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Role vitaminu C v prevenci a
komplementarni lé¢bé covidu-19

Pandemie onemocnéni covid-19, zpiisobeného koronavirem SARS-CoV-2, postavila medici-
nu pred dosud nevyfeSeny problém terapie a prevence této choroby. V soucasnosti probiha
cela fada klinickych studii, které ovéfuji u€innost a bezpecnost nejraznéjsich 1é¢iv u pacien-
ta s covidem-19. Vzhledem ke zcela zasadni roli zanétlivého procesu spojeného s takzvanou
cytokinovou boufi v patogenezi covidu-19 je jednim z testovanych léciv kyselina askorbova
(vitamin C), latka s protizanétlivymi, antioxida¢nimi a imunostimula¢nimi G¢inky, jezZ muze
ovlivnit prubéh tohoto onemocnéni, ale maZze byt i€inna i v jeho prevenci. Touto problemati-
kou se zabyva clanek, publikovany v roce 2020 v ¢asopise Nutrition.?

Patogeneticka role
cytokinové boure

ovid-19 pfedstavuje, vzhledem k do-
C sud nevyfeSenym problémim s ucin-
nou a bezpecnou lécbou i ke stale se
promeériujici povaze viru, nebezpe¢né one-
mocnéni, které pacienty ohroZuje rozvojem
akutnifho syndromu respira¢ni tisné (acu-
te respiratory distress syndrome, ARDS).
PribliZzné 5 % pacientl postiZzenych covi-
dem-19 se dostava do kritického stavu vyza-
duyjictho hospitalizaci na jednotkach inten-
zivni péce s mechanickou ventilaci, pficemz
podle nékterych dajt je u 42 % z téchto pa-
cientt prabéh onemocnéni fatalni.? Bohu-
zel neni zatim k dispozici Zadna specificka
1é¢ba tohoto onemocnéni, prestoze se fada
1é¢iv zkousi a probiha mnoho studii. Pfed-
béZné (v rezimu nouzového pouziti) byla
lékovymi agenturami povolena néktera 1é-
¢iva (naptiklad ze skupiny antivirotik a mo-
noklonalnich protilatek), kterd maji zabra-
nit progresi onemocnéni do tézkého stadia.
DtlezZitou soucésti patogeneze covidu-19
je takzvand cytokinova boufe, kterd pred-
stavuje neadekvatné vyraznou reakei or-
ganismu na virus SARS-CoV-2 s vysokym
stupném produkce prozanétlivych cyto-
kint. Pravé tato cytokinova boufe souvisi
s Castym vyskytem zavazné pneumonie,
kterd je pfi¢inou ARDS, nejnebezpecnéj-
siho projevu covidu-19. Vysoké hladiny
prozanétlivych cytokint vyrazné zhorsuji
prognézu pacientli. Vyznamnou roli v této
neadekvatni zanétlivé reakci hraji cytokiny
IL-6 (interleukin 6) a GM-CSF (granulocyte-
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-macrophage colony-stimulating factor).
Kromeé toho hraje v cytokinové boutfi (a roz-
voji ARDS) znac¢nou roli aktivace Th1 lym-
focytd.? Z téchto zjisténi plyne predpoklad,
Ze pravé ovlivnéni téchto procest by mohlo
byt dtlezitou slozkou lé¢by kriticky nemoc-
nych s covidem-19.

Role interleukinu 6

Jednim z dlileZitych cytokint, jehoZ zvy-
Sena hladina je soucasti cytokinové boute
u pacientt se zavaznou formou covidu-19
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MERS), je kli¢ova multifunkéni prozanétli-
va molekula IL-6.* Hladina IL-6 je u zavaz-
né nemocnych s covidem-19 vysokd a u vy-
lé¢enych postupné klesd k normé. Studie
ukédzaly, Ze vitamin C sniZuje hladinu IL-6 v
endotelu. Mezi probihajicimi studiemi za-
méfenymi na lé¢bu covidu-19 je i klinicka
studie zabyvajici se timto kli¢ovym cytoki-
nem, s pouzitim monoklonalni protilatky
proti receptoru IL-6 sarolimabu.

Zajimavé je, Ze IL-6 hraje pravdépodobné
roliiv tom, Ze starsi pacienti s covidem-19
jsou Castéji postiZzeni zdvaznou pneumo-



nif.? Zdanlivé je to paradoxni jev, protoze
reaktivita imunitniho systému s vékem
klesa, proto by ,cytokinova boute”, tedy ja-
kasi ,pfehnand reakce imunity na infekci”
méla seniory postihovat méné casto. DU-
vodem je nejspise pravé hladina IL-6, ktera
s vékem stoupé, proto vznika prozanétlivy
stav a ¢ini star$i osoby pro zavaznou for-
SARS-CoV-1 byla prokizdna vyraznéjsi
cytokinova boute pravé u seniort).
ZvySend hladina IL-6 je spojena s vyS$si
frekvenci syndromu multiorgdnové dys-
funkce.® Pravé IL-6 hraje roli i v tom, Ze
pneumonii jsou pfi covidu-19 ¢astéji posti-
zeni muzi a jedinci s obezitou a hypertenzi.
Primeérna hladina IL-6 u muz{ je vyssi nez
u Zen (testosteron tuto hladinu zvy3uje a
estrogeny snizuji). Pokud jde o vliv obezity,
ukézalo se, Ze adipocyty jsou ve vyznam-
ném mnozstviIL-6, proto obézni mivaji vys-
$ihladinu tohoto cytokinu a proto je obezita
prozanétlivym stavem. A je zndmo, Ze zvy-
$end hladina IL-6 je vyznamnym predikto-
rem zavaznosti pribéhu covidu-19, véetné
rizika potfeby mechanické ventilace.

Pleiotropni pisobeni
vitaminu C

Vitamin C (kyselina askorbova, askor-
bat) je vyznamny nutrient s pleiotropnim
plisobenim. Je nejen silnym antioxidan-
tem, ale hraje roli také v celé radé vitalné
dalezitych oblasti, naptiklad v syntéze
kolagenu, energetickém metabolismu,

vstfebavani Zeleza, syntéze hormont, ne-
urotransmitert a v mnoha dalsich fyziolo-
gickych procesech. Dilezita je jeho role v
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antimikrobialni a protivirové imunité, ma
velmi podstatné imunomodulaéni téinky,
pfedevsim pokud je podavan ve vyssich
davkach.® Podpirné plsobeni vitaminu
C na imunitu ma celou fadu komponent.
Napiiklad prispiva k inhibici nukledrnfho
faktoru kappa-B (NFkB), diilezitého proza-
nétlivého transkripénfho faktoru, a hraje
zékladni roli v protiinfekéni (ale i protina-
dorové) imunité, v genetické regulaci pro-
dukce cytokint, chemokint, adheznich
molekul. Vitamin C inhibuje napftiklad
tvorbu prozanétlivych cytokint TNF-alfa
(tumor necrosis factor alpha). Tento uci-
nek je zavisly na davce, snizuje prozanét-
livou signalizaci prostfednictvim faktoru
GM-CSF (Granulocyte-macrophage colo-
ny-stimulating factor), fadou mechanis-
mu ptispiva k tlumeni prozanétlivych pro-
cest.® Navic vitamin C ve vys$sich davkach
ma schopnost regulovat proliferaci a funk-
ci T lymfocytdi, B lymfocytlh a NK bunék
(natural killers).”

Pravé tento multifaktoridlni, pfedeviim
protizanétlivy a protiinfekéni vliv na imuni-
tuvedl k pfedpokladu, Ze by tato latka moh-
la vyznamné pomoci v tlumeni cytokinové

Vysoké hladiny
prozanétlivych
cytokinti

vyrazné zhorsuji
prognozu pacientti.

boufe a zlepSeni stavu imunity u pacientd s
covidem-19. DilleZité je také antioxidativni
plsobeni vitaminu C. Oxidativni stres totiz
hraje v rozvoji covidu-19 vyznamnou roli® a
vede k poskozeni plicni tkané i ke sniZeni
bariérové funkce sliznic, tedy té sloZky vro-
zené imunity, kterd tvori zakladni bariéru v
obrané proti bakteriim a virim.”

Vitamin C svym antioxida¢nim a pro-
tizanétlivym ucinkem podporuje hojeni
oxidativnfho poskozeni bronchidlniho
epitelu. Pokud jde o vliv na morfologii a
funkci plic (coZ méa zdsadn{ vyznam u co-
vidu-19, kde pravé plice jsou nejohroze-
néjsim organem), vitamin C ma schopnost
podporovat odtok alveoldrni tekutiny z
plicnich alveolf, a to svym epigenetickym
a transkripénim plisobenim na proteinové
kandly, které reguluji clearance alveolarni
tekutiny.® Askorbat timto u¢inkem muze
sniZovat zavaznost piiznakd ARDS a zlep-
Sovat funkci plic.

Vitamin C a covid-19

Vzhledem ke kritické roli IL-6 (i dalsich
protizanétlivych cytokint) pfi rozvoji za-
vaznych forem covidu-19, schopnosti vi-
taminu C sniZovat hladiny prozanétlivych
cytokinll a s pfihlédnutim k dal3im, pfe-
devsim antiinfekénim u¢inkim, lze pred-
pokladat, Ze kyselina askorbova muZe hrat
prospésnou roli v prevenci a 1é¢bé tohoto
onemocnéni. Svym komplexnim ptsobe-
nim na zanétlivy proces by mohl byt vita-
min C vyhodnéjsi nez specifické blokatory
jednotlivych cytokind.

Pokud jde o ovlivnéni rizikovych ko-
morbidit, které zhorsuji prabéh covidu-19,
randomizovana studie ukazala, Ze kyselina
askorbova (v davce 1000 mg/den) snizuje
zénétlivou aktivitu u pacientd s obezitou a
diabetem. To je jeden z divodd, pro¢ vita-
min C predstavuje perspektivni 1é¢ivo pro
komplexni terapii covidu-19. Dal§im fak-
torem, ktery podporuje jeho vyznam v této
roli, je skute¢nost, Ze ma schopnost inhi-
bovat takzvanou netézu (NET, neutrophil
extracellular traps), coZ je patologicky pro-
ces zhor3ujici priibéh covidu-19 a zvy3ujici
mortalitu.7 Jinym dtlezitym Gc¢inkem vi-
taminu C v téchto souvislostech je preven-
ce trombotickych a tromboembolickych
stavi, které jsou ¢astou komplikaci u paci-
entll se zavaznou formou covidu-19."

Nékteré studie ukdazaly, Ze radové gra-
mové denni davky vitaminu C vyrazné
zlep3uji fadu imunitnich funkci.” Poda-
vani vysokych davek vitaminu C jako an-
tioxidantu, imunostimulaéni latky, kterd
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posiluje protivirovou imunitu, bylo navr-
zenojizvpribéhu epidemie SARS-CoV-1,
a objevuje se znovu s vypuknutim sou-
¢asné koronavirové pandemie. V animal-
ni studii se ukazalo, zZe vitamin C zvySuje
odolnost proti koronavirové infekci.* Na-
vic vitamin C zlepSuje odpovéd na stres,
zvySuje preZit{ osob ve stresovych situa-
cich.”? Studie ukazaly, Ze jeho podavani je
prospésné pro zlep3eni stavu pacientt s
pneumonif®®, sniZeni potfeby mechanic-
ké ventilace a zkraceni hospitalizace pa-
cientll na jednotkach intenzivni péce.
U¢innost vitaminu C byla vyrazn&jsi u
pacientl v zavaznéj$im stavu. Klinicka
studie ukazala, Ze u nemocnych se sepsi
nebo syndromem dechové tisné (ARDS)
podavani vitaminu C vyznamné sniZilo
vyskyt multiorganového selhani, sniZilo
mortalitu a zlep$ilo dlouhodobou pro-
gnozu.”

Ze studii vyuZiti vysokych infuznich
davek vitaminu C v onkologii je znamo,
ze davky do 1,5 g/kg jsou pacienty pfii
dodrzovani prislusnych pravidel dobfe
tolerovany.”® Pro takové davky je vhodna
parenteralni cesta podani. Je ale znamo,
Ze tolerance podané perordlni davky se
u mnoha pacientl zvySuje se zdvaznos-
ti onemocnéni souvisejicich s deficitem
askorbatu. Pro ucely prevence, ale i pro
pacienty, u kterych neni mozné z néja-
kych d@vodud podat vysokou davku intra-
venédzné, je vhodnou formou perordlni
lipozomalni lékova forma, kterd umoz-
fuje vstfebani vyrazné vy$Sich davek.
V soucasné dobé probiha vice nez deset
klinickych studii komplementarniho po-
uziti vysokodavkovaného vitaminu C (v
kombinaci s nékterymi jinymi 1é¢ivy) u
pacientd s covidem-19.7 Podavané dav-
ky jsou v fadu gramd, ve velikosti davky,
kritériich zarazeni do studie i v hodno-
cenych parametrech se jednotlivé studie
lisi. Napftiklad v ¢inské randomizované,
placebem kontrolované studii, jejiz po-
pis byl publikovan,” byl pacientim s di-
agnostikovanym onemocnénim covid-19,
kteti byli ptijati na jednotku intenzivni
péce, podavan vitamin C po dobu sedmi
dni v davce 12 gramt dvakrat denné (v
odstupu 12 hodin) formou ¢tythodinové
infuze. Kontrolni skupina dostavala pla-
cebo. Jinad farmakoterapie nebyla uzivana,
pouze standardni podptrna péce. Vysled-
ky studie dosud nebyly publikovany. Sou-
hrnné se aplikaci vitaminu C v prevenci a
lécbé zabyva fada odbornych publikaci.'*
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Vitamin C svym
antioxida¢nim a
protizanétlivym
ucinkem podporuje
hojeni oxidativniho
poSkozeni
bronchidlniho
epitelu.

Zavér

V etiologii zdvazné formy onemocnéni
covid-19 se zanétlivym postizenim plic a
progres{ do respira¢niho selhdni hraje za-
sadni roli extrémni reakce imunity s tak-
zvanou cytokinovou boutfi, jejiz soucasti je
zvy$en{ hladin interleukinu 6 a dal3ich pro-
zanétlivych cytokindl. Z fady studif je zna-
mo, Ze zanétlivé stavy jsou spojeny s nedo-
statkem vitaminu C v organismu a Ze tento
vitamin ve vysokych davkach ma schopnost
snizit hladinu prozanétlivych cytokind, tlu-
mit intenzitu zanétlivého procesu a zlepsit
stav pacientli v zavazném klinickém stavu,
naptiklad sepse. Vzhledem k témto klinic-
kym dtkazim ucinnosti kyseliny askor-
bové u zdvaznych stavl a s pfihlédnutim k
tomu, Ze jde o bezpe¢né a dostupné lécivo,
je podle autorli referovaného ¢lankui (ale
i dalsi dostupné literatury k této tematice)
vitamin C latkou vhodnou jak pro profylaxi
covidu-19 (v davce 1aZ 2 g denné peroralné,
vyhodna je lipozomalni forma, kterd umoz-
fiuje podstatné vyssi vstiebavani a vysokou
biologickou dostupnost kyseliny askorbo-
vé), tak pro komplementarni 1é¢bu tohoto
onemocnéni (ve vysokych davkach v fadu
grami, podavanych intravendzné). Vysled-
ky fady takto zamétenych klinickych studii,
zahdajenych v roce 2020, poskytnou detail-
néjsi diikazy v této oblasti. ®
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