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WITAMINY
Czesé II: Ogélna charakterystyka witaminy C

Terminem witamina C okre$la si¢ kwas L- Cytryny 40-60 llos¢ witaminy C w konkretnym produk-
askorbinowy i kwas L-dehydroaskorbinowy, Grejpfruty 30-70 cie moze waha¢ si¢ w dosé szerokich grani-
ktére wzorem strukturalnym przypominajg | Jablka 0,5-20 cach i zalezy w duzym stopniu od jego ga-
cukry proste. Kwas askorbinowy CH,O, to | Kiwi 3‘; 5 tunku, odmiany, stopnia dojrzalodci, a tak-
ketolakton o silnych wiasciwosciach reduku- | Maliny 19-37 2e strat zwiazanych z transportem, przecho
jacych, kt6ry w organizmie, przy stabym utle- Pomaraficze 30-50 : B
85T hodzt w kw i 1.-d h droask Porzeczki czerwone i biale 26-63 e Pr_zctwarzamem 1 przygotowa-
nieniy, przec LW awas L-GEdEORsor- Porsectki crame 150-300 niem zywnoscei. (Tab.2).
binowy poprzez poSredni zwigzek mdmkf!wy Truskawki 46-90 Kwas askorbinowy nalezy do najmniej
zwany kwasem l_,-mc'mode h)’l‘iroa.iknrbln{!- Winogrona 6 trwalych witamin. Jego aktywnosé biologicz-
wym. Te trzy zwigzki stanowia odwracalny _ na jest §ciéle zwigzana z budowa chemiczng
uklad oksydoredukcyjny ustroju. Migso i przetwory miesne i nawet niewielkie zmiany strukturalne

Migso zmieniajg go w postaé nieczynna. Rozpad

WYSTEPOWANIE W PRZYRO- | (wolowe lubwieprzowe) | 2 et -t s o g

g P witaminy C §rodowisku wodnym przyspie

DZIE I ZAWARTOSC W PRODUK- | Nerki 30 sza ogrzewanie, zwiaszcza w obecnoci tle-
TACH SPOZYWCZYCH ;Vqt:mba g{} nu oraz jonow metali cigzkich (miedz, ze-

Witamina C jest szeroko ro _— yoy _ fla laza, kobaltu, niklu, manganu i rteci). Nisz-
aa w fwiocie rodlinnyn, natormiast produk- H—— D
ty pochodzenia zwierzeeego zawieraja jej Igliwie sosny i $wierka 150-250 u 3 doi DS GRS oécl Y be
stosunkowo niewiele. Dokladne zestawicnie Licersa 200 Zjce 4O KONSCIWoWania Zywnosc (“l-"_- cne
zawartosci kwasu askorbinowego w wybra- : ; zoesan sodu) oraz niektére leki, takie jak:

: i Mlieko kobiece 3-6 W A :
nych pokarmach podano w tabeli ponizej. Mickn krowie 12 aspiryna, sulfonamidy, pochodne bm
Owoxce daikiej rédy 250-1000 we. Znal_czne straty kwasu askorbinowego
Zawartos¢ kwasu askorbinowego Owoce glogu 160-800 powoduja enzymy 2 grupy oksydaz (askor-
w wybranych produktach spozywezych Owoce jarzebiny 100
(M. Wartanowicz, P Moszczyniski, R.Py¢) Pokrzywa 100 Tab.2. Straty witamin zwiazane
Zawartosé w mg/100g z przygotowaniem potraw (1. Nadolna)
Rﬂm pmdllkl'll Swi masy roduktu
: -~ ’ Nazwa Proces B, B, PP B, C A,
i “Warzywa potrawy kulinarny % < % | % % | B-karoten, E
Brokuly 65-150
Brukselka 65-145

Cykoria 33 Zupy gotowanie 30 10 10 10 50 10

Fasolka szparagowa 25-30 ) gotowanie 40 20 30 30 - 20

Kalafior 50-70 Mieso i rvby smazenie 25 10 10 25 - 20

Kalarepa 20-100 duszenie 30 10 10 30 - 20

Kapusta 35-70 gotowanie® 40 30 i 40 50 20

Nac pietruszki 269 Warzywa duszenie 20 10 10 20 30 20

Pomidory 20-33 konserwowe 40 30 40 40 60 20

Rzodkiewka 25 Ziemniaki gotowanie® 30 10 25 25 75 20

Salata 12-30 Makaron gotowanie* 25 25 20 20 - 20

Szpinak 40-84 Ryz golawam:c* 50 20 40 30 - 20
Ziemniaki wiosenne 20-33 x;z': gotowanie 20 10 10 20 . 20

Ziemniaki zimowe 7-8 i
i v warz. migsne | duszenie 30 20 20 30 20 20
Owoce Bigos duszenie 50 10 40 30 80 20
Owoce duszenie 30 10 10 20 i 20

;

e g Mieko gotowanic 20 [0 [w0| 2 | - 2

* z odlewaniem wywaru




NUTRITION & HEALTH

STYCZEN 2000

binaza, peroksydaza i polifenolooksydaza),
ktére sa uwalniane podczas niszczenia
struktury komérkowej tkanek roslinnych,
np. po obiciu, obraniu lub rozdrobnieniu
warzyw i owocow. AktywnosS¢ tych enzymoéw
wyraZnie zmniejsza si¢ w kwasnym Srodowi-
sku (pH < 5) i w niskiej temperaturze,
szczeghlnie podczas zamrazania, Zapobie-
ga to znacznemu rozkladowi witaminy C.

Przecigtne straty witaminy C spowodo-
wane obrébka termiczna w warunkach do-
mowych siegajg 70% w warzywach liScia-
stych i 40% w warzywach korzeniowych.
Natomiast przetrzymywanie juz ugotowa-
nych potraw w podwyzszonej temperaturze
lub ich przechowywanie w lodéwce do na-
stepnego dnia moze doprowadzi¢ do strat
witaminy C rzedu 60-80%.

Dla wigkszodci ludzi w Polsce najwazniej-
szym Zrodiem witaminy C sg warzywa ka-
pustne i ziemniaki . Chociaz nie zawieraja
duzo tego skladnika w gramie masy, to jed-
nak sg doskonalym jego Zrodiem ze wzgle-
du na ilo§ci, w ktérych sa powszechnie spo-
sywane. Nalezy jednak pamietad, ze prze-
chowywanie ziemniakéw w temperaturze
pokojowej powoduje miesigcznie ok. 15-
procentowe straty tej witaminy, a pod wply-
wem obierania i gotowania ulega zniszcze-
niu dalsze 30-50% wyjsciowej wartosci.

PRZEMIANY W ORGANIZMIE

Wiekszos¢ zwierzat, dzigki odpowiednie-
mu ukladowi enzymatycznemu, jest w sta-
nie samodziclnie syntetyzowaé witaming C.
Jedynie czlowiek, malpy oraz Swinki mor-
skie nie posiadajg dehydrogenazy kwasu L-
gunolowego, ktéra katalizuje ostatnig reak-
cje biosyntezy tej witaminy z D-glukozy. W
zwiazku z tym wymienione organizmy mu-
s5zg otrzymywad ja z pozywieniem lub w po-
staci suplementaw.

Kwas askorbinowy jest bardzo dobrze
wchianiany z przewodu pokarmowego za
pomocg aktywnego transportu. Dzigki do-
brej rozpuszezalnosci witaminy C w wodzie,
proces ten przebiega tatwo, gléwnie w dwu-
nastnicy i proksymalnym odcinku jelita cien-
kiego. Organizm broni sig¢ jednak przed
nadmiarem tej witaminy -osiagni¢cie mak-
symalnego nasycenia tkanek ogranicza zdol-
noéé absorpeyjng jelit oraz zwigksza jej wy-
dalanie przez nerki. Z krwig witamina C
dostaje si¢ przez uklad zyly wrotnej do wa-
troby, a nastgpnie jest rozprowadzana po
calym organizmie.

Stopiefi pobierania witaminy C przez
tkanki jest bardzo zréznicowany i zalezy
gléwnie od ich aktywnosci metabolicznej.
Najwigksze jej iloSci wychwytujg nadnercza,
przysadka mézgowa, soczewka oka, grasica,
trzustka i watroba. Wyjatek stanowig mig-
$nie, ktére mimo, ze charakteryzuja si¢ duza
aktywnoscig metabolizmu, nie zawicraja
duzo witaminy C (ab.3)

Znaczne natomiast jej iloSci, oSmiokrot-
nie wyzsze niz w erytrocytach i osoczu, znaj-
duija sie¢ w plytkach krwi i krwinkach biatych

(szczegdlnie w limfoeytach), Zaobserwowa-
no, ze regularne stosowanie salicylanow blo-
kuje pobieranie witaminy C przez plytki
krwi oraz obniza jej stgzenic w krwinkach
biatych i osoczu.

Narzgdem, ktéry wydziela szczegélnie
duzo witaminy C jest zoladek. W soku Zo-
tadkowym oséb zdrowych stgzenie kwasu
askorbinowego jest znacznie wyzsze niz w
osoczu, natomiast w stanach predysponuja-
cych do rozwoju raka zoladka (zakazenie
Helicobacter pylori, przebyta czgSciowa re-
sekcja zotadka, zanikowe zapalenie blony
§luzowej, metaplazja jelitowa) jego zawar-
tos¢ jest stale niska, niezaleznie od iloci tej
witaminy w surowicy. Nie jest dostatecznie
wyjasnione, na drodze jakich mechanizmow
dochodzi do zaburzefi w aktywnym trans-
porcie witaminy C do zoladka.

Zapasy ustrojowe witaminy C nie sg zbyt
duze i wynosza okolo 20mg/kg masy ciala,
przy okresie péitrwania 10-40 dni. Wraz z
wickiem, a takze w chorobie, zmniejsza sig
jej zawartod¢ w organizmie.

Wydalanie kwasu askorbinowego z or-
ganizmu odbywa si¢ giéwnie z moczem i po-
tem, a u kobiet w okresie laktacji takze z
miekiem. Z kalem czlowiek wydala zniko-
me ilodci, zaledwie okolo 5 mg/ dobg. Stra-
ty z potem moga byé znaczne, nawet do
2 mg/godz. przy cigzkiej pracy fizycznej.

Tkanki i plyny Kwas askorbinowy
ustrojowe mg/100g
Grasica 10-15
Gruczoly Sluzowe 40-50
Migsien sercowy 5-15
Migsnie szkieletowe 34
Moézg 3-15
Nadnercza 30-40
Nerki 5-15
Phuca T
Soczewka oka 25-31
Surowica 04-15
Trzustka 10-15
Watroba 10-16

Tab.3. Zawartos¢ kwasu askorbinowego
w tkankach i plynach doroslych ludzi
(8. Ziemlafiski)

DZIAEANIE BIOMEDYCZNE
Witaminie C przypisuje sig¢ wiele bardzo

istotnych funkeji biochemicznych. Jest sil-
nym czynnikiem redukujacym, wplywajacym

na potencjal oksydo-redukeyjny komorek.
Poprzez dostarczanie elektronéw utrzymu-
je w formie zredukowanej metale grup pro-
stetycznych iw ten sposéb zapewnia pelng
aktywno$¢ wielu enzyméw (Ryc.1). Umoz-
liwia to prawidtowy przebieg licznych reak-
cji w zakresie hydroksylacji: przede wszyst-
kim biosynteze kolagenu, metabolizm tyro-
zyny, wytwarzanie katecholamin, karnityny,
procesy hydroksylacji lekéw oraz choleste-
rolu. W jego obecnosci przebiega takze en-
Zymatyczna detoksykacja réznych ksenobio-
tykdw, zwlaszcza czynnikéw rakotwérczych
i pestycydow.

0 Jedna z najwazniejszych biologicznych
funkcji witaminy C jest jej udziat w bio-
syntezie kolagenu. Dostarczenie elek-
tronéw enzymom uczestniczacym w hy-
droksylacji proliny i lizyny powoduje
przeksztalcenie prokolagenu we wiadci-
wy kolagen. Reszty hydroksyprolinowe
stluza do usztywnienia potrdjnej helisy
kolagenu, natomiast grupy hydroksylo-
we reszt hydrolizynowych biora udzial w
intermolekularnym poprzecznym usie-
ciowaniu masy kolagenowej oraz shuza
do wigzania weglowodandw z bialkiem,
czyli tworzenia glikoprotein. Niedobor
witaminy C zaburza te procesy zmniej-
szajac ilo§¢ powstajacych widkien oraz
Zmieniajge ich strukturg.

O Dzigki whasciwodciom redukujacym
kwas askorbinowy odgrywa istotng role
w metabolizmie réznych jonéw metali.
Jego obecnod€ jest szezegblnie niezbed-
na w gospodarce Zelazem, poniewaz re-
dukujac zelazo nichemowe do dobrze
rozpuszczalnych soli zelazawych, zwigk-
sza jego przyswajanie z przewodu pokar-
mowego. Dodatek tej witaminy wspo-
maga procesy krwiotwdrcze rowniez w
innym mechanizmie: utatwia gromadze-
nie i mobilizacj¢ zelaza z tkanek oraz
utrzymuje koenzymy kwasu foliowego w
formie zredukowanej.

NADPH + H°  FAD Fe (I11) P-450-zred.
askorbmowy : X y‘
NADP' FADHz kwas Fe(Il) P-450-utl.
mono-dehydro-
askorbinowy

Ryc.1 Witamina C jako skladnik mikrosomalnego systemu przenosnikowego elektronow,
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© Optymalna podaz witaminy C zapewnia Niedostateczne s cie witaminy C
prawidiowa aktywno$¢ ukladu immuno-
ioglemeno, Zarcimo jégo Rotsponeaty UTAJONY NIEDOBOR WITAMINY C
humoralnej, jak i komérkowej. Zwigzek (niska zawarto$¢ we krwi | w tkankach)
ten wplywa na:

O migracje i aktywnos¢ granulocytow, l l l
makrofagéw i monocytéw
O transformacjg limfocytow WATROBA NAGZYNIA KRWIONO TKANKI
O tworzenie si¢ niektérych klas immu-
no-globulin (IgG i [gM) i interferonu Zmniejszony katabolizm  Zmniejszona synteza kolagenu Zaburzenie
cholesterolu w kwasy metabolizmu
© Poniewaz odpowiednia podaz witaminy 26iciowe Zaburzenia w metabolizmie tréjglicerydow
C przywraca rownowagg oksydacyjno- mukopolisacharydow
redukcyjng komérek, coraz czedciej Zmiany
podkresla si¢ jej znaczenie zarowno w Zwigkszone procesy w aktywnoscl
profilaktyce, jak i leczeniu wspélcze- peroksydacyjne lipolitycznej
snych chor6b degeneracyjmych. enzymow
Sprzezona para jej form utlenionej i zre- Zwigkszenie ci$nienia krwi
dukowanej tworzy uklad oksydoreduk-
cyjny o potencjale E'o réwnym + 0,100 l l l
V, ktory:

a pmw.d?:@n procesom pemksydaqq- HIPERCHOLESTEROLEMIA uséxco:“z'sms mmr&e;;muu
nym, zainicjowanym przez wolne rodni- NACZYNIOWES
ki i tlen singletowy |

O neutralizuje wolne rodniki powstajace w i
wyniku aktywacji obojetnochlonnych ATEROGENEZA
granulocytéw oraz aniony nadtlenkowe
wytwarzane przez makrofagi Ryc.2. Mozliwe mechanizmy wplywu witaminy C na aterogenezg (S. Ziemlafiski)

O regeneruje tokoferol z jego formy utle-
nionej, dzigki czemu mieszanka tych
witamin wywiera silniejsze dziatanie an- - zapobieganie oksydacji lipoproteino  mechanizmu przenoszenia tlenu lub przez
tyoksydacyjne niz kazda z nich zastoso- niskiej gestosci (LDL) zwigkszenie biosyntezy karnityny w ustroju wy-
wana osobno - tokoferol jest silnym - obnizanie podwyzszonego ciénienia  wiera korzystny wplyw na stan czynno$ciowy
przeciwutleniaczem dzialajacym w Sro- tetniczego krwi serca.
dowisku hydrofobowym, natomiast wi- Mozliwe mechanizmy wplywu witaminy C
tamina C w fazie wodnej. Udzial witaminy Cw procesie tworzeniasi¢  na aterogenez¢ przedstawia ryc.2.

prostanoidéw sprzyja powstawaniu prosta-

O Kwas askorbinowy odgrywa istotna role  glandyn typu E, dzialajacych rozkurczowo © Ostatnio obserwuje si¢ wzrost zaintere-
w metabolizmie lipidéw oraz w profilak-  orazzwigksza wytwarzanie prostacykliny, kt6- sowania ochronnym dzialaniem witami-
tyce choroby niedokrwiennej serca. Pod  rej ilo&é zmniejsza sie z wiekiem. Prawdopo- ny C w powstawaniu nowotwor6w. Wy-
wplywem suplementacji ta witaming ob-  dobnie poprzez stymulacje cytochromowego daje si¢, ze zwiazek ten moze wplywaé na

niza si¢ poziom tréjglicerydéw w suro-
wicy, a zalezne od eytochromu P-450 hy-
droksylazy w obecnoSci kwasu askorbi-
nowego sprawnie katalizujg konwersjg
cholesterolu w kwasy zélciowe.
Odpowiedni poziom witaminy C w or-
ganizmie zapewnia réwniez prawidtowa
strukture oraz cigglo$¢ §rddblonka na-
czyh krwionoénych. Ten korzysiny efekt
jest zwiazany z réznymi biologicznymi
funkcjami, ktore pelni witamina C, a
mianowicie:

- udziatw syntezie kolagenu i mukopo-

lisacharydéw
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redakcja merytoryczna:
Joanna Kalinowska
wydawca:
California Fitness Polska Sp. z 0.0
ul. Zeusa 1, 01-497 Warszawa
tel. (22) 638 00 26

Tab. 4, Zalecane dzienne spozycie witaminy C w mg / osobg

(S. Ziemlanski i wsp.)

Grupa ludnosci
(pte, wiek, lata)

Poziom zalecany

Poziom zalecany

Niemowleta
0-0,5
0,5-1,0

30-50*
30-50

Drzieci
1-3
46
7-9

Dziewczeta 10-18

S|agsh

Chiopey 10-18

2|g(26&3

70

Megzczyini powyzej 18 lat
o umiarkowane;j

aktywnosci fizycznej

g

Kobiety powyzej 18 lat

o umiarkowanej

aktywnosci fizycznej
cigzarme

karmigce

45

RS

*Zalezne od sposobu zywienia niemowlgt
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proces inicjacji kancerogenezy, hamowacé NIEDOBOR WITAMINY C Ponadto witamina C zwigksza szybkos¢
wezesne stadia promocji, natomiast nie W ORGANIZMIE eliminacji pochodnych amfetaminy i tr6j-

wplywa na rozrost i inwazyjno§¢ nowo-

tworu. Jego prewencyjne dzialanie jest

nie tylko rezultatem whasciwosci antyok-
sydacyjnych, lecz takZe innych funkcji
zachodzacych na poziomie molekular-

nym komé6rek. Witamina C:

O zapobiega tworzeniu si¢ W przewo-
dzie polmrmowym zwiazkéw rako-
twérezych, np. nitrozoamin

O zwicksza enzymatyczng detoksyka-
cje réznych ksenobiotykéw

O tworzy zageszezenia tkanki lacznej
wokol zmian nowotworowych, zapo-
biegajac ich rozprzestrzenianiu sie

DZIENNE ZAPOTRZEBOWANIE
NA WITAMINE C

Istniejace na $wiecie normy zapotrzebo-
wania na witaming C sg bardzo zréznicowa-
ne. Polskie normy opracowane przez
§. Ziemlafskiego i wsp. w1994 roku poda-
now tabeli 4.

Zebrane przez ostatnie lata dane wskazu-
ja, ze aktualnie zalecane normy pozwalaja
jedynie uniknaé ewidentnych niedoboréw
witaminy C, natomiast nie jest to poziom
zmniejszajacy ryzyko przedwczesnego wy-
stapienia przewleklych choréb degeneracyj-
nych i proceséw starzenia si¢. Pelne wysy-
cenie tkanek organizmu dorostego czlowie-
ka kwasem askorbinowym uzyskuje si¢ do-
piero przy dobowym spozyciu tej witaminy
w dawce nie mniejszej niz 200mg/osobg/
dzien, czyli okolo trzykrotnie wyzszej od
dotychczas zalecanej. Nie wiadomo jednak,
czy dla optymalnego stanu zdrowia jest ono
konieczne. Dlatego niezbedne s dalsze ba-
dania w celu okreSlenia rzeczywistego zapo-
trzebowania organizmu czlowieka na wita-
ming C.

Zwigkszone zapotrzebowanie na witami-
ng C wystepuje:

# u kobiet w ciazy | w okresie karmie-
nia

# wwarunkach stresu

# u palaczy tytoniu, alkoholikéw

& u 0s6b w podesziym wieku, podda-
wanych zabiegom operacyjnym, z
urazami tkanek

& w przebiegu goraczki, chorob zakaZ-
nych, cukrzycy, choroby wrzodowej
zotadka i dwunastnicy

# przy regularnym braniu kwasu ace-
tylosalicylowego lub innych salicyla-
now

# podczas stosowania tabletek anty-
koncepeyjnych, tetracyklin, barbitu-
ranow, kortykosterydow

& u mieszkancow duzych aglomeracji
miejskich narazonych na zanieczysz-
czenia Srodowiska (tlenck wegla,
metale cigzkic)

# u os6b prowadzacych bardzo inten-
sywny tryb Zycia

Obecnie w Polsce bardzo rzadko obser-
wuje si¢ klasyczne objawy niedoboru kwa-
su askorbinowego w postaci szkorbutu. Po-
jedyncze przypadki zdarzaja si¢ u osamot-
nionych, starszych ludzi, spozywajacych je-
dynie poknmy gotowane, bez §wiezych wa-
rzyw i owocéw, alkoholikéw araz czasami
u niemowlat karmionych sztucznie. Moz-
na jednak podejrzewaé, ze drobne niedo-
bory i niedostateczne spozycie tego sklad-
nika s3 powszechnie spotykane w naszej
populacji, szczegblnie w porze zimowo-
wiosennej, gdy wybér produktéw zawiera-
jacych te witaming jest ograniczony, a jej
zawartoS¢ niska.

Choroba manifestuje sig ogélnym osla-
bieniem, podatnoscig na infekcje, utrud-
nionym gojeniem si¢ ran i zlamaf, zmia-
nami w dzigstach, krwawymi wybroczyna-
mi, bélami typu reumatycznego, zmniej-
szong wydolnoscia fizyczng i zdolnoscia
adaptacji do zmian temperatury. Przewle-
kle niedobory doprowadzajg do niedo-
krwisto§ci i szkorbutu, a takze zwigkszaja
ryzyko wystgpienia miazdzycy i nowotwo-
row ztosliwych.

DZIAEANIA NIEPOZADANE

Witamina C jest bardzo dobrze tolerowa-
na przez organizm, jednak dlugotrwate spo-
zywanie wysokich dawek moze wywolaé
pewne dzialania niepozadane:

& zaburzenia ze strony przewodu po-
karmowego
& wytracanie si¢ szczawianOw, mocza-
néw i cystynianéw w drogach mo-
czowych w postaci kamieni. Kwas
askorbinowy jest czgsciowo metabo-
lizowany do szczawianu, ktory wyda-
la sie zmoczem, natomiast nadmier-
ne zakwaszenie moczu moze Spowo-
dowac krystalizacje stabych kwaséw
i zasad.
trudnosci w oznaczaniu glukozy oraz
bilirubiny, LDH i AspAT
nickorzystna adaptacj¢ organizmu
do duzych dawek
obnizenie st¢zenia selenu i miedzi w
organizmie
w obecnodci soli zelaza oraz miedzi
dochodzi do dzialania prooksydacyj-
nego, neurotoksycznego i mutagen-
nego
& stosowanie przez kobiety w ciazy wy-
sokich dawek witaminy C (powyzej
400 mg dziennie) moze by¢ przyczy-
ng szkorbutu u dziecka, co prawdo-
podobnie wynika z adaptacji plodu
do wysokich dawek. Po urodzeniu,
gdy dziecko przestaje otrzymywaé
witaming C bezpoSrednio z krwi
matki, ilo&¢ dostarczanej witaminy
jest zbyt niska w stosunku do jego
potrzeb,

#»

L Rk il

pierscieniowych lekéw przeciwdepresyjnych
oraz podwyzsza stgzenie jonéw sodu i kwa-
su moczowego we krwi.

PISMIENNICTWO:

1 W Orlowski: Nauka o chorobach we-
wnetrznych, tom IV, PZWL, Warszawa
1989

2 W Skrzypezak, M. Friedrich, DJankowiak,
K.Janus: Witaminy, Wydawnictwo Akade-
mii Rolniczej w Szczecinie, Szczecin 1994

3 P Moszczyniski, R.Pyé: Biochemia wita-
min, czes¢ I -Witaminy lipafilne i kwas
askorbinowy, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, Lod? 1999

4 I Gawecki, L. Hryniewiecki (red.): Zywie-
nie czlowieka, czes¢ I- Podstawy nawki o
sywieniu, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1998

5 M Wartanowicz: Rola witamin w proce-
sach starzenia si¢ czlowieka, Warszawska
Akademia Medyczna, Warszawa 1989

6 . Ziemlariski: Fizjologia ywienia hudzi w
wieku , Wydawnictwo Polskiej
Akademii Nauk; Wmchw 1980

7 H. Harper: Zarys chemii fizjologicznej,
PZWL, Warszawa 1983

8 M. Wartanowicz, 8. Zmniamh. Stres oksy-

dacy;nyamz obronne, Zywie-
nie Czlowieka | Metabolizm, 1999, XXV1,
nrl

9 I Nadolna: Zachowanie witamin w pro-
cesach kulinarnych i technologicznych,
Nowa Medycyna, Witaminy, rok II, 11/95

10 M. Rutkowski, K. Grzegorczyk: Witaminy
o dzialaniu ann inym, Farmacja
Polska, Tom 54, nri6, 18,1998 oraz tom 55,
nr2, 1999

11 M. T Murray: Encyclopedia of Nutritional
Supplements, 1996

12 M. Jarosz, J. Dzieniszewski, M. Wartano-
wicz, §. Ziemlasiski: Spozycie witaminy C
w diecie a jej stgzenie u osob zdrowych i
chorych z zakazeniem Helicobacter pylor,
Zywienie Cztowieka i Metabolizm, 1998,
XXV nrl

13 M. Wartanowicz, S. Ziemlariski: Rofa wi-
taminy Cw fizjologicznych i
procesach ustroju czlowieka, ?ymen
Czlowieka i Metabolizm, 1992, XIX, nr 3

14 §. Ziemlanski, J. Budzyriska-Topolowska:
Witamina E, Zywienie Czlowieka i Meta-
bolizm, 1993, XX, nr i

15 G.Duda, H. Gertig: Wspdiczesne poglady
na role tokoferoli w sywieniu czlowieka,
Zywienie Czlowieka i Metabolizm, 1996,
XX, nr 4

16 Mohsen Meydani, Jodi Godfrey Meisler:
Dokladniejsze spojrzenie na witaming E,

Medycyna po Dyplomie, Vel 8/ nr 2 1999

17 8. Ziemlanski, J. Budzyriska-Topolowsla:
Witamina A, Zywienie Czlowieka i Meta-
bolizm, 1993, XX, nr 1

18 S. Ziemlariski, J. Budzyiska-Topolowska:
Tluszcze poiywienia i lipidy ustrojowe,
PWN Warszawa 1991

19 8. Ziemlariski: Podstawy prawidiowego zy-
wienia czlowieka, Instytut Danone- Funda-
cja Promocji Zdrowego Zywienia, Warsza-
wa 1998




