCT1 
and SVCT2 or GLU T1 and GLU T3, do mi na te in vi vo.
Vi ta min C has va rious for ms, de pen di ng on pH me dia and 
its oxi da tion sta te (Fi gu re 1). In physio lo gi cal con di tio ns, 
99.95% of vi ta min C is pre se nt as AscH–, as cor ba te mo noa-
nion or ju st “as cor ba te” (17).

SLI KA 2. Vi ta min C kao do nor jed nog elek tro na te kao Mic hae l-do nor. 
Vi ta min C mo že dje lo va ti kao do nor jed nog elek tro na HPODE i ti me po-
tak nu ti stva ra nje al kok si-ra di ka la. Al kok si-ra di kal je za tim podvr gnut 
ras ki da nju ve ze α,β-ugljik-ugljik, pri če mu se stva ra ju HNE i os ta li pro-
duk ti LPO. Vi ta min C mo že ta ko đer fun kcio ni ra ti kao Mic hael-do nor i 
rea gi ra ti s HNE i dru gim pro duk ti ma LPO, stva ra ju ći ta ko mnoš tvo ko-
nju ga ta as kor bi la i pro du ka ta LPO (18).

FIGURE 2. Vi ta min C as a one-e lec tron do nor and a Mic hael do nor. Vi-
ta min C may fun ction as a one-elec tron do nor to HPODE, the re by in du-
ci ng for ma tion of the al koxy ra di cal. The al koxy ra di cal then un der goes 
α,β-carbon-carbon bo nd clea va ge, ge ne ra ti ng HNE as we ll as ot her 
LPO pro duc ts. Vi ta min C may al so fun ction as a Mic hael do nor and rea-
ct wi th HNE and ot her LPO pro duc ts, gi vi ng a va rie ty of as cor byl-LPO 
pro du ct co nju ga tes (18).
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U me đud je lo va nju s reak tiv nim ra di ka li ma ili li pid nim pe-
rok si di ma as kor bat ot puš ta je dan elek tron, uz stva ra nje 
znat no ma nje reak tiv no ga as kor bil nog ra di ka la. Ne dav no 
je do ka za no da as kor bat mo že pos re do va ti u pret vor bi 
hid ro pe rok si-ok ta de ka die noič nih ki se li na (HPODE) u ge-
no tok si čan 4-hidroksi-2-nonenal (HNE). Me đu tim, as kor-
bat ta ko đer stva ra ko nju gat s HNE pre ko Mic hae lo ve reak-
ci je, dvoe lek tron ske reak ci je u ko joj as kor bin ska ki se li na 
ima ulo gu nuk leo fi  la. Zbog to ga vi ta min C dje lu je kao do-
nor elek tro na HPODE te uz ro ku je stva ra nje HNE, a za tim 
dje lu je kao de tok si ka nt pre ma HNE fun kcio ni ra ju ći kao 
Mic hae lo va reakci ja (Sli ka 2) (18).
S dru ge stra ne, as kor bil ni ra di kal je podvr gnut ne raz mjer-
noj reak ci ji te ob nav lja neš to as kor ba ta i stva ra DHA. DHA 
je ne pos to ja na i na slo žen se na čin ub r za no raz gra đu je 
uz ko nač ni nas ta nak ok sal ne i L-treon ske ki se li ne (Slika 3) 
(19).

In te rac ti ng wi th reac ti ve ra di ca ls or li pid hydro pe roxi des, 
as cor ba te re lea ses one elec tron and a mu ch le ss reac ti ve 
as cor byl ra di cal is for med. Re cen tly it has been shown 
that as cor ba te can me dia te the con ver sion of hydro pe-
roxy oc ta de ca die noic aci ds (HPODE) in to ge no toxic 4-hy-
droxy-2-nonenal (HNE). Howe ver, as cor ba te al so for ms a 
co nju ga te wi th HNE by Mic hael ad di tion, a two-e lec tron 
reac tion in whi ch as cor bic acid plays the ro le of a nuc leop-
hi le. The re fo re, vi ta min C ac ts as an elec tron do nor to 
HPODE, cau si ng HNE for ma tion, and sub sequen tly ac ts as 
a de toxi fyi ng age nt again st HNE by fun ctio ni ng as a Mic-
hael do nor (Fi gu re 2) (18).
On the ot her ha nd, as cor byl ra di cal under goes a dis pro-
por tio nal reac tion, re ge ne ra ti ng so me as cor ba te and pro-
du ci ng DHA. DHA is un stab le and deg ra da tes ra pid ly in a 
com plex way, even tual ly pro du ci ng oxa lic and L-threo nic 
acid (Fi gu re 3) (19).

SLI KA 3. Raz grad nja as kor ba ta. FI GU RE 3. The deg ra da tion of as cor ba te.

Vitamin C i slobodni radikali
An tiok si da cij ski mik ro nut ri jen ti, kao i an tiok si da cij ski en zi-
mi, su ob ram be ni sus ta vi u ti je lu pro tiv slo bod nih ra di ka-
la i reak tiv nih mo le ku la. Nas ta nak vi so ko reak tiv nih ki si ko-
vih me ta bo li ta je st karak te ris ti ka nor mal no ga sta nič nog 
me ta bo liz ma te je dio pri rod no ga imu nog sus ta va u ti je-

Vitamin C and free radicals
An tioxi da nt mic ro nut rien ts, as we ll as an tioxi da nt en-
zymes, are the bo dy’s de fen se syste ms again st free ra di-
ca ls and reac ti ve mo le cu les. The ge ne ra tion of hig hly 
reac ti ve oxygen me ta bo li tes is a fea tu re of nor mal cel lu-
lar me ta bo li sm. It is a pa rt of the bo dy’s na tu ral im mu ne 
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lu, mi to hon drij sko ga res pi ra cij skog lan ca, me ta bo liz ma 
ara hi don ske ki se li ne, ovu la ci je i fer ti li za ci je. Ia ko se slo-
bod ni ra di ka li nep re kid no proiz vo de u ljud sko me ti je lu, 
nji ho vo se stva ra nje mo že um no gos tru či ti u pa to loš kim 
okol nos ti ma (20). Hal liwe ll je uka zao da bi te ra pi ja an tiok-
si dan si ma mog la ima ti zaš tit ne učin ke ili pak po ja ča ti oš-
te će nje, ovis no o nje nom mjes tu u re dos li je du do ga đa ja 
(21). Uzi ma nje snaž nog an tiok si dan sa na kon što je ok si da-
cij sko oš te će nje već nas tu pi lo mog lo bi to oš te će nje po ja-
ča ti ta ko da što je an tiok si da ns snaž ni ji kao re du ci ra ju ći 
age ns, tim bi vi še prob le ma mo gao uz ro ko va ti.
Zbog na ve de no ga ni je iz ne na đu ju ća ne dos ljed no st po-
da ta ka ko ji se od no se na mak ro mo le ku lar nu ok si da ci ju i 
vi sok unos vi ta mi na C. Oni uka zu ju na zaš tit nu ulo gu u ok-
si da ci ji DNA (22,23), ali ta ko đer na prook si da cij ski kao i an-
tiok si da cij ski uči nak u zdra vih po je di na ca (24). Dru gi, pak, 
po dat ci ne uka zu ju na uči nak vi so kog uno sa vi ta mi na C 
bi lo na oš te će nje DNA ili zaš ti tu od tok sič nos ti uz ro ko va-
ne vo di ko vim pe rok si dom (25), ili na dje lot vor no st u zaš ti-
ti od oš te će nja kro mo so ma (26). S dru ge stra ne, ma njak vi-
ta mi na C i ne kih dru gih vi ta mi na i mi ne ra la oš te ću je DNA 
ti me što uzro ku je ki da nje jed nos tru kih i dvos tru kih la na-
ca te ok si da cij ske oz lje de (27). Spo sob no st vi ta mi na C da 
oš te ti DNA, li pi de i pro tei ne in vit ro pri pi su je se stva ra nju 
reak tiv nih me ta bo li ta ki si ka u pri sut nos ti tra go va io na pri-
je laz nih me ta la, kao što su ra di kal su peok sid nog anio na i 
vo di kov pe rok sid (28):

AscH– + O2 → As cH –̇ + O2
–̇

AscH– + O2
–̇ → As cH –̇ + H2O2

ili čak hid rok sil ni ra di kal (OH•) (29):

Fe(III) + AscH– →Fe(II) + Asc•−

Fe(II) + H2O2 → Fe(III) + OH• + OH−

Hid rok sil ni ra di kal, ko ji je je dan od naj snaž ni jih poz na tih 
slo bod nih ra di ka la, mo že pok re nu ti pe roksida ci ju li pi da, 
uz ro ko va ti ki da nje la na ca DNA i ok si di ra ti go to vo bi lo ko-
ju or gan sku mo le ku lu (30,31). Li je če nje šta ko ra vi ta mi nom 
C na kon ke mij ski po tak nu tog stva ra nja OH• suz bi ja nas ta-
nak tog ra di ka la (32). U zdra vih dob ro vo lja ca na do pu ne 
že lje za i vi tami na C po ja ča va ju ok si da cij sko oš te će nje 
DNA ko je se kas ni je nor ma li zi ra mo gu će zbog pri la god bi 
u sta ni ci kao što je po ra st kon cen tra ci ja ob nav lja ju ćih en-
zi ma ili bo lje poh ra nji va nje že lje za u fe ri tin (33). Me đu tim, 
vi ta min C da lje ne po ja ča va ok si da cij ski stres po tak nut 
vi so kim preh ram be nim uno som že lje za (34). Zna čaj no je 
da se io ni že lje za i bak ra ug lav nom od je lju ju u ob li ke ko-
ji ne mo gu ka ta li zi ra ti stva ra nje slo bod nih ra di ka la. Zbog 
to ga je nji hov ok si da cij ski uči nak vr lo og ra ni čen i, prem-
da se još uvi jek mo že do go di ti, vje ro jat no je prik ri ven do-
mi nan tnim an tiok si da cij skim učin kom vi ta mi na C (20). U 
ljud skoj plaz mi uze toj in vit ro vi ta min C zais ta dje lu je u pri-
sut nos ti re do ks-ak tiv nih že lje za ili bak ra i vo di ko vog pe-

system, mi toc hon drial res pi ra to ry chain, arac hi do nic acid 
me ta bo li sm, ovu la tion and fer ti li za tion. Al thou gh free-
ra di cal spe cies are con ti nuous ly pro du ced in the hu man 
bo dy, their pro duc tion can mul tip ly du ri ng pat ho lo gi cal 
cir cum stan ces (20). Hal liwe ll sug ges ted that the ad mi nis-
tra tion of an tioxi dan ts can ha ve pro tec ti ve eff  ec ts or wor-
sen da ma ge, de pen di ng on whe re one is in the sequen ce 
of even ts (21). Ad mi nis tra tion of a power ful an tioxi da nt af-
ter oxi da ti ve da ma ge has star ted cou ld pro mo te da ma ge, 
and the mo re power ful the an tioxi da nt is as a re du ci ng 
age nt, the mo re prob le ms it mig ht cau se.
The re fo re, it is not a sur pri se that da ta re la ted to mac ro-
mo le cu lar oxi da tion and hi gh vi ta min C in ta ke are in con-
sis te nt. They sug ge st a pro tec ti ve ro le in DNA oxi da tion 
(22,23), but al so a pro-oxi da nt, as we ll as an an tioxi da nt 
eff  e ct in heal thy hu ma ns (24). Ot her da ta show no eff  e ct 
of hi gh vi ta min C in ta ke on eit her DNA da ma ge or pro tec-
tion again st hydro gen pe roxi de-in du ced toxi ci ty (25), or 
effi    cien cy in pro tec ti ng again st chro mo so me da ma ge 
(26). On the ot her ha nd, a de fi  cien cy of vi ta min C and so-
me ot her vi ta mi ns and mi ne ra ls da ma ge DNA by cau si ng 
sin gle- and doub le-stra nd brea ks and oxi da ti ve le sio ns 
(27). Abi li ty of vi ta min C to da ma ge DNA, li pi ds and pro-
tei ns in vit ro is at tri bu ted to the for ma tion of reac ti ve 
oxygen spe cies in the pre sen ce of tra ces of tran si tion me-
tal io ns, su ch as su pe roxi de anion ra di cal and hydro gen 
pe roxi de (28):

AscH– + O2 → As cH –̇ + O2
–̇

AscH– + O2
–̇ → As cH –̇ + H2O2

or even hydroxyl ra di cal (OH•) (29):

Fe(III) + AscH– →Fe(II) + Asc•−

Fe(II) + H2O2 → Fe(III) + OH• + OH−

Hydroxyl ra di cal, one of the mo st po te nt free ra di ca ls 
known, can ini tia te li pid pe roxi da tion, cau se DNA stra-
nd brea ks and oxi di ze vir tual ly any or ga nic mo le cu le 
(30,31). Treat me nt of ra ts wi th vi ta min C, af ter che mi cal ly 
in du ced OH• for ma tion, sup pres ses the ge ne ra tion of the 
ra di cal (32). In heal thy vo lun tee rs, iron and vi ta min C co-
sup ple men ta tion en han ce oxi da ti ve DNA da ma ge whi ch 
is nor ma li zed af te rwar ds, per ha ps due to adap ta tio ns in 
the ce ll, su ch as in crea se in re pair en zyme le ve ls or bet ter 
seques tra tion of iron in to fer ri tin (33). Howe ver, vita min 
C does not fur ther in crea se the oxi da ti ve stre ss in du ced 
by hi gh die ta ry iron (34). It is no tewor thy that iron and 
cop per io ns are main ly seques te red in for ms unab le to 
ca ta lyse free ra di cal for ma tion. The re fo re, their oxi da ti ve 
eff  e ct is ve ry li mi ted. Al thou gh it sti ll cou ld hap pen, it is 
pro bab ly mas ked by the do mi na nt an tioxi da ti ve eff  e ct 
of vi ta min C (20). In deed, in hu man plas ma ta ken in vit ro, 
vi ta min C ac ts in the pre sen ce of re dox-ac ti ve iron or cop-
per and hydro gen pe roxi de as an an tioxi da nt whi ch pre-
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rok si da kao an tiok si dan sa ko ji pri ječi pe rok si da ci ju li pi da 
i ne pos pje šu je ok si da ci ju pro tei na (35).

Pušenje i vitamin C
Za pu ša če je poz na to da su iz lo že ni mno gim ok si dan si ma 
(36). Pros ječ ne kon cen tra ci je vi ta mi na C u plaz mi pu ša ča 
dva put su ni že ne go u ne pu ša ča (37), zbog če ga su pot re-
be za vi ta mi nom C u pu ša ča po ve ća ne. Pret hod na te ra pi-
ja bi lo s vi ta mi nom C ili vi ta mi nom E u pot pu nos ti in hi bi-
ra oš te će nje DNA po tak nu to ek strak ti ma iz di ma ci ga re te 
(38). Na da lje, pu še nje ci ga re ta je po ve za no s en do tel nom 
dis fun kci jom uk lju ču ju ći os lab lje nu, o en do te lu ovis nu i 
pro to kom pos re do va nu di la ta ci ju (39). Uo bi ča je ne kom bi-
ni ra ne do ze na do pu ne vi ta mi na C i E po bolj ša va ju en do-
tel nu fun kci ju u kro nič nih pu ša ča. Vi ta min C ta ko đer ob-
nav lja br zi nu ko ro nar nog pro to ka os lab lje nu zbog ok si da-
cij skog stre sa u pu ša ča (40).

Vitamin C u sprječavanju i liječenju bolesti
Ko li či ne vi ta mi na C ko je pru ža ju si gur nu zaš ti tu od skor bu-
ta još uvi jek mo gu bi ti pre nis ke da bi osi gu ra le učin ko vi tu 
zaš ti tu od dru gih, naj vje ro jat ni je an tiok si da cij skih reak-
ci ja u za ra že nih oso ba (41). RDA za vi ta min C osi gu ra va 
zdrav stve ne pred nos ti za lju de, dok vi še do ze mo gu ima ti 
i mo gu će te ra pij ske učin ke. Kli nič ke su stu di je pru ži le do-
ka ze da ci je lje nje ra na u is pi ta ni ka bez manj ka vi ta mi na C 
mo že bi ti zna čaj no ub r za no uz dnev ne do ze od 0,5 do 3 g 
(42). U kul ti vi ra nim ljud skim ke ra ti no ci ti ma vi ta min C dje-
lu je kao mo du la tor pro li fe ra ci je i di fe ren ci ja ci je ta ko što 
iz rav no dje lu je na ke ra ti no cit ili neiz rav no pre ko uči na ka 
na fi b rob las te (43). Vi ta min C mo du li ra ra st i saz ri je va nje 
hondro ci ta te ub r za va ci je lje nje pri je lo ma kos ti (44,45).
U li te ra tu ri se čes to spo mi nje i sud je lo va nje vi ta mi na C u 
imu nom ob ram be nom sus ta vu. Fa go ci ti stva ra ju slo bod-
ne ra di ka le kao dio ob ra ne ti je la od in fek ci je, a od go va ra-
ju će su ko li či ne neut ra li zi ra ju ćeg an tiok si dan sa pot reb ne 
za spr je ča va nje oš te će nja sa mih imu nih sta ni ca (46). Vi ta-
min C po ti če fa go cit ni od go vor miš jih pe ri to nej skih mak-
ro fa ga (47), kao i pro li fe ra cij ski od go vor lim fo ci ta B i T te 
stva ra nje in ter leu ki na-2 i in ter leu ki na-3 u svi nja s nas ljed-
nim ne dos tat kom u sin te zi vi ta mi na C (48). Či ni se da u 
lju di kom bi ni ra na na do pu na vi ta mi na C i E čak bo lje ja ča 
imu no loš ki sus tav ne go na do pu na sva kog vi ta mi na za-
seb no (49).
Sma nje ne ra zi ne vi ta mi na C mo gu se na ći u raz li či tim bo-
les ti ma. Po ve za ne su, prim je ri ce, s še ćer nom bo les ti (50), 
akut nim pan krea ti ti som (51), as tmom (52) ili nes ta bil nim 
ko ro nar nim sin dro mom (53). Stu di je kon cen tra ci ja vi ta-
mi na C u do za ma ko je uzi ma ju zdra ve oso be po ka zu ju 
sig moi dan od nos iz me đu oral ne do ze i kon cen tra ci ja vi-
tami na C u plaz mi i tki vu. Op ti mal no je do zi ra nje sto ga 
pre sud no za in ter ven cij ske stu di je u ko ji ma se prim je nju-
je vi ta min C (54).

ven ts li pid pe roxi da tion and does not pro mo te pro tein 
oxi da tion (35).

Cigarette smoking and vitamin C
Ci ga ret te smo ke rs are known to be expo sed to a lar ge 
num ber of oxi dan ts (36). Mean le ve ls of vi ta min C in the 
plas ma of smo ke rs are twi ce lower when com pa red to 
non smo ke rs (37), whi ch in crea ses the requi re me nt for vi-
ta min C in smo ke rs. Pret reat me nt wi th eit her vi ta min C or 
vi ta min E com ple te ly in hi bi ts the DNA da ma ge in du ced 
by extrac ts from ci ga ret te smo ke (38). Fur ther mo re, ci ga-
ret te smo ki ng is as so cia ted wi th en dot he lial dysfun ction 
in clu di ng im pai red en dot he liu m-de pen de nt fl ow-me dia-
ted di la tion (39). The com bi ned usual do sa ge of vi ta min 
C and E sup ple men ts im pro ve the en dot he lial fun ction 
in chro nic smo ke rs. Al so, vi ta min C res to res im pai red co-
ro na ry fl ow ve lo ci ty re ser ve again st oxi da ti ve stre ss in 
smo ke rs (40).

Vitamin C in disease prevention and therapy
The amoun ts of vi ta min C whi ch sa fe ly pro te ct from scur-
vy may sti ll be too low to pro vi de an effi    cie nt ra te for ot-
her, mo st li ke ly an tioxi da nt reac tio ns in in fec ted peop le 
(41). RDA for vi ta min C has heal th be ne fi t in hu ma ns, but 
hig her do ses may ha ve the po ten tial the ra peu tic eff  ec ts. 
Cli ni cal stu dies pro vi de evi den ce that wou nd hea li ng in 
sub jec ts not de fi  cie nt in vi ta min C al so can be sig ni fi  can tly 
ac ce le ra ted wi th dai ly do sa ges of 0.5 to 3 g (42). In cul tu red 
hu man ke ra ti no cytes vi ta min C ac ts as a mo du la tor of pro-
li fe ra tion and diff  e ren tia tion, di rec tly aff  ec ti ng the ke ra ti no-
cyte or in di rec tly throu gh eff  ec ts on fi b rob las ts (43). Vi ta min 
C mo du la tes the growth and ma tu ra tion of chon dro cytes, 
and ac ce le ra tes bo ne frac tu re hea li ng (44,45).
Vi ta min C par ti ci pa tion in im mu no lo gi cal de fen se system 
has been frequen tly re por ted. Pha go cytes pro du ce free 
ra di ca ls as a pa rt of the bo dy’s de fen se again st in fec tion, 
and adequa te amoun ts of a neut ra li zi ng an tioxi da nt are 
requi red to pre ve nt da ma ge to the im mu ne cel ls them sel-
ves (46). Vi ta min C sti mu la tes the pha go cytic res pon se of 
mu ri ne pe ri to neal mac rop ha ges (47), as we ll as the pro li fe-
ra ti ve res pon se of B and T lympho cytes and in ter leu ki n-2 
and in ter leu ki n-6 pro duc tion in pi gs wi th he re di ta ry de fi -
cien cy in vi ta min C synthe sis (48). In hu ma ns, com bi ned 
sup ple men ta tion wi th vi ta mi ns C and E see ms to be even 
mo re im mu no po ten tia ti ng than sup ple men ta tion wi th 
eit her vi ta min alo ne (49).
Dec rea sed blood le ve ls of vi ta min C can be fou nd in va-
rious di sea ses. They are as so cia ted wi th, e.g., dia be tes 
mel li tus (50), acu te pan crea ti tis (51), as thma (52) or an 
un stab le co ro na ry syndro me (53). Do se con cen tra tion 
stu dies of vi ta min C in heal thy peop le show a sig moi dal 
rela tion ship be tween oral do se and plas ma and tis sue 
vi ta min C con cen tra tio ns. The re fo re, op ti mal do si ng is cri-
ti cal to in ter ven tion stu dies usi ng vi ta min C (54).
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Preh la da
Ulo ga na do pu ne vi ta mi na C u spr je ča va nju i li je če nju preh-
la da os ta je pri je por na una toč mno gim kon tro li ra nim is pi ti-
va nji ma. U stu di ja ma je uka za no da vi so ke do ze vi ta mi na 
C pri mi je nje ne ub r zo na kon nas tu pa preh la de ni su sma nji-
le tra ja nje ili ja či nu sim pto ma preh la de u zdra vih od ras lih 
oso ba (55), no za to su uve li ke uma nji le sim pto me gri pe i 
preh la de (56). Us po red na ana li za 30 is pi ti va nja po ka za la 
je skrom nu ko ri st skra će nog tra ja nja sim pto ma preh la de 
zah va lju ju ći vi so kom uno su vi ta mi na C (57). Či ni se da su 
pre ven tiv ni učin ci na do pu ne og ra ni če ni ug lav nom na is pi-
ta ni ke s nis kim preh ram be nim uno som vi ta mi na C, no te-
ra pij ski se učin ci mo gu po ja vi ti i u ši rim po pu la cij skim sku-
pi na ma (58). Pro fi  lak sa vi so kim do za ma mo že bi ti oso bi to 
op rav da na u oso ba iz lo že nih krat kim pe rio di ma te že ga tje-
les nog vjež ba nja i/ili hlad noj oko li ni. Ka da su ti je kom is pi ti-
va nja is pi ta ni ci bi li iz lo ženi te žim na po ri ma, po put voj nih 
no va ka, za bi lje žen je iz ra zi ti zaš tit ni uči nak vi ta mi na C na in-
fek ci je diš nog sus ta va (59). Ne dav no je ran do mi zi ra no, kon-
tro li ra no pe to go diš nje is pi ti va nje uka za lo na to da na do pu-
na vi ta mi na C zna čaj no sma nju je učes ta lo st preh la de, no 
ne ma vid lji vog učin ka na tra ja nje ili ja či nu preh la de (60).
Raz li či ti uv je ti u stu di ja ma su naj vje ro jat ni je ob jaš nje nje 
zaš to ta ko mno go is pi ti va nja ima ta ko pro tur ječ ne is ho-
de. Sim pto mi preh la de va ri ra ju ti je kom da na (61), pod lož-
no st preh la da ma ta ko đer je po ve ća na u pu ša ča, dok je 
um je re na kon zu ma ci ja al ko ho la po ve za na sa sma nje nim 
ri zi kom u ne pu ša ča (62). S ob zi rom na od go vor na do zu, 
psi ho loš ki stres je ta ko đer po ve zan s po ve ća nim ri zi kom 
akut ne za raz ne res pi ra cij ske bo les ti op će ni to (63). Či ni se 
da je vi ta min C od ve će ko ris ti za dje cu ne go od ras le u 
pog le du tra ja nja preh la de. Do za mo že ta ko đer ut je ca ti 
na ve li či nu te ko ris ti ta ko da u pros je ku pos to ji ve ća ko-
ri st od 2 g/dan ne go 1 g/dan vi ta mi na (64). Bla got vo ran 
uči nak vi ta mi na C ti je kom preh la de vje ro jat no pot je če od 
nje go vih an tiok si da cij skih ka rak te ris ti ka. Kod in fek ci je se 
ak ti vi ra ju fa go cit ni leu ko ci ti i stva ra ju ok si di ra ju će spo je-
ve ko ji se os lo ba đa ju iz sta ni ca. Reak ci jom s tim ok si dan ti-
ma vi ta min C mo že uma nji ti nji ho ve upal ne uči nke (65).

As tma i op struk cij ska bo le st plu ća
As tma je po naj pri je upal na bo le st diš nih pu tova. Vi ta min 
C ima ključ nu ulo gu u ob ra ni pred na pa da jem ok si da na-
ta u diš nim putovima. Ma njak tog vi ta mi na u is pljuv ku as-
tma ti ča ra mo že bi ti ili os nov ni čim be nik u patofi  zio lo gi ji 
as tme ili od go vor na upa lu as tmat skih diš nih pu tova (65). 
U as tmi izaz va noj vjež ba njem, prim je na na do pu ne vi ta mi-
na C u do zi od 1 do 2 g/dan ima zaš tit ni uči nak kod ne kih 
bo les ni ka (66). Ia ko stu di je na do pu ne vi ta mi na C uka zu ju 
na krat ko ro čan zaš tit ni uči nak na reak tiv no st diš nih pu-
tova i fun kci ju plu ća, zaš tit ni uči nak vi ta mi na C na raz voj 
kro nič ne as tme tek je pot reb no us ta no vi ti.
Ne ko li ko je stu di ja uka za lo na bla got vor nu po ve za no st 
iz me đu uno sa vo ća i pov r ća i pluć ne fun kci je (67,68). For-
si ra ni iz di saj ni vo lu men u 1 se kun di kod is pi ta ni ka s uno-

Com mon co ld
The ro le of vi ta min C sup ple me nt in the pre ven tion and 
treat me nt of col ds re mai ns con tro ver sial des pi te ma ny 
con trol led tria ls. Stu dies ha ve shown that hi gh do ses of 
vi ta min C ta ken shor tly af ter on set of a co ld did not re du-
ce the du ra tion or se ve ri ty of co ld sympto ms in heal thy 
adul ts (55), but al so hig hly dec rea sed fl u and co ld sympto-
ms (56). Com pa ra ti ve ana lysis of thir ty tria ls has shown a 
mo de st be ne fi t in re du ci ng du ra tion of co ld sympto ms 
from hi gh vi ta min C in ta ke (57). The pre ven ti ve eff  ec ts of 
the sup ple men ta tion seem to be li mi ted main ly to sub-
jec ts wi th low die ta ry vi ta min C in ta ke, but the ra peu tic 
eff  ec ts may oc cur in wi der po pu la tion grou ps (58). Hi gh 
do se prop hylaxis cou ld be no tab ly jus ti fi ed in per so ns 
expo sed to brief pe rio ds of se ve re physi cal exer ci se and/
or co ld en vi ron men ts. When sub jec ts we re un der hea vy 
exer tion du ri ng the trial, li ke mi li ta ry rec rui ts, the vi ta min 
C pro tec ti ve eff  e ct in res pi ra to ry in fec tio ns was hig hly em-
pha si zed (59). Re cen tly, a ran do mi zed, con trol led 5-year 
trial sug ges ted that vi ta min C sup ple men ta tion sig ni fi  can-
tly re du ces the frequen cy of the com mon co ld but had 
no ap pa re nt eff  e ct on its du ra tion or se ve ri ty (60).
Mo st li ke ly diff  e re nt stu dy con di tio ns pro vi de expla na-
tion why so ma ny tria ls gi ve su ch con tra dic to ry out co-
mes. Co ld sympto ms va ry diur nal ly (61), and sus cep ti bi li-
ty to col ds is al so in crea sed in smo ke rs, whi le mo de ra te 
al co hol con sum ption is as so cia ted wi th dec rea sed ri sk in 
non smo ke rs (62). Psycho lo gi cal stre ss is al so as so cia ted in 
a do se-res pon se man ner wi th an in crea sed ri sk of acu te 
in fec tious res pi ra to ry il lne ss ge ne ral ly (63). It see ms that 
vi ta min C pro du ces a grea ter be ne fi t in co ld du ra tion 
for chil dren than for adul ts. The do se may al so aff  e ct the 
mag ni tu de of the be ne fi t, and the re is on ave ra ge grea ter 
be ne fi t from 2 g/day com pa red to 1 g/day of the vi ta min 
(64). The be ne fi  cial eff  e ct of vi ta min C du ri ng a co ld pro-
bab ly ste ms from its an tioxi da nt pro per ties. In an in fec-
tion, pha go cytic leu ko cytes be co me ac ti va ted pro du ci ng 
oxi di zi ng com poun ds that are re lea sed from the cel ls. By 
reac ti ng wi th the se oxi dan ts, vi ta min C may dec rea se the 
in fl am ma to ry eff  ec ts that they pro du ce (65).

As thma and ob struc ti ve pul mo na ry di sea se
As thma is pri ma ri ly an in fl am ma to ry di sea se of the ai-
rways. Vi ta min C plays an es sen tial ro le in de fen di ng 
again st oxi da nt at ta ck in the ai rways. Its de fi  cien cy in the 
spu tum of as thma ti cs may be eit her an un der lyi ng fac tor 
in the pat hop hysio lo gy of as thma or a res pon se to as thma-
tic ai rway in fl am ma tion (65). In exer ci se-in du ced as thma, 
the use of vi ta min C sup ple men ta tion at a do sa ge of 1 to 
2 g per day has a pro tec ti ve eff  e ct in so me pa tien ts (66). 
Al thou gh stu dies of vi ta min C sup ple men ta tion sug ge st 
a sho r t-te rm pro tec ti ve eff  e ct on ai rway res pon si ve ne ss 
and pul mo na ry fun ction, a pro tec ti ve eff  e ct of vi ta min C 
on the de ve lop me nt of chro nic as thma re mai ns to be es-
tab lis hed.
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som vo ća jed nom tjed no ili vi še bio je oko 80-100 mL vi ši 
ne go u is pi ta ni ka s uno som vo ća ma njim od jed nom tjed-
no. Po ve ća nje uno sa vi ta mi na C od 100 mg dnev no ta ko-
đer je po ve za no s prib liž nim po ve ća njem od 10-50 mL for-
si ra nog iz di saj nog vo lu me na u 1 se kun di (69).

Kar dio vas ku lar na bo le st
Preh ram be ni unos od 100 mg/dan vi ta mi na C po ve zan je 
sa sma nje nom po jav noš ću ili smr tnoš ću od sr ča nih bo les-
ti, mož da nog uda ra ili kar ci no ma (7). U sta ri jih se oso ba 
či ni da je vi ta min C po ve zan s kas ni jim ri zi kom smr ti od 
mož da nog uda ra, ali ne i od ko ro nar ne bo les ti (70). Mož-
da ni udar, ko ro nar na bo le st te bo le st pe ri fer nog kr vo ži lja 
ima ju mno go za jed nič kih čim be ni ka ri zi ka, no ne ki su od 
njih važ ni ji za po je di no kar dio vas ku lar no obo lje nje od 
dru gih. Vi so ka kon cen tra ci ja fi b ri no ge na u plaz mi ta ko đer 
mo že bi ti važ na u svim tim sta nji ma (71). Po vi še ne kon cen-
tra ci je fi b ri no ge na bio loš ki su uv jer ljiv me ha ni zam ko jim 
bi akut na ili kro nič na in fek ci ja mog la po ve ća ti kar dio vas-
ku lar ni ri zik. Vi ta min C u do zi od 2 g/dan po ve ća va fi b ri no-
li tič ku ak tiv no st i sma nju je ad he zij ski in de ks trom bo cita 
i ko les te rol u se ru mu (72). Če st unos vo ća i pov r ća ko ji su 
bo ga ti vi ta mi nom C ta ko đer po ve ća va ak tiv no st fi b ri no li-
tič kog sus ta va sni že njem aktiv nos ti in hi bi to ra ak ti va to ra 
plaz mi no ge na (73). Vari ja ci je ve za ne za go diš nja do ba ka-
ko u diš nim in fek ci ja ma ta ko i kar dio vas ku lar noj bo les ti 
pri pi su ju se sni že nom vi ta mi nu C te po ras tu kon cen tra ci-
ja fi b ri no ge na u se ru mu ti je kom zi me (74).
Uku pan ko leste rol, LDL kolesterol i HDL kolesterol su me-
đu glav nim čim be ni ci ma ri zi ka za kar dio vas ku lar nu bo le-
st (75). Ne ko li ko je stu di ja iz vi jes ti lo o ne ga tiv noj ko re la-
ci ji iz me đu vi ta mi na C u se ru mu i ukup nog ko les te ro la 
(76,77), te po zi tiv noj ko re la ci ji iz me đu se rum skog vi ta mi-
na C i HDL (78), ba rem me đu ženama (79), ia ko ne sve stu-
di je (80). Či ni se da je vi ta min C uk lju čen u me ta bo li zam 
ko les te ro la na ne ko li ko na či na: sma nju je ak tiv no st 3-hi-
droksi-3-metilglutaril-koenzima A re duk ta ze i sin te ze ko-
les te ro la (81,82). Vi ta min C ta ko đer ak ti vi ra ko les te ro l-7α-
hid rok si la zu u šta ko ra te ka ta bo li zam ko les te ro la u žuč ne 
ki se li ne (83).
Unos an tiok si da cij skih tva ri preh ra nom mo že zaš ti ti ti od 
ko ro nar ne bo les ti jer se za ok si da ci ju li pop ro tei na pret-
pos tav lja da pos pje šu je ate ros kle ro zu (84,85). Pret pos tav-
ka je da ok si di ra ni LDL ima ate ro ge ni po ten ci jal zbog pe-
rok si da ci je li pi da (86). As kor bat pot pu no šti ti li pi de u plaz-
mi od mjer lji vo ga pe rok si da cij skog oš te će nja izaz va nog 
vo de nim pe rok sil nim ra di ka li ma i on je, zap ra vo, je di ni an-
tiok si da ns u plaz mi ko ji to mo že uči ni ti (87). Vi ta min C šti-
ti od ok si da ci je LDL pos re do va ne neut ro fi  li ma naj vje ro jat-
ni je zbog čiš će nja iz van sta nič nih ok si dan sa. On ta ko đer 
pri je či prook si dan tske učin ke ura ta kod ok si da ci je LDL-a 
(88). Na da lje, vi ta min C bi mo gao po mo ći u spr je ča va nju 
ate ros kle ro ze ja ča njem sti jen ki ar te ri ja jer sud je lu je u sin-
te zi ko la ge na, kao i spr je ča va njem ne že lje ne ad he zi je leu-
ko ci ta na oš te će ne ar te ri je (89).

Se ve ral stu dies showed a be ne fi  cial as so cia tion be tween 
fruit and ve ge tab le in ta ke and lu ng fun ction (67,68). The 
for ced expi ra to ry vo lu me in 1 se co nd in sub jec ts wi th the 
in ta ke of frui ts on ce per week or mo re was about 80–100 
mL hig her than in sub jec ts wi th the in ta ke le ss than on ce 
per week. A 100 mg in crea se in vi ta min C in ta ke per day is 
al so as so cia ted wi th an ap proxi ma te ly 10–50 mL in crea se 
in for ced expi ra to ry vo lu me in 1 se co nd (69).

Car dio vas cu lar di sea se
Die ta ry in ta ke of 100 mg/day of vi ta min C is as so cia ted wi-
th re du ced in ci den ce of, or mor ta li ty from hea rt di sea ses, 
stro ke and can cer (7). In el der ly peop le, vi ta min C see ms 
to be re la ted to sub seque nt ri sk of dea th from stro ke, but 
not from co ro na ry hea rt di sea se (70). Stro ke, co ro na ry 
hea rt di sea se, and pe rip he ral vas cu lar di sea se ha ve ma ny 
ri sk fac to rs in com mon, yet so me fac to rs are mo re im por-
ta nt for one car dio vas cu lar di sea se than anot her. A hi gh 
plas ma fi b ri no gen con cen tra tion may be equal ly im por ta-
nt in all the se con di tio ns (71). In crea sed con cen tra tio ns of 
fi b ri no gen pro vi de a bio lo gi cal ly per sua si ve mec ha ni sm 
by whi ch acu te or chro nic in fec tion cou ld in crea se car dio-
vas cu lar ri sk. Vi ta min C in 2 g/day do se in crea ses fi b ri no-
lytic ac ti vi ty and dec rea ses the pla te let ad he si ve in dex 
and se rum cho les te rol (72). Freque nt in ta ke of fruit and 
ve ge tab les, food ri ch in vi ta min C, al so in crea ses ac ti vi ty 
of the fi b ri no lytic system by lowe ri ng plas mi no gen ac ti va-
tor in hi bi tor ac ti vi ty (73). Sea so nal va ria tio ns in bo th res pi-
ra to ry in fec tion and car dio vas cu lar di sea se are at tri bu ted 
to dec rea se in vi ta min C and in crea se in fi b ri no gen se rum 
le ve ls du ri ng the win ter (74).
To tal cho les te rol, low-den si ty-li pop ro tein cho les te rol 
(LDL), and hi gh-den si ty li pop ro tein cho les te rol (HDL) are 
amo ng the ma jor ri sk fac to rs for car dio vas cu lar di sea se 
(75). Seve ral stu dies re por ted ne ga ti ve cor re la tion be-
tween se rum vi ta min C and to tal cho les te rol (76,77), and 
po si ti ve cor re la tio ns be tween se rum vi ta min C and HDL 
(78), at lea st amo ng wo men (79), but not all stu dies (80). 
It see ms that vi ta min C is in vol ved in cho les te rol me ta bo li-
sm in se ve ral ways. It re du ces 3-hydroxy-3-methylglutaryl 
coen zyme A re duc ta se ac ti vi ty and cho les te rol synthe sis 
(81,82). It al so ac ti va tes cho les te ro l-7α-hydroxyla se in ra-
ts, and the ca ta bo li sm of cho les te rol to bi le aci ds (83).
In ta ke of an tioxi da nt nut rien ts may pro te ct again st co-
ro na ry hea rt di sea se, be cau se oxi da tion of li pop ro tei ns 
is hypot he si zed to pro mo te at he ros cle ro sis (84,85). It is 
pre su med that oxi di zed LDL has an at he ro ge nic po ten tial 
due to li pid pe roxi da tion (86). As cor ba te com ple te ly pro-
tec ts plas ma li pi ds again st de tec tab le pe roxi da ti ve da ma-
ge in du ced by aqueous pe roxyl ra di ca ls and it is the on ly 
plas ma an tioxi da nt that can do so (87). Vi ta min C pro tec ts 
again st neut rop hi l-me dia ted LDL oxi da tion, mo st li ke ly 
due to the sca ven gi ng of extra cel lu lar oxi dan ts. It al so pre-
ven ts pro-oxi da nt eff  ec ts of ura te in LDL oxi da tion (88). 
Fur ther, vi ta min C cou ld he lp pre ve nt at he ros cle ro sis by 
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Kao sna žan an tiok si da ns, vi ta min C is prav lja en do tel nu 
dis fun kci ju nas ta lu zbog po ja ča nog ok si da cij skog stre sa 
ti me što pri je či hi pe rok sič nu va zo kon strik ci ju (90). On ta-
ko đer po bolj ša va li pi di ma izaz va no oš te će nje va zo di la ta-
ci je ovis ne o en do te lu (91). Ek spe ri men tal ne stu di je esen-
ci jal ne hi per ten zi je uka zu ju na to da po ja ča no stva ra nje 
reak tiv nih me ta bo li ta ki si ka mo že ima ti ulo gu u etio lo gi-
ji tog po re me ća ja (92). One ta ko đer po ka zu ju da su po vi-
še ne kon cen tra ci je vi ta mi na C u se ru mu dos ljed no i zna-
čaj no po ve za ne s ni žim sis to lič kim i di jas to lič kim kr vnim 
tla kom u sre dov ječ nim i sta ri jim po pu la ci ja ma (93,94). 
Uka za no je da je 500 mg vi ta mi na C dnev no ko ris no za 
nad zor kr vnog tla ka u bo les ni ka s hi per ten zi jom (95). Me-
đu tim, u dvos tru ko sli je poj, ran do mi zi ra noj križ noj stu di-
ji uz kon tro lu pla ce bom kr vni tlak ni je bio sni žen na kon 
na do pu ne 500 mg vi ta mi na C dnev no ti je kom 3 mje se ca, 
prem da su dnev ne ra zi ne am bu lan tno ga sis to lič ko ga kr-
vnog tla ka bi le nez nat no sni že ne (96).
Ne pos to je ko nač ni do ka zi o zaš tit nom učin ku na do pu ne 
vi ta mi na C na kar dio vas ku lar ni ri zik, prem da po dat ci uka-
zu ju na nje gov bla got vo ran uči nak. S dru ge stra ne, preh-
ra na bo ga ta vo ćem i pov r ćem ima vi sok zaš tit ni ut je caj 
na ate ros kle ro zu i ko ro nar nu bo le st (97,98).

Neu ro de ge ne ra tiv ni po re me ća ji
Ok si da cij ski stres može ima ti iz ra že nu ulo gu u neu ro de-
ge ne ra tiv nim bo les ti ma. Al zhei me ro va bo le st je naj češ ći 
uz rok de men ci je po ve za ne sa sta re njem. Či ni se da na do-
pu na an tiok si da na sa mo že od go di ti raz voj Al zhei me ro ve 
bo les ti. Kom bi na ci ja na do pu na vi ta mi na E i vi ta mi na C po-
ve za na je sa sni že nom pre va len ci jom i po jav noš ću Al zhei-
me ro ve bo les ti (99). Vi ta min C i me la to nin ima ju bla got vo-
ran ut je caj na kon cen tra ci je li pid nih pe rok si da i ak tiv no st 
an tiok si da cij skih en zi ma u mo de lu Al zhei me ro ve bo les ti, 
uka zu ju ći ti me na nji ho vu mo gu ću upo ra bu u li je če nju neu-
ro de ge ne ra tiv nih bo les ti (100). Vi ta min C ta ko đer pru ža 
zaš ti tu od oš te će nja pam će nja izaz va nog sko po la mi nom i 
di ja ze pa mom u mi še va. Os nov ni me ha ni zam to ga za pam-
će nje ob nav lja ju ćeg dje lo va nja mo gao bi se ta ko đer pri pi-
sa ti an tiok sidacij skom svoj stvu tog vi ta mi na C (101).

Karcinom
An tiok si da cij ske i op će ni te imu nos ti mu la cij ske ka rak te ris-
ti ke vi ta mi na C mog le bi bi ti ko ris ne za obo lje le od kar ci-
no ma, uk lju ču ju ći i reg re si ju tu mo ra te in hi bi ci ju tu mor-
skog ras ta. Epi de mio loš ke stu di je po ka zu ju da vi ta min C 
ima zaš tit ni uči nak oso bi to kod zlo ćud nih tu mo ra ko ji ne 
ovi se o hor mo ni ma (102). Ek spe ri men tal ne stu di je in vi vo 
i in vit ro da le su, me đu tim, pro tur ječ ne re zul ta te uka zu ju-
ći na to da su učin ci vi ta mi na C ovis ni o do zi, a mož da i 
vre me nu, uz raz li či te učin ke ovis no o vr sti i prou ča va nom 
or ga nu ili vr sti kar ci no ge ne sta ni ce (103).
Se dam de se tih go di na 20. sto lje ća Pau li ng i Ca me ron pri-
mi je ni li su vi ta min C u gram skim ko li či na ma u li je če nju 

stren gthe ni ng the ar te ry wal ls throu gh its par ti ci pa tion in 
the synthe sis of col la gen, and by pre ven ti ng the un de si rab le 
ad he sion of whi te blood cel ls to da ma ged ar te ries (89).
As a power ful an tioxi da nt, vi ta min C re ver ses en dot he lial 
dysfun ction due to in crea sed oxi da ti ve stre ss, pre ven ti ng 
hype roxic va so con stric tion (90). It al so im pro ves li pi d-in-
du ced im pair me nt of en dot he liu m-de pen de nt va so di la-
tion (91). Expe ri men tal stu dies of es sen tial hyper ten sion 
sug ge st that in crea sed pro duc tion of reac ti ve oxygen spe-
cies may play a ro le in the etio lo gy (92). They al so show that 
hig her se rum le ve ls of vi ta min C are con sis ten tly and sig ni fi -
can tly re la ted to lower systo lic and dias to lic blood pres su re 
amo ng mid dle-a ged or el der ly po pu la tio ns (93,94). It has 
been sug ges ted that 500 mg of vi ta min C dai ly is use ful for 
blood pres su re con trol in pa tien ts wi th hyper ten sion (95). 
Howe ver, in a doub le-bli nd, ran do mi zed, pla ce bo-con trol-
led cros so ver stu dy cli nic blood pres su re was not re du ced 
af ter sup ple men ta tion wi th 500 mg vi ta min C per day for 
3 mon ths, al thou gh dayti me le ve ls of am bu la to ry systo lic 

blood pres su re we re slig htly re du ced (96).
No con clu si ve evi den ce is avai lab le on the pro tec ti ve ef-
fe ct of vi ta min C sup ple men ta tion on car dio vas cu lar ri sk, 
al thou gh they im pli ca te a be ne fi  cial eff  e ct. On the ot her ha-
nd, a diet ri ch in frui ts and ve ge tab les is hig hly pro tec ti ve 
again st at he ros cle ro sis and co ro na ry hea rt di sea se (97,98).

Neu ro de ge ne ra ti ve di sor de rs
Oxi da ti ve stre ss may play a pro noun ced ro le in neu ro de-
ge ne ra ti ve di sea ses. Al zhei me r’s di sea se is the mo st com-
mon cau se of de men tia as so cia ted wi th agi ng. It see ms 
that sup ple men ta tion wi th an tioxi dan ts may de lay the 
de ve lop me nt of Al zhei me r’s di sea se. Com bi na tion of vi ta-
min E and vi ta min C sup ple men ts is as so cia ted wi th re du-
ced pre va len ce and in ci den ce of Al zhei me r’s di sea se (99). 
Vi ta min C and me la to nin ha ve be ne fi  cial eff  e ct on li pid 
pe roxi de le ve ls and the ac ti vi ty of an tioxi da nt en zymes in 
a mo del of Al zhei me r’s di sea se, sug ges ti ng their pos sib le 
use in the treat me nt of neu ro de ge ne ra ti ve di sea ses (100). 
Vi ta min C al so pro vi des pro tec tion again st sco po la mi ne- 
and dia ze pa m-in du ced im pair me nt of me mo ry in mi ce. 
The un der lyi ng mec ha ni sm of me mo ry-res to ra ti ve ac tion 
cou ld al so be at tri bu ted to its an tioxi da nt pro per ty (101).

Can cer
An tioxi da nt and ge ne ral im mu nos ti mu la nt pro per ties of 
vi ta min C cou ld be be ne fi  cial to can cer pa tien ts, in clu di-
ng tu mor reg res sion, and the in hi bi tion of tu mor growth. 
Epi de mio lo gi cal stu dies show that vi ta min C has a pro-
tec ti ve eff  e ct again st, in par ti cu lar, no n-hor mo ne-de pen-
de nt ma lig nan cies (102). Expe ri men tal in vi vo and in vit ro 
stu dies, howe ver, yiel ded mo re con tro ver sial re sul ts, sug-
ges ti ng that the eff  ec ts of vi ta min C are do se- and per ha ps 
ti me-de pen de nt wi th diff  e re nt eff  ec ts, de pen di ng on the 
spe cies and or gan stu died or can cer ce ll type (103).
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bo les ni ka u uz nap re do va loj fa zi kar ci no ma. Nji ho vi su 
re zul ta ti po ka za li po bolj ša nje op ćeg sta nja is pi ta ni ka. Ve-
ći na se bo les ni ka sub jek tiv no os je ća la mno go bo lje, sa 
sma nje nim na pa da ji ma bo lo va te uz pro du lje no tra ja nje 
ži vot nog vi je ka (4). Prem da je po kus no is pi ti va nje pro ve-
de no u Ja pa nu da lo slič ne re zul ta te (104), znan stve ni rad 
iz ug led ne Klinike Mayo ni je uka zao na ni ka kav uči nak vi-
ta mi na C u li je če nju kar ci no ma (105). Ti je kom kas ni jih su 
go di na, me đu tim, is tra ži va či ot kri li mo gu ću ulo gu vi ta mi-
na C u spr je ča va nju kar ci no ma. Kon zu ma ci ja na mir ni ca 
bo ga tih vi ta mi nom C po ve za na je ne sa mo sa sma nje nim 
ri zi kom kar dio vas ku lar ne bo les ti već i s mno gim vr sta ma 
kar ci no ma, a mo gu će i neu ro de ge ne ra tiv nih bo les ti. Ipak, 
op seg u ko jem vi ta min C dop ri no si tim učin ci ma još uvi-
jek ni je ja san (106). Vje ro jat ni je je da je sma nje nje ri zi ka za 
kar ci nom pos tig nu to iz mje na ma u preh ra ni ne go na do-
pu nom vi ta mi na (107). Preh ra na ko ja uk lju ču je 200 mg ili 
vi še vi ta mi na C dnev no kroz 5 ob ro ka vo ća i pov r ća po ve-
za na je s ni žim ri zi kom za kar ci nom, oso bi to kar ci nom us-
ne šup lji ne, jed nja ka, že lu ca, de be log cri je va i plu ća. Ia ko 
ne ko li ko raz li či tih čim be ni ka u vo ću i pov r ću vje ro jat no 
dje lu je za jed no, epi de mio loš ki i bio ke mij ski po dat ci upu-
ću ju na važ nu ulo gu vi ta mi na C (108).
Na do pu na an tiok si da na sa po ve za na je sa sma nje nim po-
stot kom sta ni ca s kro mo som skim abe ra ci ja ma te s bla got-
vor nim ut je ca jem u pu ša ča (109). Či ni se da je u vi so kim 
kon cen tra ci ja ma vi ta min C tok si čan za kar ci no ge ne sta ni-
ce in vit ro (110,111). Tak ve se kon cen tra ci je mo gu pos ti ći 
u plaz mi je di no in tra ven skom te rapijom; sto ga bi ne ga-
tiv ni re zul ta ti zaš ti te od kar ci no ma mog li pot je ca ti od 
prim je ne oral nog, a ne in tra ven skog vi ta mi na C (11). Vr-
šna kon cen tra ci ja u plaz mi od 1 000 µmol/L mo že se pos-
ti ći na kon in tra ven skog da va nja 1,25 g vi ta mi na C, dok se 
oral nim do za ma ne mo že pri je ći 100 µmol/L zbog og ra-
ni ča va ju ćeg me ha niz ma ap sor pci je (112). Ovis no o do zi i 
br zi ni in fu zi je, naj no vi ji po dat ci po ka zu ju da in tra ven ski 
pos tig nu te vr šne kon cen tra ci je u plaz mi mo gu do se ći 14 
000 µmol/L, dok kon cen tra ci je iz nad 2 000 µmol/L mo gu 
bi ti pri sut ne ne ko li ko sa ti (113). U kon cen tra ci ja ma ko je se 
mo gu pos ti ći is klju či vo in tra ven skom prim je nom vi ta min 
C mo že dje lo va ti kao pro-li jek za stva ra nje vo di ko vog pe-
rok si da i ti me uz ro ko va ti smrt ne ko li ko is pi ti va nih vr sta 
kar ci no ge nih sta nica, no ne i nor mal nih sta ni ca (114). Za 
preh ra nu s vi so kim ud je lom vo ća i pov r ća, a ti me i vi ta-
mi na C, ut vr đe no je da je po ve za na s ni žim ri zi kom kar-
ci no ma us ne šup lji ne, jed nja ka, že lu ca, de be log cri je va i 
plu ća (115). Stva ra nje nit ro za mi na, ko je je po ve za no s kar-
ci no mom že lu ca, mo že se sma nji ti prim je nom vi ta mi na C 
(116). Vi ta min C ta ko đer iza zi va apop to zu raz li či tih vr sta 
kar ci no ge nih sta ni ca dje lu ju ći kao prook si da ns te po ve-
ća va ju ći ra zi ne unu tar sta nič nih reak tiv nih ra di ka la ki si ka 
(117,118). S dru ge stra ne, u ni žim kon cen tra ci ja ma vi ta min 
C oči tu je svoj stvo an tiok si dan sa spr je ča va ju ći spon ta nu 
apop to zu ili apop to zu izaz va nu stre som ili an ti tu mor skim 

In the 1970s, Pau li ng and Ca me ron used vi ta min C in 
gram quan ti ties in the treat me nt of pa tien ts wi th ad van-
ced sta ge of can cer. Their re sul ts showed im pro ve me nt 
of ge ne ral con di tion of tes ted sub jec ts. Mo st of the pa-
tien ts sub jec ti ve ly fe lt mu ch bet ter, wi th re du ced pain 
sei zu res, and pro lon ged li fe ti me (4). Al thou gh an expe ri-
me nt per for med in Ja pan yiel ded si mi lar re sul ts (104), a 
re po rt from the emi ne nt Mayo Cli nic showed no eff  e ct 
of vi ta min C in can cer treat me nt (105). Howe ver, in the 
fol lowi ng yea rs re sear che rs re vea led a pos sib le ro le of 
vi ta min C in the can cer pre ven tion. Con sum ption of foo-
ds ri ch in vi ta min C is as so cia ted not on ly wi th dec rea sed 
ri sk of car dio vas cu lar di sea se, but al so of ma ny types of 
can cer and pos sib ly neu ro de ge ne ra ti ve di sea ses. Howe-
ver, the exte nt to whi ch vi ta min C con tri bu tes to the se 
eff  ec ts is sti ll un cer tain (106). Re duc tion in can cer ri sk is 
mo re li ke ly to be ac hie ved throu gh die ta ry mo di fi  ca tion, 
rat her than throu gh vi ta min sup ple men ta tion (107). Die ts 
wi th 200 mg or mo re of vi ta min C per day, ob tai ned from 
fi  ve ser vin gs of frui ts and ve ge tab les, are as so cia ted wi th 
lower can cer ri sk, es pe cial ly for can ce rs of the oral ca vi ty, 
esop ha gus, sto ma ch, co lon and lu ng. Al thou gh se ve ral 
diff  e re nt fac to rs in frui ts and ve ge tab les pro bab ly act join-
tly, the epi de mio lo gi cal and bioc he mi cal evi den ce in di ca-
tes an im por ta nt ro le for vi ta min C (108).
Sup ple men ta tion wi th an tioxi dan ts is as so cia ted wi th 
a dec rea se in the per cen ta ge of cel ls wi th chro mo so me 
aber ra tio ns, and wi th be ne fi  cial eff  e ct in smo ke rs (109). 
Vi ta min C at hi gh con cen tra tio ns see ms to be toxic to 
can cer cel ls in vit ro (110,111). The se con cen tra tio ns can 
be ac hie ved in plas ma on ly by in tra ve nous ad mi nis tra-
tion. The re fo re, ne ga ti ve can cer pro tec ti ve re sul ts mig ht 
ori gi na te from the use of oral rat her than in tra ve nous 
vi ta min C (11). Fol lowi ng the ad mi nis tra tion of 1.25 g in-
tra ve nous ly, a peak plas ma le vel of 1,000 µmol/L cou ld be 
reac hed, al thou gh 100 µmol/L cou ld not be excee ded by 
oral do si ng due to li mi ti ng ab sor pti ve mec ha ni sm (112). 
Mo st re ce nt da ta show that, de pen di ng on the do se and 
in fu sion ra te, peak plas ma con cen tra tio ns ob tai ned in tra-
ve nous ly can rea ch 14,000 μmol/L, and con cen tra tio ns 
abo ve 2,000 μmol/L may per si st for se ve ral hou rs (113). Vi-
ta min C, in con cen tra tio ns whi ch can be ac hie ved on ly by 
in tra ve nous ad mi nis tra tion, may act as a pro-drug for the 
for ma tion of hydro gen pe roxi de, cau si ng dea th of se ve ral 
stu died can cer ce ll types but no nor mal cel ls (114). Die ts 
hi gh in fruit and ve ge tab les, and hen ce hi gh in vi ta min C, 
ha ve been fou nd to be as so cia ted wi th lower ri sk for can-
ce rs of the oral ca vi ty, esop ha gus, sto ma ch, co lon, and 
lu ng (115). For ma tion of nit ro sa mi nes, whi ch is as so cia ted 
wi th gas tric can cer, can be dec rea sed by ad mi nis tra tion 
of vi ta min C (116). Vi ta min C al so in du ces the apop to sis 
of va rious can cer ce ll types by ac ti ng as a pro-oxi da nt 
and in crea si ng in tra cel lu lar reac ti ve oxygen spe cies le-
ve ls (117,118). On the ot her ha nd, at lower con cen tra tio ns 
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agen som (116). Na da lje, vi ta min C mo že izaz va ti pro laz ni 
zas toj sta nič nog cik lu sa. Vi ta min C in hi bi ra sin te zu DNA 
u sta ni ca ma He La (ade no kar ci no ma ljud skog cer vik sa), 
od ga đa ju ći ula zak p53-de fi  ci jen tnih sin kro ni zi ra nih He-
La i kar ci no ge nih sta ni ca T98G (mul ti for mnih sta ni ca ljud-
skog gliob las to ma) u mi to zu (119). Es te ri as kor bin ske ki se-
li ne pri vuk li su zna tan in te res kao an ti kar ci no ge ni spo je vi 
zbog nji ho ve li po fi l ne na ra vi ko ja im omo gu ću je pri je laz 
kroz sta nič ne mem bra ne i kr vno-mož da nu bra nu. As kor-
bil ni stea rat in hi bi ra pro li fe ra ci ju sta ni ca in ter fe ri ra ju ći sa 
sta nič nim cik lu som te iza zi va apop to zu mo du la ci jom iz ra-
ža ja re cep to ra in zu li nu slič nog čim be ni ka ras ta u T98G te 
sta ni ca kar ci no ma guš te ra če (120,121).
Tre nut ni do ka zi upu ću ju na to da sam vi ta min C ne mo ra 
bi ti do volj no učin ko vit u li je če nju na jak tiv ni jih kar ci no ma. 
Vi ta min C, me đu tim, po bolj ša va kva litetu ži vo ta i pro du-
lju je ži vot ni vi jek obo lje lih od kar ci no ma, što pred stav lja 
do volj ne raz lo ge da ga se uz me u ob zir kao na do pu nu u 
te ra pi ji kar ci no ma (122).

Še ćer na bo le st
Še ćer na bo le st je još jed na bo le st ko ja je po ve za na s po-
ve ća nim stva ra njem reak tivnih ra di ka la ki si ka te sma nje-
nom ob ra nom od an tiok si da na sa. Te po ja ve do vo de do 
ok si da cij skog stre sa ko ji je dje lo mi ce od go vo ran za kom-
pli ka ci je u še ćer noj bo les ti (123). Sta tus vi ta mi na C ovi si 
o me đud je lo va nju uno sa preh ra nom, kon cen tra ci ja ma in-
zu li na u plaz mi, te gli ke mi ji. In zu lin pro mi če ak tiv ni sta nič-
ni unos vi ta mi na C, dok hi per gli ke mi ja in hi bi ra bub rež nu 
reap sor pci ju vi ta mi na C. Ok si da cij ski stres je uo bi ča je ni 
pa to ge net ski čim be nik di ja be tič ke nef ro pa ti je. Ka ko se 
DHA i glu ko za nat je ču za tran spor te re glu ko ze, hi per gli-
ke mi ja re zul ti ra ot puš ta njem vi ta mi na C iz tu bu lar nih epi-
tel nih sta ni ca i sni že nim an tiok si da cij skim ka pa ci te tom 
(124). Hi per gli ke mi ja i ok si da cij ski stres su od go vor ni za 
en do tel nu dis fun kci ju u di ja be tič kih bo les ni ka. In traar te-
rij ska in fu zi ja vi ta mi na C po bolj ša va va zo di la ta ci ju ovis nu 
o en do te lu u bo les ni ka bi lo s ti pom 1 ili ti pom 2 še ćer ne 
bo les ti (125,126). S dru ge stra ne, vi so ka oral na do za vi ta-
mi na C ne mo že iz no va na do pu ni ti ra zi ne vi ta mi na C i po-
bolj ša ti en do tel nu dis fun kci ju (127). Nis ke unu tar sta nič ne 
kon cen tra ci je vi ta mi na C u oso ba s hi per gli ke mi jom i s nis-
kim ra zi na ma vi ta mi na C u plaz mi mo gu bi ti od go vor ne 
za po vi še ne ra zi ne oš te će nja DNA u tak vih bo les ni ka. Sto-
ga bi ne do volj no kon tro li ra ni di ja be tič ki is pi ta ni ci mog li 
ima ti ko ris ti od po ve ća nog uno sa vi ta mina C kroz preh ra-
nu (128).

Ka ta rak ta
Vi ta min C ko ji je na đen u vi so kim kon cen tra ci ja ma u le ći 
oka mo že bi ti zna ča jan za spr je ča va nje si ve mre ne (ka ta-
rak te) u sta ri joj po pu la ci ji (129). Prem da se ok si da cij sko 
oš te će nje u le ći mo že spri je či ti vi ta mi nom C, uka za no je 
ujed no i na prook si da cij ski uči nak tog vi ta mi na kroz stva-

vi ta min C dis plays an tioxi da nt pro per ty, pre ven ti ng spon-
ta neous and stre ss- or an ti tu mor age nt-in du ced apop to sis 
(116). Fur ther mo re, vi ta min C can in du ce tran sie nt ce ll cycle 
ar re st. Vi ta min C in hi bi ts DNA synthe sis in He La (hu man 
cer vix ade no car ci no ma) cel ls, de layi ng the en try of p53-de-
fi  cie nt synchro ni zed He La and T98G (hu man gliob las to ma 
mul ti fo rm) can cer cel ls in to mi to sis (119). Fat ty acid es te rs 
of as cor bic acid ha ve at trac ted con si de rab le in te re st as an-
ti can cer com poun ds due to their li pop hi lic na tu re whi ch 
enab les their cros si ng throu gh ce ll mem bra nes and bloo d-
brain bar rier. As cor byl stea ra te in hi bi ts ce ll pro li fe ra tion by 
in ter fe ri ng wi th ce ll cycle and in du ces apop to sis by mo du-
la tion of in su li n-li ke growth fac tor 1-receptor expres sion in 
T98G and pan crea tic can cer cel ls (120,121).
Cur re nt evi den ce sug ges ts that vi ta min C alo ne may not 
be eff  ec ti ve enou gh in the treat me nt of mo st ac ti ve can-
ce rs. Howe ver, vi ta min C im pro ves the qua li ty of li fe and 
exten ds lon ge vi ty in can cer pa tien ts, whi ch are the rea so-
ns why it shou ld be con si de red as a sup ple me nt in can cer 
the ra py (122).

Dia be tes mel li tus
Dia be tes mel li tus is anot her di sea se as so cia ted wi th an 
in crea sed pro duc tion of reac ti ve oxygen spe cies and a 
re duc tion in an tioxi da nt de fen ses. This lea ds to oxi da ti ve 
stre ss, whi ch is par tial ly res pon sib le for dia be tic com pli ca-
tio ns (123). Vi ta min C sta tus de pen ds on the in te rac tio ns 
of die ta ry inta ke, plas ma in su lin con cen tra tio ns and glyce-
mia. In su lin pro mo tes the ac ti ve cel lu lar up ta ke of vi ta min 
C, whe reas hyper glyce mia in hi bi ts re nal vi ta min C reab sor-
ption. Oxi da ti ve stre ss is a com mon pat ho ge ne tic fac tor 
of dia be tic nep hro pat hy. Sin ce DHA and glu co se com pe te 
for glu co se tran spor te rs, hyper glyce mia dis char ges vi ta-
min C from tu bu lar epit he lial cel ls, re sul ti ng in dec rea sed 
an tioxi da nt ca pa ci ty (124). Hyper glyce mia and oxi da ti ve 
stre ss are res pon sib le for en dot he lial dysfun ction in dia-
be tic pa tien ts. Intraar te rial in fu sion of vi ta min C im pro ves 
en dot he liu m-de pen de nt va so di la tion in pa tien ts wi th 
eit her type 1 or type 2 dia be tes (125,126). On the ot her 
ha nd, oral hi gh do se of vi ta min C cou ld not rep le ni sh vi-
ta min C le ve ls and im pro ve en dot he lial dysfun ction (127). 
Low in tra cel lu lar le ve ls of vi ta min C in in di vi dua ls wi th bo-
th hyper glyce mia and low plas ma le ve ls of vi ta min C may 
be res pon sib le for the in crea sed leve ls of DNA da ma ge in 
su ch pa tien ts. Thus, poor ly con trol led dia be tic sub jec ts 
mig ht be ne fi t from in crea sed die ta ry vi ta min C (128).

Ca ta ra ct
Vi ta min C, fou nd in hi gh con cen tra tio ns in the le ns, may 
be of im por tan ce for the pre ven tion of ca ta ra ct in ol der 
po pu la tion (129). Al thou gh oxi da ti ve da ma ge in the le ns 
can be pre ven ted by vi ta min C, a pro-oxi da nt eff  e ct of vi-
ta min C throu gh hydro gen pe roxi de ge ne ra tion has al so 
been sug ges ted. On the ot her ha nd, vi ta min C cou ld play 
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ra nje vo di ko vog pe rok si da. S dru ge stra ne, vi ta min C bi 
mo gao ima ti ulo gu u gli ka ci ji pro tei na ko ja je za pa že na u 
stva ra nju ka ta rak te (130,131). Oz ra čenje in vit ro sta rih ljud-
skih le ća s UVA u pri sut nos ti vi ta mi na C uz ro ku je znat no 
ra za ra nje kro mo fo ra u vid lji vom i UV pod ruč ju, što je mo-
gu će po ve za ti s gli ka cij skim pro duk ti ma pro tei na u fi b roz-
nim sta ni ca ma le ća (132). Prem da ve ći na epi de mio loš kih 
po da ta ka uka zu je na či nje ni cu da je raz bo ri to kon zu mi ra-
ti hra nu s vi so kim ud je lom vi ta mi na C, vi ta mi na E te ka ro-
te noi da kao osi gu ra nja pro tiv raz vo ja ka ta rak te (133), za 
sa da još ni je mo gu će zak lju či ti da an tiok si dan si iz preh ra-
ne ima ju ulo gu u spr je ča va nju te boles ti.

Nepovoljni učinci te upozorenja
Na do pu ne vi ta mi na C op će ni to se dob ro pod no se. Vi so-
ke do ze, me đu tim, mo gu uz ro ko va ti nad ra že no st že lu ca, 
muč ni nu, pov ra ća nje, pos pa no st, gla vo bo lje ili osip. Ne-
po volj ne se reak ci je ri jet ko, ako ika da, za pa ža ju ako se na-
do pu na uzi ma pre ma ut vr đe nim smjer ni ca ma. Tre ba nag-
la si ti da vri jed nos ti UL, či ja je svr ha zaš ti ta na jos jet lji vi jih 
po je di na ca u op ćoj po pu la ci ji, ni su na mi je nje ne za na jos-
jet lji vi je oso be u os jet lji vim sub po pu la ci ja ma (134). Op će-
ni to je pot re ban op rez kod vi so kog uno sa na do pu ne, kao 
i vi ta mi na C, kod tak vih oso ba. Ta ko, prim je ri ce, jed nos tru-
ka do za vi ta mi na C od 6 g iza zi va he mo li zu u bo les ni ka s 
ne dos tat kom glu ko za-6-fos fa t-de hid ro ge na ze.
Vi ta min C je pre poz nat kao po ja či vač cri jev ne ap sor pci je 
anor gan skog že lje za iz hra ne ti me što ga re du ci ra ili pri je-
či nje go vu ke la ci ju fi  ta ti ma ili dru gim li gan di ma iz hra ne 
(136). Ni je, me đu tim, vje ro jat no da vi ta min C iza zi va pret-
je ra nu ap sor pci ju že lje za u zdra vih oso ba (137). Prem da 
pos to ji od re đe na zab ri nu to st da oso be ko je bo lu ju od he-
mok ro ma to ze (sklo no st preop te re će nju že lje zom) mo gu 
bi ti os jet lji ve na vi so ke do ze vi ta mi na C, či ni se da je vi ta-
min C pot pu no si gu ran čak i u dnev nim ko li či na ma od 10 
g ili vi še (138,139).
Pri je po ran je dop ri nos as kor bata stva ra nju ok sa la ta kod 
bub rež nih ka me na ca. Ka ko je ok sa lat ka ta bo lič ki pro du kt 
vi ta mi na C, od re đe na se zab ri nu to st po ja vi la u ve zi s iz lu-
či va njem ok sa la ta. S ob zi rom da su gas troin tes ti nal na ap-
sor pci ja kao i bub rež na tu bu lar na reap sor pci ja vi ta mi na C 
pro ce si ko ji su ka rak te ri zi ra ni za si će njem, a me ta bo lič ka 
pret vor ba u ok sa lat je ta ko đer og ra ni če na, vi ta min C ne 
bi tre bao po ve ća ti ri zik kal ci je vog ok sa la ta u bub rež nim 
ka men ci ma (140). Sto ga u zdra vih oso ba ni je ut vr đe na po-
ve za no st iz me đu vi so kog uno sa vi ta mi na C i po vi še nog 
iz lu či va nja ok sa la ta mok ra ćom (141) ili ri zi ka za stva ra nje 
ka men ca (142). Ne ki su, me đu tim, na la zi uka za li da ko li či-
na ma nja od 1 g dnev no pred stav lja si gu ran unos vi ta mi-
na C (8). U ne kih oso ba me ta bo lič ka kon ver zi ja as kor ba ta 
u ok sa lat mo že prouz ro či ti re la tiv nu hi pe rok sa lu ri ju, kao i 
kris ta lu ri ju ko ja se oči tu je kao he ma tu ri ja (143). Po ja ča no 
iz lu či va nje ok sa la ta mok ra ćom na kon in tra ven ske prim je-
ne vi ta mi na C u os jet lji vih po je di na ca stva ra pre dis po zi ci-

a ro le in pro tein glyca tion, whi ch is ob ser ved in ca ta ra ct 
for ma tion (130,131). In vit ro ir ra dia tion of aged hu man len-
ses wi th UVA in the pre sen ce of vi ta min C cau ses exten si-
ve des truc tion of their chro mop ho res in the UV and vi sib-
le re gion, whi ch cou ld be re la ted to glyca tion pro duc ts of 
pro tei ns in le ns fi  ber cel ls (132). Al thou gh mo st epi de mio-
lo gi cal evi den ce sug ges ts that it is pru de nt to con su me 
die ts hi gh in vi ta min C, vi ta min E and ca ro te noi ds as in su-
ran ce again st the de ve lop me nt of ca ta ra ct (133), it is not 
yet pos sib le to con clu de that an tioxi da nt nut rien ts ha ve a 
ro le in pre ven tion of ca ta ra ct.

Adverse eff ects and cautions
Vi ta min C sup ple men ts are ge ne ral ly we ll to le ra ted. 
Howe ver, hi gh do ses may cau se sto ma ch ir ri ta tion, nau-
sea, vo mi ti ng, drowsi ne ss, hea dac hes or ra sh2. Ad ver se 
reac tio ns are ra re ly, if ever, seen when the nut rie nt is con-
su med ac cor di ng to es tab lis hed gui de li nes. It shou ld be 
em pha si zed that UL va lues, whi ch are de sig ned to pro te ct 
the mo st sen si ti ve in di vi dua ls in the ge ne ral po pu la tion, 
are not in ten ded to ap ply to the mo st sen si ti ve per so ns 
in sen si ti ve sub po pu la tio ns (134). The re shou ld be a cau-
tion wi th a hi gh sup ple me nt in ta ke ge ne ral ly, as we ll as 
vi ta min C, in the se in di vi dua ls. Thus, sin gle 6 g do se of 
vi ta min C in du ces he mo lysis in pa tien ts wi th glu co se-6-
phos pha te de hydro ge na se de fi  cien cy (135).
Vi ta min C has been re cog ni zed as the en han cer of the 
in tes ti nal ab sor ption of die ta ry inor ga nic iron, eit her by 
re du ci ng it or pre ven ti ng its che la tion by phyta tes or 
ot her food li gan ds (136). Howe ver, it see ms un li ke ly that 
vi ta min C in du ces iron ove rab sor ption in heal thy peop le 
(137). Al thou gh the re has been so me con ce rn that peop le 
suff  e ri ng from he moc hro ma to sis (a ten den cy to iron over-
load) may be sen si ti ve to hi gh do sa ges of vi ta min C, it see-
ms that vi ta min C is en ti re ly sa fe, even in dai ly quan ti ties 
of 10 g or mo re (138,139).
The con tri bu tion of as cor ba te to oxa la te kid ney sto ne 
for ma tion is con tro ver sial. Sin ce oxa la te is a vi ta min C 
ca ta bo li tic pro du ct, cer tain con ce rn has been rai sed for 
oxa la te excre tion. Sin ce gas troin tes ti nal ab sor ption as we-
ll as re nal tu bu lar reab sor ption of vita min C are sa tu rab le 
pro ces ses and the me ta bo lic tran sfor ma tion to oxa la te is 
li mi ted as we ll, vi ta min C shou ld not in crea se the ri sk of 
cal cium oxa la te kid ney sto nes (140). Thus, an as so cia tion 
be tween hi gh vi ta min C in ta ke and in crea sed uri na ry 
oxa la te excre tion (141) or the ri sk of sto ne for ma tion (142) 
has not been fou nd in heal thy adul ts. Howe ver, so me fi n-
din gs sug ges ted sa fe vi ta min C in ta ke to be less than 1 
g dai ly (8). In so me in di vi dua ls, me ta bo lic con ver sion of 
as cor ba te to oxa la te can cau se re la ti ve hype roxa lu ria and 
crystal lu ria, the lat ter ma ni fes ti ng as he ma tu ria (143). In-
crea sed uri na ry oxa la te excre tion by in tra ve nous vi ta min 
C ad mi nis tra tion pre dis po ses sus cep tib le in di vi dua ls 
to nep hro lit hia sis (144). The in ges tion of hi gh vi ta min C 
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ju za nef ro li ti ja zu (144). In ges ti ja vi so kih do za vi ta mi na C 
tre ba la bi bi ti kon train di ci ra na u slu ča je vi ma bub rež ne in-
su fi  ci jen ci je, he mo di ja li zi ra nih bo les ni ka, te oso ba s ok sa-
lat nim ka men ci ma (145).
Po dat ci o učin ku vi ta mi na C na iz lu či va nje ura ta ta ko đer 
su pro tur ječ ni. U ne ko li ko je stu di ja ut vr đe no po vi še no iz-
lu či va nje ura ta na kon du lje ga vi so kog uno sa vi ta mi na C 
preh ra nom (5,146), no ne u svi ma (147,148). Mo gu ći uz ro-
ci pro tur ječ nih re zul ta ta su ne dos ta tak pos to ja nog sta nja 
vi ta mi na C, raz li ke u plaz mat skim kon cen tra ci ja ma, ili tra-
ja nje prim je ne vi ta mi na C. Me đu tim, u svim je stu di ja ma 
hi pe ru ri ko zu ri ja bi la od sut na kod do za vi ta mi na C ni žih 
od 1 g/dan.
Vi sok unos vi ta mi na C preh ra nom ta ko đer mo že ut je ca-
ti na od re đe ne la bo ra to rij ske di jag nos tič ke pret ra ge ta-
ko što stva ra laž no po zi tiv ne re zul ta te pret ra ga glu ko ze 
u mok ra ći, ra zi na pro tei na u ce reb ros pi nal noj te ku ći ni i 
mok ra ći, kao i laž no ne ga tiv nih re zul ta ta u pret ra ga ma bi-
li ru bi na u mok ra ći. Vi ta min C ta ko đer sma nju je vri jed nos-
ti bi li ru bi na, ko les te ro la, krea ti ni na i trig li ce ri da u se ru mu 
(145).
Ne ki su, pak, štet ni učin ci pog reš no pri pi sa ni vi ta mi nu C, 
uk lju ču ju ći hi pog li ke mi ju, po nov lje ni skor but, nep lod no-
st, mu ta ge ne zu, te ra za ra nje vi ta mina B12 (8).

In te rak ci je s li je ko vi ma
Či ni se da su in te rak ci je iz me đu li je ko va i vi so kih do za vi-
ta mi na C vr lo ri jet ke. U ne ko li ko se pro tur ječ nih stu di ja 
na vo di uči nak vi ta mi na C na sni že ni an ti koa gu la cij ski od-
go vor na var fa rin ili di ku ma rol (149). Vi so ke do ze vi ta mi-
na C ta ko đer mo gu sni zi ti sta bil ne kon cen tra ci je u plaz mi 
in di na vi ra ko ji je in hi bi tor pro tea ze in di ci ran za li je če nje 
vi ru sa ljud ske imu no de fi  ci jen ci je ti pa 1 (150). S dru ge stra-
ne, vi ta min C mo že po bolj ša ti ap sor pci ju le vo do pe u sta ri-
jih bo les ni ka s Par kin so no vom bo leš ću i sla bom bio ras po-
lo ži voš ću le vo do pe (151). Vi sok unos vi ta mi na C ta ko đer 
mo že in ter fe ri ra ti s dru gim li je ko vi ma, što je tek pot reb no 
ut vr di ti. Osim to ga, di ja re ja ko ju uz ro ku ju vi so ke oral ne 
do ze vi ta mi na C op će ni to mo že smanjiti cri jev nu ap sor-
pci ju.

Zaključci
Vi ta min C da je po zi tiv ne re zul ta te kod li je če nja mno gih 
zdrav stve nih sta nja, a dje lu je po naj pri je kao an tiok si da ns 
(Tab li ca 1). Na te me lju no vi jih do ka za op rav da no je pro mi-
ca ti preh ra nu bo ga tu vi ta mi nom C ra di spr je ča va nja kar-
dio vas ku lar ne bo les ti i kar ci no ma. Na do pu ne vi ta mi na 
C su bla got vor ne u ci je lje nju ra na te sma nju ju po jav no-
st preh la de po naj pri je u oso ba iz lo že nih te žem fi  zič kom 
stre su. Ta ko đer je učin ko vit u spr je ča va nju pe rok si da ci je 
li pi da u plaz mi te sni ža va nju vri jed nos ti fi b ri no ge na i ko-
les te ro la u se ru mu kao ri zič nih čim be ni ka za kar dio vas ku-
lar nu bo le st. Me đu tim, ne ki se po volj ni učin ci mo gu pos ti-

do ses shou ld be con train di ca ted in ca ses of re nal in suffi   -
cien cy, he mo dia lysed pa tien ts, and oxa la te sto ne for me rs 
(145).
Da ta con cer ni ng the eff  e ct of vi ta min C on ura te excre-
tion are al so con tra dic to ry. Se ve ral stu dies ha ve fou nd 
ele va ted ura te excre tion af ter pro lon ged hi gh die ta ry vi-
ta min C in ta ke (5,146), but not all (147,148). The con fl ic ti ng 
fi n din gs may be due to la ck of stea dy-sta te for vi ta min C, 
diff  e ren ces in plas ma con cen tra tio ns, or du ra tion of vi ta-
min C ad mi nis tra tion. Howe ver, in all re por ts hype ru ri co-
su ria was ab se nt at vi ta min C do ses le ss than 1 g/day.
Hi gh die ta ry vi ta min C in ta ke can al so aff  e ct cer tain la bo-
ra to ry diag nos tic tes ts, pro du ci ng fal se po si ti ve rea din gs 
in uri ne glu co se tes ts, pro tein le ve ls in ce reb ros pi nal fl uid 
and uri ne, as we ll as fal se ne ga ti ve rea din gs in uri ne bi li-
ru bin tes ts. It al so dec rea ses se rum bi li ru bin, cho les te rol, 
crea ti ni ne, and trig lyce ri de va lues (145).
So me har mful eff  ec ts ha ve been mis ta ken ly at tri bu ted to 
vi ta min C, in clu di ng hypog lyce mia, re bou nd scur vy, in fer-
ti li ty, mu ta ge ne sis, and des truc tion of vi ta min B12 (8).

In te rac tion wi th dru gs
Drug in te rac tio ns wi th vi ta min C hi gh do ses seem to be 
ve ry ra re. The re are so me con fl ic ti ng re por ts about the 
eff  e ct of vi ta min C on dec rea sed an ti coa gu la tion res pon-
se to war fa rin or di cou ma rol (149). High do ses of vi ta min 
C al so can re du ce stea dy-sta te plas ma con cen tra tio ns of 
in di na vir, a pro tea se in hi bi tor in di ca ted for treat me nt of 
the hu man im mu no de fi  cien cy vi rus type 1 (150). On the 
ot her ha nd, vi ta min C can im pro ve le vo do pa ab sor ption 
in el der ly pa tien ts wi th Par kin son di sea se and wi th poor 
le vo do pa bioa vai la bi li ty (151). Hi gh vi ta min C in ta ke cou ld 
al so in ter fe re wi th ot her dru gs, whi ch re mai ns to be es tab-
lis hed. In ad di tion, diar r hea cau sed by lar ge oral vi ta min 
C do ses can re du ce the in tes ti nal ab sor ption ge ne ral ly.

Conclusions
Vi ta min C ac hie ves po si ti ve re sul ts in nu me rous heal th 
con di tio ns, ac ti ng pri ma ri ly as an an tioxi da nt (Tab le 1). On 
the ba sis of cur re nt evi den ce, it is jus ti fi ed to pro mo te die-
ts rich in vi ta min C for the pre ven tion again st car dio vas cu-
lar di sea se and can cer. Vi ta min C sup ple men ts are be ne fi -
cial in wou nd hea li ng, re du ci ng the in ci den ce of com mon 
co ld pri ma ri ly in hea vi ly physi cal ly stres sed per so ns. It is 
al so eff  ec ti ve in pre ven ti ng plas ma li pid pe roxi da tion, 
and dec rea si ng se rum fi b ri no gen and cho les te rol va lues 
as ri sk fac to rs for car dio vas cu lar di sea se. Howe ve rer, so-
me po si ti ve eff  ec ts cou ld be ac hie ved on ly by in traar te-
rial or in tra ve nous ad mi nis tra tion of vi ta min C, su ch as in 
pa tien ts wi th dia be tes me li tus and so me types of can cer. 
The evi den ce from ob ser va tio nal stu dies al so sug ges ts a 
ro le of vi ta min C in as thma and ob struc ti ve pul mo na ry di-
sea se, al thou gh cau sa li ty of the as so cia tion has not been 
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ći is klju či vo in traar te rij skom ili in tra ven skom te ra pi jom vi-
ta mi nom C, prim je ri ce u bo les ni ka sa še ćer nom bo leš ću i 
ne kim vr sta ma kar ci no ma. Do ka zi iz op ser va cij skih stu di ja 
ta ko đer uka zu ju na ulo gu vi ta mi na C u as tmi i op struk cij-
skoj bo les ti plu ća, ia ko uz roč no st te ve ze ni je pot vr đe na. 
Una toč pro tur ječ nim iz vješ ći ma, prev la da va ju će miš lje nje 
na te me lju op šir ne li te ra tu re je st da ne po volj ni učin ci na 
zdrav lje ni su u zdra vih oso ba izaz va ni in ges ti jom vi so kih 
do za vi ta mi na C. Op rez je, me đu tim, pot re ban kod oso ba 
s ne kim spe ci fi č nim me ta bo lič kim po re me ća ji ma.

con fi r med. Des pi te con tra dic to ry re por ts, the con sen sus 
from exten si ve li te ra tu re is that ad ver se heal th eff  ec ts are 
not in du ced in heal thy per so ns by in ges ti ng hi gh do ses 
of vi ta min C. Howe ver, the re shou ld be a cau tion in per so-
ns wi th so me spe ci fi c me ta bo lic di sor de rs.

TAB LI CA 1. Učin ci vi ta mi na C u raz nim zdrav stve nim sta nji ma

Health con di tion Type of re sear ch Eff  e ct of vi ta min C 

Cigarette smo ki ng Con trol led cli ni cal trial; sin gle oral do se (2 g) Res to res im pai red co ro na ry fl ow
ve lo ci ty re ser ve (40)

Wou nd hea li ng Controlled cli ni cal tria ls; oral sup ple men ta tion (0.5-3 g) Ac ce le ra ted wou nd healing (42)
Com mon co ld Double bli nd, con trol led tria ls; oral sup ple men ta tion

in va rious doses
Un der hea vy exer tion the pro tec ti ve eff  e ct 
in res pi ra to ry in fec tio ns was hig hly
em pha si zed (59)

Doub le-bli nd, ran do mi zed con trol led trial; oral
sup ple men ta tion (0.5 g/day)

Re du ces the frequen cy of the com mon
co ld wi th no eff  e ct on its du ra tion or se ve-
ri ty (60)

Asthma Doub le-bli nd, con trol led trial; sin gle oral do se (2 g) Pro tec ti ve eff  e ct on ai rway hyper reac ti vi ty 
in so me pa tien ts wi th exer ci se-in du ced
as thma (66)

Cardiovascular
di sea se

Con tro led cli ni cal trial; oral sup ple men ta tion (2 g/day) Increa sed fi b ri no lytic ac ti vi ty in pa tien ts
wi th co ro na ry ar te ry di sea se (72)

Ob ser va tio nal stu dy wit hin el der ly po pu la tion Ne ga ti ve cor re la tion be tween se rum
vi ta min C and to tal cho les te rol (75)

Doub le-bli nd, ran do mi zed, con trol led, 2-way cro ss
over trial; in traar te rial ad mi nis tra tion (24 mg/min for 
110 min)

Im pro ves li pi d-in du ced im pair me nt of
en dot he liu m-de pen de nt va so di la tion (88)

In vit ro stu dy; va rious con cen tra tio ns added to hu man 
plas ma 

Com ple te ly pro tec ts human plas ma from
li pid pe roxi da tion (90)

Neurodegenerative
di sor de rs

Cro ss-sec tio nal and pros pec ti ve stu dy; vi ta min C and
vi ta min E sup ple men ta tion

Reduced pre va len ce and in ci den ce of 
Alzhei mer di sea se in el der ly po pu la tion (99)

Mou se behavioral mo de ls; in tra pe ri to neal injec tion
(60 and 120 mg)

Me mo ry-res to ra ti ve ac tion, par ti cu lar ly in 
aged mi ce (101)

Cancer In vit ro stu dy; do se con cen tra tion stu dies and
phar ma co ki ne tic mo de li ng

Toxi ci ty to va rious can cer cel ls (111)

In vit ro hu man lympho ma ce ll stu dy Ac tion as a pro-drug to de li ver hydro gen
pe roxi de to tis sues (114)

Ca se-con trol pros pec ti ve stu dy In ver se as so cia tion of gas tric can cer ri sk
wi th hi gh le ve ls of plas ma vi ta min C (116)

In vit ro B16 mu ri ne me la no ma ce ll study In du ces the apop to sis in me la no ma
cel ls (118)

Diabetes mel li tus Con trol led trial; in traar te rial in fu sion (< 1 g) Im pro ves en dot he liu m-de pen de nt
va so di la tion (125)

Cataract Pro ba bi li ty sur vey of Ame ri ca ns Im por tan ce for the pre ven tion of ca ta ra ct 
amo ng ol der Ame ri ca ns (129)

TAB LE 1. The eff  e ct of vi ta min C in va rious heal th con di tio ns



Domitrović R. Vitamin C u prevenciji i liječenju bolesti

Domitrović R. Vitamin C in disease prevention and therapy

Biochemia Medica 2006;16(2)89–228

122

Budući pravci
Po dat ci u ovom preg led nom član ku pru ža ju so lid nu os no-
vu za dalj nje is tra ži va nje, od nos no za ka ko kli nič ka, ta ko 
i ek spe ri men tal na is pi ti va nja. Oral nom se na do pu nom 
vi ta mi na C ne mo gu osi gu ra ti ta ko vi so ke kon cen tra ci je 
u plaz mi kao pa ren te ral nom te ra pi jom. Sto ga je pot reb-
no pro ves ti dalj nja is tra ži va nja vi ta mi na C, po se bi ce kao 
agen sa u li je če nju kar ci no ma, kao i kli nič ku stu di ju si gur-
nos ti i dje lot vor nos ti in tra ven ske te ra pi je vi ta mi nom C ka-
ko bi se pot vr di la pre ko tri de set lje ća sta ra za mi sao Li nu-
sa Pau lin ga.

Future directions
The evi den ce in this re view pro vi des a sub stan tial ba sis 
for fur ther re sear ch, bo th cli ni cal and expe ri men tal tria ls. 
Oral sup ple men ta tion of vi ta min C can not yie ld plas ma 
con cen tra tio ns as hi gh as pa ren te ral ad mi nis tra tion. The-
re fo re, fur ther re sear ch in to vi ta min C, par ti cu lar ly as a 
treat me nt age nt for can cer, as we ll as cli ni cal stu dy of sa-
fe ty and effi    ca cy of in tra ve nous admi nis tra tion of vi ta min 
C, shou ld be per for med to con fi  rm over three de ca des 
old Li nus Pau li ng’s idea.
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