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Wprowadzenie
do wydania XXI-wiecznego

Stephen Lawson

Linus Pauling Institute
Oregon State University

Rak i witamina C w Swietle badan naukowych Ewana Camerona
i Linusa Paulinga to publikacja wznawiana nieprzerwanie od czasu
pierwszego wydaniu w roku 1979. Dostarcza ona (zar6wno laikom, jak
i pracownikom stuzby zdrowia) wyczerpujacych informacji na temat sto-
sowania witaminy C jako terapii wspomagajacej leczenie raka. Ta ksiazka
powstata po to, aby poinformowa¢ czytelnikow o naturze raka, o tym, ja-
kimi metodami jest on powszechnie leczony, jaka role w pokonywaniu no-
wotworéw odgrywa witamina C oraz o tym, jak pacjenci pod opieka dokto-
ra Camerona reagowali na wysokie dawki tej substancji. Autorzy poddali
krotkiej ocenie takze inne eksperymenty, w tym pierwsze randomizowa-
ne badanie kliniczne nad zwigzkiem witaminy C i raka przeprowadzone
przez Klinike Mayo. Zataczniki dostarczaja informacji o lekach chemiote-
rapeutycznych oraz wybrane praktyczne porady dotyczace przygotowania
sie do leczenia i stosowania witaminy C jako terapii wspomagajacej.

W 1993 roku $wiatlo dzienne ujrzato zaktualizowane i poprawione
wydanie, z nowym wstgpem autorstwa Linusa Paulinga. W badaniach
nad rakiem i witaming C dokonaly sie pewne postepy, a Pauling pragnat
je rozpropagowacl. Najwazniejszymi z nich byly: drugie randomizowane
badanie kliniczne nad witaming C i rakiem w zaawansowanym stadium
przeprowadzone przez Klinike Mayo oraz nowy eksperyment kliniczny
kanadyjskiego wspoétpracownika Paulinga, Abrama Hoffera. W jednym
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32 Rak i witamina C w $wietle badan naukowych

z dodanych do nowego wydania ksigzki zalgcznikéw Pauling podkreslit
znaczenie sympozjum na temat witaminy C, ktore odbylo si¢ w Natio-
nal Institutes of Health w 1990 roku. W rezultacie owego spotkania rok
pdZniej w czasopiSmie Science pojawit sie artykul zatytutowany ,Vitamin
C gets a little respect”. W kolejnym nowym dodatku do publikacji prze-
drukowano artykut z Epidemiology dotyczacy zwiazku pomiedzy zwigk-
szonym spozyciem witaminy C a zmniejszonym ryzykiem zgonu z powo-
du choréb uktadu krazenia i niektérych nowotworé6w. W badaniu tym
w okresie trzech lat (1971-1974) zebrano informacje na temat diety od
ponad jedenastu tysiecy osob, a dane dotyczace $miertelnosci zaktuali-
zowano okoto dziesiec lat pozniej (1982-1984). Autorzy podaja, ze ryzy-
ko zgonu z wszelkich przyczyn, w tym z powodu zachorowania na nowo-
twory, bylo zdecydowanie nizsze u mezczyzn i kobiet, ktorzy pozyskiwali
z pozywienia co najmniej pieédziesigt miligraméw witaminy C dziennie,
a takze przyjmowali suplementy z kwasem askorbinowym.

Tym, co szczegélnie zainteresowato Paulinga, byly zebrane przez
Abrama Hoffera dane dotyczace przezywalno$ci chorych na raka, kto-
rzy stosowali uzupetniajacy zestaw witamin oraz mineratéw i otrzymy-
wali porady dietetyczne. Hoffer byl pionierem w stosowaniu wysokich
dawek niacyny (witaminy B) w leczeniu schizofrenii. Jego praca pozwo-
lita Paulingowi napisa¢ w 1968 roku przetomowy artykut opublikowa-
ny w czasopiSmie Science, zatytutowany ,Orthomolecular Psychiatry”,
w ktérym przedstawit teoretyczne i empiryczne podstawy leczenia cho-
r6b psychicznych i fizycznych poprzez zmiane stezenia substancji takich
jak naturalnie wystepujace w organizmie witaminy:.

Niektorzy onkolodzy i inni lekarze z Kolumbii Brytyjskiej odsytali do
Hoffera pacjentéw z zaawansowanym rakiem, poniewaz pojawiaty sie
u nich leki, depresja lub inne problemy wynikajace z ich choroby lub zte-
go rokowania. Hoffer zaobserwowat, ze pacjenci, ktorzy stosowali zale-
cang przez niego suplementacje, oméwiong w zataczniku IX, zyli dtuzej,
niz mozna by si¢ bylo spodziewa¢. W 1978 roku Hoffer zaczat groma-
dzi¢ dane dotyczace prowadzonego przez siebie kontrolowanego bada-
nia i obserwowat pacjentéw az do roku 1990. Analizy i korzystne wyniki
zostaly przedstawione w dwéch pracach Hoffera i Paulinga opublikowa-
nych w The Journal of Orthomolecular Medicine w latach 1990 i 1993.

* % %
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Dtuga wspétpraca kliniczna Camerona i Paulinga rozpoczeta sie w 1971
roku, kiedy Pauling zasugerowatl Cameronowi podawanie dziesieciu
gram6w witaminy C dziennie pacjentom z zaawansowanym rakiem, ho-
spitalizowanym w szkockim szpitalu Vale of Leven, polozonym w re-
jonie Loch Lomondside. Cameron i kolejny wspétpracownik, Douglas
Rotman, postawili hipoteze, ze witamina C moze bezposrednio lub po-
Srednio hamowac¢ dziatanie hialuronidazy, enzymu wydzielanego przez
rozmnazajace sie komorki w celu rozbicia kwasu hialuronowego w ce-
mencie miedzykomoérkowym i zapewnienia przestrzeni dla nowych ko-
morek. Zjawisko zostato oméwione w przedmowie Paulinga i w rozdziale
jedenastym. Zalozenie to doprowadzito do powstania koncepcji ,,oporu
gospodarza” wobec raka, czyli zmniejszenia inwazyjnosci nowotworéw
i wzmocnienia naturalnych mechanizméw obronnych organizmu, takich
jak odpowiedZz immunologiczna wobec anormalnych komoérek. Choé
badania przeprowadzone przez grupe naukowcow z University of Ala-
bama-Birmingham (Li, 2001) wykazaly, Ze witamina C skutecznie ha-
muje wytwarzanie hialuronidazy przez bakterie, koncepcja ta pozostaje
w duzej mierze niesprawdzona przez badaczy zajmujacych sie nowotwo-
rami. Kolejne badania (Botzki, 2004) zidentyfikowaty nowatorska po-
sta¢ witaminy C — 6-heksadekanian kwasu l-askorbinowego - jako sil-
nego inhibitora hialuronidazy wytwarzanej przez bakterie. W 2010 roku
naukowcy z Niemiec i Wloch (Kaessler, 2011) wykazali, ze hamowanie
wydzielania hialuronidazy u ludzi i bydta nastepuje przez inng forme
witaminy C - kwas 6-O-palmitoilo-L-askorbinowy. Chociaz wyniki tych
badan sklaniaja do pewnych konkluzji, nalezy przeprowadzi¢ dodatko-
we eksperymenty w celu sprawdzenia, czy sama witamina C moze silnie
hamowac¢ wydzielanie hialuronidazy u ludzi.

Pauling i Cameron opublikowali obszerng serie artykutéw dokumen-
tujacych prowadzone przez siebie obserwacje. Mozna je odnalez¢ w bi-
bliografii tej ksiazki. Naukowcy byli przekonani, ze kliniczne dowody
na korzysci, jakie przynosi witamina C pacjentom w terminalnych sta-
diach raka - ulge w cierpieniu, wydtuzenie zycia i poprawe jego jako-
$ci — uzasadniaja koniecznos$¢ przeprowadzenia randomizowanych, kon-
trolowanych badan z podwdjnie Slepg proba i wykorzystaniem placebo,
zorganizowanych i sfinansowanych przez National Cancer Institute. Ta-
kie badanie najprawdopodobniej dostarczytoby dowodu, ktory ostatecz-



34 Rak i witamina C w $wietle badan naukowych

nie przekonatby lekarzy. Sam Cameron nie byt sktonny do badania wita-
miny C w ten sposob, poniewaz zywil przekonanie, ze substancja ta jest
niezwykle cenna dla wiekszo$ci pacjentow zmagajacych sie z rakiem i nie
chcial podawac im placebo ze wzgledow etycznych. Pauling zebrat dowo-
dy i przedstawit je National Cancer Institute, jak opisuje to w przedmo-
wie do zaktualizowanego wydania tej ksigzki z 1993 roku. NCI ostatecz-
nie zaangazowato Klinike Mayo do przeprowadzenia randomizowanego
badania klinicznego, ktére nie wykazato zadnych korzysci wynikajacych
z podawania witaminy C pacjentom w terminalnych stadiach raka.
Pauling i Cameron skrytykowali badanie przeprowadzone przez Klini-
ke Mayo za btedy metodologiczne i niewlasciwy dobor populacji pacjen-
tow. Naukowcy zauwazyli, ze — w przeciwienstwie do chorych leczonych
przez Camerona — przed rozpoczeciem badan pacjenci kliniki przeszli
intensywng chemioterapie. Dodatkowo, witamine C podawano im wy-
tacznie doustnie, a nie dozylnie i doustnie, tak, jak zazwyczaj robit to
Cameron. Pauling i Cameron wierzyli, ze chemioterapia moze powaz-
nie uszkadza¢ uktad odpornoséciowy pacjentéw. Jesli uznamy;, ze przeciw-
nowotworowe dziatanie witaminy C jest cze$ciowo powodowane zwiek-
szong odpowiedzia immunologiczna, taka jak podwyzszona aktywno$c¢
leukocytéw i przyspieszona chemotaksja (ruch w kierunku celu), wow-
czas uktad odpornosciowy musiatby by¢ funkcjonalnie nietkniety, aby
moc korzysta¢ z witaminy C. Klinika Mayo odpowiedziata na te krytycz-
ne uwagi, przeprowadzajac drugie badanie z udziatem pacjentéw, ktorzy
nie byli wczesniej poddawani chemioterapii. Wyniki eksperymentu byly
mniej wiecej takie same jak w przypadku pierwszego badania. Pacjen-
ci bioracy udziat w drugim eksperymencie nie przeszli intensywnej che-
mioterapii, ale ponownie podawano im witamine C wytacznie doustnie,
nie dozylnie. Cameron i Pauling znalezli nowe uzasadnione powody, aby
skrytykowa¢ prace kliniki i oglosili, ze Zadne z przeprowadzonych przez
nig badan nie moze by¢ traktowane jako powielenie pracy Camerona,
poniewaz nie zastosowano w nich protokotéw ustalonych przez badacza.
Srodowisko medyczne uznato jednak, ze znani naukowcy z Kliniki Mayo,
ktorzy opublikowali swoje wyniki w §wiatowym czasopismie medycznym
The New England Journal of Medicine, dwukrotnie dokonali sprawiedli-
wej oceny dziatania witaminy C i zadecydowato, ze nadszedt czas, aby za-
ja¢ sie innymi modyfikatorami odpowiedzi biologicznej i nowymi lekami.
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Pomimo dowodéw naptywajacych od lekarzy z calego $wiata, ktorzy
zglaszali korzystne dziatanie duzych dawek witaminy C u niektérych pa-
cjentéw chorujacych na nowotwory, badania nad witaming C i rakiem
zostaly zarzucone na wiele dziesiecioleci. Pod kierunkiem Paulinga, na-
ukowcy z Linus Pauling Institute of Science and Medicine w Palo Alto
w stanie Kalifornia kontynuowali studia nad molekularnymi mechani-
zmami przeciwnowotworowymi witaminy C, wykorzystujac hodowle ko-
morkowe i gryzonie. Jednak Pauling i Cameron nie byli w stanie zebra¢
funduszy na szeroko zakrojone badania kliniczne. W 1996 roku, dwa
lata po $émierci Paulinga, Mark Levine i jego wspo6tpracownicy z National
Institutes of Health (Levine, 1996) opublikowali wyniki doktadnie prze-
prowadzonych badan nad farmakokinetyka witaminy C (jej wchtania-
niem z jelit do krwiobiegu i wydalaniem z moczem przez nerki) w kon-
teks$cie ustalenia nowego ZDS witaminy C. Siedmiu zdrowym miodym
mezczyznom podawano rézne dawki (od trzydziestu do dwdch tysiecy
pieciuset miligraméw) witaminy C doustnie i droga dozylna (IV). Na-
ukowcy doniesli, ze w wyniku podania doustnego jej stezenie we krwi
wzrastalo gwattownie az do dwustu pieédziesieciu miligraméow (do ste-
zenia w osoczu wynoszacego okoto 70 mikromoli [uM]), natomiast przy
dawce czterystu miligraméw lub wyzszej wyréwnywato si¢. Jednakze,
gdy dawka tysigca dwustu pieédziesieciu miligraméw witaminy C po-
dawana byla dozylnie, jej stezenie w osoczu krwi wzrastalo do okoto
o$miuset pM. To warto$¢ wiecej niz dziesieciokrotnie wyzsza od tej, kt6-
ra uzyskiwano w wyniku podania identycznej wielko$ci droga doustna.
Pé6zZniejsze prace wykazaty, ze milimolowe stezenia (mM) witaminy C we
krwi — niemozliwe do osiagniecia przy podaniu doustnym (jeden mM
to tysiagc puM) — mozna uzyskaé przy bardzo wysokich dawkach poda-
wanych dozylnie. Ta niezwykta réznica sktonita Levine’a do zakwestio-
nowania wazno$ci badan klinicznych przeprowadzonych przez klinike
Mayo, podczas ktérych podawano kwas askorbinowy jedynie drogg do-
ustna. Stezenie witaminy C we krwi pacjentéw kliniki nie byto mierzone,
ale mozna sie¢ domyslaé, ze bylo ono duzo nizsze niz u pacjentéw dokto-
ra Camerona, ktérzy otrzymywali kwas askorbinowy dozylnie.

W 1999 roku, pig¢ lat po $mierci Paulinga, naukowcy z Harvardu
(Tsukaguchi, 1999) odkryli transportery kwasu askorbinowego - cza-
steczki na powierzchni komoérek, ktére reguluja wchtanianie witaminy C.



2.

Przyczyny raka

tej chwili ponad milion Amerykanéw znajduje sie pod opieka le-

karzy ze wzgledu na chorobe nowotworowa. W tym roku na raka
umrze okoto trzysta dziewieédziesiat pie¢ tysiecy osob, co oznacza, ze
srednio bedzie to nastepowato co poéttorej minuty (zobacz zatgcznik I).
Oczywiscie nie wolno nam mysle¢ wytacznie o Stanach Zjednoczonych.
Jest to problem, ktory dotyczy catego Swiata i z tej szerszej perspekty-
wy dostrzegamy, Ze co cztery sekundy z powodu raka umiera jeden czlo-
wiek, ze wszystkimi swoimi nadziejami i aspiracjami.

Statystyki sg przerazajace.

Jaka jest przyczyna tego cierpienia?

Dawniej sadzono, ze rak jest rezultatem dziatania Boga. Teraz zaczy-
namy zdawac sobie sprawe z tego, ze wiele, a wtasciwie prawdopodobnie
wiekszos¢ ludzkich nowotworéw, jest dzielem cztowieka - skutkiem bez-
my$lnego i zastugujacego na kare zanieczyszczania naszego srodowiska.

Pierwsze rozpoznanie §rodowiskowych przyczyn raka przypisuje sie Sir
Percivalowi Pottowi, londynskiemu chirurgowi, ktéry w 1775 roku opisat
wystepujacego powszechnie wsréd mtodych kominiarzy raka moszny jako
chorobe zawodowa. Sir Percival zaobserwowat, ze ci mtodzi mezczyzni
od wczesnego dziecinstwa zajmowali sie przepychaniem waqskich, a cza-
sem nawet gorqcych kominéw. Uwazat ze wystepujgca u tych ludzi choro-
ba wydaje sie wynika¢ z gromadzenia sie sadzy na zmarszczonej skorze
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moszny. W ten sposob ponad dwa wieki temu udato si¢ poda¢ jasny i pre-
cyzyjny opis przyczyny powstawania raka zwigzanego z wykonywaniem
konkretnego zawodu, a takze zaproponowac¢ ewentualny sposob na zapo-
bieganie chorobie. Dzieki cierpliwie wykonywanej przez japonskich na-
ukowcoéw pracy (codziennemu malowaniu uszu kroélika zawiesinami sa-
dzy przez wiele tygodni), na poczatku obecnego stulecia udato sie dowies¢,
ze sadza (a takze niektore jej sktadniki chemiczne, ktére mozna zidentyfi-
kowacd) rzeczywiscie jest rakotwoércza — moze powodowaé nowotwor.

W latach p6zniejszych rozpoznano wiele innych form nowotworéw za-
wodowych. Po zidentyfikowaniu czynnikéw rakotworczych zaczeto wpro-
wadza¢ i egzekwowac stosowanie $rodkéw zapobiegawczych w celu
eliminacji zagrozenia. Jedng z takich choréb byt Mule-spinners cancer wy-
stepujacy w wiktorianskiej Anglii u pracownikéw fabryk zwanych Dark
Satanic Cotton Mills. Oni réwniez chorowali na raka moszny, spowodo-
wanego statym kontaktem z gorgcym smarem tryskajacym z krosien. Na-
stepnie rozpoznano znacznie podwyzszong zachorowalno$¢ na raka ptuc
u gérnikéw pracujacych w kopalniach uranu Joachimsthala w Czechach.
Znacznie p6zniej stwierdzono, ze rudy sa wysoce radioaktywne, a w kopal-
ni unosi si¢ promieniotwérczy gaz — radon. State produkty rozpadu pro-
mieniotworczego wdychanego radonu osadzaly sie¢ w ptucach pracowni-
kow, a nastepnie wytwarzaty rakotwoércze promieniowanie. Na raka ptuc
zmarta prawie potowa gornikéw pracujacych w kopalni do 1939 roku.
W Niemczech i Rosji, a pdzniej rowniez w Stanach Zjednoczonych i Wiel-
kiej Brytanii, dostrzezono nadzwyczajnie wysoka zachorowalno$¢ na raka
pecherza moczowego wéréd ludzi pracujacych z barwnikami anilinowy-
mi i 0s6b zatrudnionych w innych dziedzinach przemystu, w ktérych wy-
korzystuje sie substancje zwang B-naftyloaming. Nie tak dawno zaobser-
wowano, ze pracownicy narazeni na dziatanie azbestu czesto choruja na
wyjatkowo okrutnego raka oplucnej i otrzewnej. Jeszcze bardziej niepo-
kojacy okazat sie fakt, ze zwiekszona zachorowalnos¢ wystepuje réwniez
u czlonkéw rodzin robotnikéw, ktérzy przynosili do domu przesigkniete
azbestem ubrania. Ta stosunkowo rzadka forma raka pojawiala sie cze-
sto takze w Japonii. Naukowcy stwierdzili, ze w tym przypadku przyczyna
okazat sie fakt, ze ryz, ktory spozywali Japonczycy, byt oczyszczany za po-
moca wiokien azbestu. Zwiekszong zachorowalno$¢ na raka zaobserwo-
wano rowniez u pracownikéw innych branz. Zidentyfikowano wiele czyn-
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nikow rakotworczych, takich jak sadza w drukarniach, tetrachlorek wegla
w pralniach suchych, benzypiren w pokryciach dachowych, asfalt w kok-
sowniach, polichlorowane bifenyle w fabrykach papieru, chlorek winylu
w przemysle tworzyw sztucznych i inne.

Rysunek 2-1

Umieralnos$¢ na raka ptuc wsréd mezczyzn i kobiet oraz jej gwattowny wzrost, kto-
ry nastgpit dwadziescia piec lat po tym, jak palenie stato sie modne.

Nastepnie zaobserwowano wyrazny zwiazek pomiedzy paleniem pa-
pieros6w a rakiem pluc. Palenie stato si¢ modne wsréd mezczyzn w la-
tach dwudziestych, a okoto dwadziescia pie¢ lat pdzniej na catym swiecie
doszto do znacznego wzrostu zachorowalnosci na raka ptuc u meskiej
czesci populacji. W latach 1910-1940 $rednia liczba papierosow wy-
palanych dziennie przez mezczyzn w Stanach Zjednoczonych wzrosta
o$miokrotnie — od okoto potowy papierosa do czterech sztuk dziennie.
Miedzy rokiem 1930 a 1960 $miertelno$¢ z powodu raka ptuc (liczba
zgon6éw na sto tysiecy mezczyzn rocznie) rowniez wzrosta okoto o$mio-
krotnie, z czterech do trzydziestu pieciu. Kiedy palenie stato si¢ modne
roéwniez wsrdd kobiet, ich zachorowalno$¢ na raka ptuc takze gwattow-
nie wzrosta. Proces ten nastapil jednak dwadzieécia pie¢ lat p6zniej niz
w przypadku mezczyzn (rysunek 2-1).
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Rak ptuc powoduje obecnie u mezczyzn trzydziesci pie¢ procent zgo-
néw spowodowanych nowotworem, wiecej niz jakikolwiek inny rodzaj
raka. W 1978 roku w Stanach Zjednoczonych zmarto na niego okoto stu
tysiecy mezezyzn i kobiet — gléwnie dlatego, ze palili papierosy. Co wie-
cej, u palaczy zwieksza sie rowniez prawdopodobienistwo §mierci z powo-
du innych postaci raka, choréb serca i r6znych dolegliwosci. U wigkszo-
$ci 0s6b palacych rozwijaja si¢ powazne choroby i umieraja one $rednio
osiem lat wcze$niej niz przecietni niepalacy. Kazdy wypalony papieros
zmniejsza oczekiwang dlugos¢ zycia palacza $rednio o dziesie¢ minut.

Wielu ludzi zainteresowanych tematem prewencji raka martwi fakt, ze
pomiedzy ekspozycja na czynniki rakotwdrcze, takie jak dym papierosowy;,
a rozwojem rozpoznawalnego raka moze mina¢ od pietnastu do trzydzie-
stu lat. Przejmuja sie¢ tym osoby, ktére pamietajq, kiedy palenie byto cat-
kowicie akceptowanym nawykiem spotecznym, ktérego nie podejrzewano
o jakiekolwiek niebezpieczenstwo. Od czasu drugiej wojny $wiatowej Zyje-
my w coraz bardziej ,,chemicznym” spoteczenstwie. Otaczaja nas wytwa-
rzane na ogromna skale tworzywa sztuczne, pestycydy herbicydy, sztuczne
barwniki i smaki, dodatki do zywno$ci oraz inne chemikalia, do ktérych
nie przywykto ludzkie ciato. Agencja Ochrony Srodowiska oszacowata, ze
w uzytku komercyjnym jest juz sze$c¢dziesiat tysiecy chemikaliéw, a rocz-
nie wprowadza si¢ na rynek okoto tysiaca nowych. Wiele z tych srodkéw
uznano za rakotworcze, a stosowanie niektorych z nich zostato zabronio-
ne. Trudnos$¢ polega na tym, ze identyfikacja czynnikéw rakotworczych
wymaga czasu. Zanim zostang one rozpoznane i usuniete z rynku, przy-
czynig sie do powstania wielu nowotworéw, ktdre pojawia sie dopiero po
okresie indukcyjnym trwajacym dwie lub trzy dekady.

Rakotworcze jest réwniez promieniowanie wysokoenergetyczne we
wszystkich jego postaciach — promieniowanie alfa, beta i gamma z sub-
stancji radioaktywnych, promieniowanie kosmiczne, rentgenowskie,
a nawet ultrafioletowe w $wietle stonecznym. Wspomnieli$my juz o wy-
sokiej zachorowalno$ci na raka wéréd pracownikéw przemystu urano-
wego. Wiele kobiet, ktére od 1916 do 1924 roku malowaly tarcze ze-
garkow i zegaréw Sciennych radioaktywna farba i wygtadzaty wlosie
pedzelka umieszczajac go miedzy wargami, wprowadzaty do swojego
organizmu rad i tor, co powodowato, Ze umieraly na raka kosci. Promie-
niotwoércze jadra atomowe uwalniane do atmosfery podczas testowania
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broni jadrowej (stront 90, cez 137, wegiel 14 i inne) mozna obecnie od-
nalez¢ w organizmie kazdego cztowieka; nieprzerwanie zwigekszaja one
zachorowalno$¢ na raka na catym $wiecie. Na nowotwoér zachorowato
wielu naukowcow i lekarzy, ktérzy pracowali z promieniami Roentgena
w ciagu pierwszej lub drugiej dekady po ich odkryciu w 1896 roku, po-
niewaz ich rakotwdércza moc nie zostala jeszcze odkryta.

Naturalna ekspozycja ludzi na promieniowanie wysokoenergetycz-
ne, ktérego cze¢s¢ pochodzi z promieni kosmicznych, a cz¢$¢ z natural-
nej radioaktywnosci (rad, potas 40, tryt), uzalezniona jest od potozenia
geograficznego, ale wynosi $rednio okoto stu milirentgenéw rocznie. Ta
nieunikniona ekspozycja jest przyczyna powstawania mutacji genetycz-
nych, ktére prowadza do narodzin niemowlat z niewielkimi lub ciez-
kimi wadami wrodzonymi i powoduja rozw6j nowotworéw. Nie znamy
doktadnej liczby zachorowan spowodowanych przez te ilo§¢ promienio-
wania o wysokiej energii, ale mamy zaufanie do szacunkowych danych
opracowanych przez doktora Hardina B. Jonesa, zmartego profesora fi-
zyki medycznej i fizjologii na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley,
ktory stwierdzit, Ze promieniowanie wysokoenergetyczne jest przyczyng
dziewigciu procent wszystkich przypadkéw raka.

Srednie narazenie ludzi w Stanach Zjednoczonych na promieniowa-
nie rentgenowskie w wyniku przeswietlen do celow diagnostycznych lub
terapeutycznych wynosi okoto stu milirentgendow rocznie. Zdjecia rent-
genowskie moga zatem powodowa¢ tyle samo nowotwordw, co promie-
niowanie tla. Oczywiscie, nalezy pamietaé, ze stosowanie promienio-
wania rentgenowskiego w praktyce medycznej ma wielka wartos¢ i ze
ryzyko genetycznego i somatycznego uszkodzenia wywotanego przez nie
czesto po prostu musi by¢ podejmowane. Nalezy jednak ograniczac je do
niezbednego minimum, upewniajgc sie, ze wykonywane przeswietlenia
sq absolutnie niezbedne.

Stata ekspozycja skory oséb o jasnej karnacji na $§wiatlo stoneczne
wigze sie ze zwiekszong zapadalnoscig na raka skdry. Badania na pozba-
wionych siersci myszach pozwolilty naukowcom skonkludowa¢, ze pod-
wyzszona zachorowalno$¢ na ten rodzaj nowotworu spowodowana jest
promieniowaniem ultrafioletowym ze $wiatla stonecznego.

Inng udowodniong przyczyng raka jest ciepto. Mieszkancy Indii, kto6-
rzy ogrzewajq sie, trzymajac pod ubraniem garnek z zarzacym sie we-
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glem, czesciej choruja na raka skory, ktory rozwija sie w wielokrotnie
ogrzewanych miejscach.

Fakt, ze mozemy opisa¢ podane powyzej przyczyny raka, jest tak na-
prawde zjawiskiem pozytywnym: obserwacja zwiekszonej czestotliwo-
$ci wystepowania nowotworu w kontakcie z pewnymi substancjami lub
w rezultacie wystapienia konkretnych okolicznosci zmusza nas do za-
uwazenia istotnego zwigzku przyczynowo-skutkowego. Aby zrozumie¢
raka, musimy jednak zaglebi¢ sie w tematyke mechanizméw moleku-
larnych, ktére warunkuja jego powstawanie. Nie ulega watpliwosci, ze
komorki rakowe sg normalnymi strukturami ciata, ktére ulegly prze-
ksztalceniu. Zmiana ta jest dziedziczna — komdrki rakowe przekazujq ja
swojemu potomstwu. Wiemy, ze wlasciwosci komoérek determinowane
sa przede wszystkim przez geny, czyli materiat dziedziczny obecny w ja-
drach komérkowych. Zmiana wlasciwosci oznacza czg¢sto, ze w naturze
tego materiatu zaszta jakiego$ rodzaju metamorfoza.

Wspétczednie posiadamy dos¢ duza wiedze na temat tego, na czym
mogq polega¢ te zmiany. Geny sq czasteczkami kwasu dezoksyrybonu-
kleinowego — DNA. Gen jest liniowa sekwencja (fancuchem) czterech
umiarkowanie matych czgsteczek — adeniny (A), tyminy (T), guaniny (G)
i cytozyny (C) — ktore sa charakterystyczne dla nieco wigkszych czaste-
czek zwanych nukleotydami. Funkcja wigkszosci genéw jest kierowanie
synteza okres§lonego tanicucha aminokwasow, zwykle w celu utworze-
nia czasteczki biatka. Istnieje dwadziescia réznych rodzajow tych ami-
nokwaso6w: glicyny, alaniny, lizyny i tak dalej. Do selekcji kazdego ko-
lejnego aminokwasu w rosngcym tancuchu biatkowym niezbedna jest
sekwencja trzech nukleotydéw w genie. Aby dopetni¢ tancuch, stowo ko-
dowe AAA albo AAG wybiera zatem czasteczke aminokwasu zwanego
lizyng, a GAA lub GAG czasteczke kwasu glutaminowego.

Jednym ze sposobéw na zmiane genetycznego charakteru komorki
jest mutacja punktowa w DNA, ktore stanowi jeden z jej genéow. Cza-
sem zdarza sie, ze z jakiego$§ powodu w genetycznym procesie replika-
cji genu wystepuje btad w procesie podziatu komorki, a w rezultacie
komorka potomna dziedziczy gen z jednym zmienionym nukleotydem.
Na przyklad sekwencja GAA, kodujaca kwas glutaminowy, moze zmie-
ni¢ sie w AAA, kodujace lizyne. Gen moze zawiera¢ czterysta trzydzie-
$ci osiem ,liter” (A, T, G, C), ktére sktadaja sie ze stu czterdziestu sze-
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Sciu ,,stow”, definiujac w ten sposéb tancuch polipeptydowy sktadajacy
si¢ z stu czterdziestu szesciu reszt aminokwasowych (liczba faktycznie
obecna w tancuchach beta czasteczki ludzkiej hemoglobiny). Zmiana
jednej z czterystu trzydziestu o$miu liter z G na A oznacza, ze jedna
reszta aminokwasowa w lancuchu biatkowym jest w komoérce potom-
nej r6zna od tej istniejacej w komorce macierzystej — w tym przypadku
zawiera ona lizyne zamiast kwasu glutaminowego i pozostate sto czter-
dziesci pie¢ aminokwasow, ktére nie ulegly metamorfozie. Taka zmiana
w genie i jego produkcie, biatku, wydaje sie stosunkowo niewielka, ale
moze mie¢ katastrofalne skutki dla ludzkiego zdrowia. Opisana powyzej
przemiana zachodzi w genie tanicucha beta hemoglobiny, a w jej rezulta-
cie rozwija sie¢ powazna choroba zwana hemoglobinopatia hemoglobiny
C. Na podstawie tej informacji fatwo jest zrozumie¢, ze pojedyncza zmia-
na w jednej komoérce moze nadac jej ceche ztosliwosci.

Gen moze sie zmienia¢ réwniez na inne sposoby. Jednym z nich jest
usuwanie wybranych nukleotydéw. W powyzszym przyktadzie sekwen-
cja GAA mogtaby wiec zosta¢ usunieta, a tfancuch zawieratby wowczas
tylko sto czterdziesci pie¢ aminokwaséw z reszta aminokwasowa pozba-
wiona kwasu glutaminowego.

Fakt, ze w procesie replikacji genéw zachodzi tak niewiele btedéw,
jest naprawde zadziwiajacy. Pomytki oczywiscie si¢ zdarzaja — w kaz-
dym procesie podziatu komadrek wsrod stu tysiecy gendéw prawdopodob-
nie znalaztoby sie ich kilka, tym bardziej, ze w kazdej ludzkiej komor-
ce znajdujq sie z setki lub nawet tysigce nukleotydéw. Btedy zdarzaja
sie niekiedy ze wzgledu na termiczne poruszanie sie atomoéw — drgania
atomowe, ktore zwigkszaja amplitude wraz ze wzrostem temperatury.
Mechanizm ten pozwala nam wyjasni¢ zaréwno fakt, ze liczba mutacji
genetycznych rosnie wraz ze wzrostem temperatury, jak réwniez wspo-
mniane powyzej przypadki, gdy rozgrzewanie pewnych obszaréw ciata
sprzyja powstawaniu nowotworow.

Innym sposobem, w jaki sktad DNA komoérki moze si¢ zmieniaé, sa
nieprawidlowo$ci chromosomalne. Geny polaczone sg w zbiory zwane
chromosomami. W normalnej ludzkiej komoérce znajduje si¢ czterdziesci
sze$¢ chromosomoéw, a w kazdym z nich od tysiaca do trzech tysiecy ge-
néw. Zanim komorka sie podzieli, kazdy gen zarzadza procesem wytwa-
rzania duplikatu samego siebie, totez kazda z dwoch komoérek potom-
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nych sklada si¢ zwykle z czterdziestu szesciu chromosomoéw. Czasami
jednak w opisywany proces wkrada sie blad: jedna z komoérek potom-
nych zawiera czterdziesci pie¢, a druga czterdziesci siedem chromoso-
moéw. Latwo zrozumieé, ze posiadanie tylko jednego z pary chromoso-
moéw moze mie¢ wielki wptyw na wtasciwosci komorki. Kazdy z okoto
tysigca gendéw na chromosomie bytby obecny w komérce tylko w poto-
wie normalnej liczby, a w rezultacie syntezie ulegtaby tylko potowa odpo-
wiadajacych im biatek. Przy czterdziestu siedmiu chromosomach ocze-
kiwaliby$my piecdziesiecioprocentowego przyspieszenia syntezy wielu
biatek. W naturze wystepuja jeszcze wieksze odchylenia od normalnej
liczby chromosomodw;, a takze inne nieprawidtowosci, takie jak przenie-
sienie czesci jednego chromosomu na inny, odwrécenie w kierunku cze-
$ci lub utrata cz¢séci. Wiele wad wrodzonych u ludzi wynika z niepra-
widlowosci chromosomalnych; na przyktad osoby z zespotem Downa
(mongolizm) maja trzy zamiast dwoch kopii jednego z najmniejszych
chromosomoéw. Ponadto obserwuje sie, ze nowotwory zto§liwe zawierajq
wiele komérek wykazujacych nieprawidtowosci chromosomalne. Moze-
my przyja¢ poglad, ze nieprawidtowosci chromosomalne, a takze muta-
cje genéw moga nadawa¢ komoérkom wiasciwosci charakterystyczna dla
nowotworu zto$liwego.

Wiemy juz, ze zwigkszona temperatura, przeswietlenia rentgenow-
skie, promieniowanie gamma i ultrafioletowe oraz wiele substancji kan-
cerogennych powoduja mutacje genéw, nieprawidlowosci chromoso-
malne i inne zmiany w strukturze DNA, ktére zmieniaja wlasciwosci
komorek i czynia je zto§liwymi. Aby w pelni zrozumieé nature raka, mu-
simy odpowiedzie¢ sobie na nastepujace pytania:

Czym jest rak? Czym jest komorka rakowa?

Wierzymy, ze istnieja proste odpowiedzi na te pytania.

Rak jest chorobg wynikajgcq ze zmian zachodzgcych w materiale ge-
netycznym (DNA) wybranych komérek organizmu, ktére nadajq im wia-
Sciwosci charakterystyczne dla nowotworu.

Z poczatku moze sie wydawag, ze taka odpowiedZ na postawione pyta-
nie méwi nam tylko tyle, Ze rak to rak. W przedstawionej przez nas defi-
nicji mozna jednak odnalez¢ pocieszenie: nowotwoér nie ma przed nami
tajemnic. W szerszym ujeciu rozumiemy jego nature i przyczyny powsta-
wania. W ciele znajduje si¢ wiele zdrowych komoérek. Ich whasciwosci



Przyczyny raka 61

determinowane sq przez ich DNA, na ktére w pewnym stopniu wplywa

to, co dzieje sie w ich otoczeniu. Cho¢ zjawisko to wystepuje raczej rzad-

ko, gdy komorki te dziela sie, niektére z jej potomnych mogg dziedzi-
czy¢ nieco inne sktadniki DNA powstate w wyniku mutacji genowej lub
aberracji chromosomowych. Pewna role w tworzeniu si¢ owych btedéw
odgrywajq réwniez infekcje wirusowe. Zmiany w materiale genetycznym
zazwyczaj powoduja $mier¢ komorki. Jednakze, gdy przez przypadek
nabierze ona wlasciwosci o charakterze ztosliwym, staje si¢ rakiem.

Pozostalo nam tylko wymieni¢ wtasciwosci, ktéorymi charakteryzuje
sie ztosliwa komorka. R6znia sie one w pewnym stopniu w zalezno$ci
od rodzaju nowotworu, ale wszystkie wykazujg nastepujace podstawo-
we cechy:

1. Zdolnosé do proliferacji. W zdrowych tkankach mozliwos¢ powsta-
wania nowych komorek jest w pewnym stopniu ograniczona, aby po-
szczegolne czesci organizmu nie nachodzily na siebie nawzajem. Ko-
morki rakowe namnazaja sie w sposéb nielimitowany:

2. Zdolnos¢ do infiltracji. Komoérki nowotworowe potrafia atakowaé
zdrowe tkanki i wrasta¢ w nie. Zdolnos¢ ta obejmuje mozliwosé
wprowadzania zmian, takich jak te, ktére — jak wspomniano w przed-
mowie — prowadza do zwigkszenia produkcji nie tylko hialuronidazy
i kolagenazy, ale takze innych enzymoéw, mogacych atakowaé weglo-
wodany i biatka.

3. Zdolnos¢ do pozyskiwania zwiekszonej ilosci sktadnikow odzyw-
czych i tlenu. Szybki wzrost charakterystyczny dla nowotworéw na
niektérych etapach jego rozwoju zalezy nie tylko od zdolnosci komo-
rek do szybkiego podziatu, ale takze od dostepnosci wymaganych
surowcow. W przypadku niektérych nowotwordw, ztosliwe komor-
ki osiggaja ten wynik poprzez wytwarzanie i uwalnianie do otaczaja-
cych je tkanek substancji, ktora zwieksza dyfuzje i stymuluje wzrost
naczyn krwionosnych odzywiajacych raka. Niektére nowotwory ra-
dza sobie z problemem niewystarczajacego zaopatrzenia w tlen po-
przez wykorzystanie alternatywnego szlaku metabolicznego (,,fer-
mentacji’), ktéry wymaga mniej tlenu niz zwyczajny proces.

Na podstawie analizy tempa rozwoju raka u ludzi i zwierzat po eks-
pozycji na czynnik rakotworczy, stwierdzono, ze przed rozwinieciem
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cechy ztosliwosci w komorce lub grupie komorek zachodzi kilka roz-
nych zmian - zwykle pie¢ lub sze$¢. Zmiany te nadaja komoérce wlasci-
wodci, ktore zawarliémy na licie zamieszczonej powyzej i oméwiliSmy
we wezesniejszych partiach ksigzki, dotyczacych prekursoréw stanéw
przedrakowych i rakowych. Naukowcy zaobserwowali wiele réznic po-
miedzy nowotworem i zdrowa tkanka. Zazwyczaj zwigzane sa one z ilo-
$cia wytwarzanych przez tkanki enzymow. Niektére z tych réznic staja
sie bezposrednig przyczyna ztosliwosci, a inne moga by¢ jedynie dodat-
kiem do istotnych zmian.

Poznalismy juz naszego wroga. Teraz naszym obowigzkiem jest poko-
nanie go.

Rak wywolywany jest przez czynniki i warunki, ktére powodujq zmia-
ny w materiale genetycznym komoérek naszego ciata. Naszym obowiaz-
kiem jest wiec zapobieganie tym alteracjom, a tym samym uniemozliwia-
nie rozwoju nowotwordéw. Skoro promieniowanie wysokoenergetyczne
powoduje raka, powinniSmy sie go wystrzega¢, a wiec zrezygnowac ze
zbednych przeswietlen, nie przebywac zbyt duzo na stoficu oraz zaprze-
sta¢ zanieczyszczania Srodowiska radioaktywnymi odpadami z testow
broni jadrowej i elektrowni jadrowych. Przyczyna powstawania raka jest
réwniez wiele substancji chemicznych; dlatego powinni$my sprébowac
je zidentyfikowac i ich zakaza¢. Ponadto, jak zostanie to udowodnione
w dalszych rozdziatach ksigzki, witamina C jest srodkiem odtruwaja-
cym, a jej wlasciwe zastosowanie moze pomoéc chroni¢ nas przed rako-
tworczymi substancjami chemicznymi, nawet tymi zawartymi w dymie
tytoniowym (chociaz w tym przypadku jedynym sensownym rozwiaza-
niem jest rzucenie palenia). Nasze zdrowe tkanki i narzady walczg ze
zto§liwymi renegatami, a naszym obowiazkiem jest pomoéc im w tej wal-
ce. Istniejg dowody na to, ze witamina C i inne sktadniki odzywcze po-
trafig znacznie wspomoc nasze wysitki.



17.

Wykorzystanie witaminy C
przez chorych na raka

Ponad czterdziesci lat temu naukowcy odkryli, Ze st¢zenie askorbinia-
nu we krwi pacjentéw z rakiem jest nienormalnie niskie (Appelbaum,
1937). Ta obserwacja zostata zweryfikowana w wielu pézniejszych ba-
daniach. Poczatkowo zaktadano, ze takie raporty odzwierciedlaja jedynie
zmniejszone spozycie witaminy C przez owych pacjentdéw i w przypad-
ku chorych z zaawansowanymi nowotworami rzeczywiscie tak byto. Jed-
nakze, poniewaz pdzniejsze badania obejmowaly réwniez osoby u kto-
rych raka wykryto we wczesnym stadium, obecnie uznaje sig, ze niski
poziom witaminy C u pacjentéw nowotworowych wskazuje na zwigkszo-
ne zapotrzebowanie i wykorzystanie tego niezbednego sktadnika odzyw-
czego ze wzgledu na chorobe. Ponadto stwierdzono, Ze istnieje réwniez
zwiekszone zapotrzebowanie i wykorzystanie witaminy C w odpowiedzi
na stres, jaki wywotujgq konwencjonalne metody leczenia nowotworéw.
Podstawowym zadaniem medycyny jest utatwienie homeostazy, czyli
sktonnosci ludzkiego organizmu do utrzymywania réwnowagi wewnetrz-
nej poprzez skoordynowana reakcje jego czeéci na dowolng sytuacje lub
bodziec powodujacy zaburzenie jej normalnego stanu czy funkcji. Cza-
sem stan homeostazy zostaje przywrocony w sposéb naturalny i nie wy-
maga interwencji ani ze strony pacjenta, ani lekarza. Na przyklad nie-
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zwykle istotne jest state utrzymywanie odpowiedniego poziomu stezenia
jondw sodu we krwi i innych ptynach ustrojowych. Organizm osiaga ten
cel poprzez eliminacje mniejszej lub wiekszej ilosci soli wraz z moczem.
Czasem zdarza sie jednak, ze cialo nie potrafi samodzielnie przywro-
ci¢ utraconej réwnowagi. Dobrym przykladem takiej sytuacji jest brak
odpowiedniej iloéci witamin. Organizm ludzki nie potrafi ich produko-
wad, a zatem, niezaleznie od przyczyny powstania ich niedoboru, stan
ten mozna naprawi¢ tylko dzigki zapewnieniu wlasciwego zaopatrzenia
w witamine. Jak wskazano w rozdziale czternastym, istnieje $cisty zwia-
zek miedzy rakiem a szkorbutem i nie ma watpliwosci, ze istotng czescig
walki z nowotworami jest uzupetnienie niedoboru witaminy C, ktory wy-
wolywany jest przez te chorobe.

Jak radzimy sobie z witaming C

W normalnych warunkach witamina C w ludzkim ciele pochodzi z pozy-
wienia. Srednie spozycie tej substancji przez mieszkancéw Stanéw Zjed-
noczonych prawdopodobnie wynosi teraz (1979) okoto stu miligraméw
na dzien. Wigkszo$¢ spozytej witaminy przenosi si¢ przez Sciane jelita
do krwiobiegu, a jej stezenie w osoczu krwi wynosi okoto péttora mili-
grama na sto mililitréw. Zasadniczo caly askorbinian jest przeksztalca-
ny w inne substancje. Pomimo Ze nie wiemy jeszcze zbyt wiele na temat
sposobow funkcjonowania owych substancji, istnieja dowody na to, ze
sq one istotne dla utrzymania dobrego stanu zdrowia. Przy stumiligra-
mowej dziennej dawce kwasu askorbinowego organizm wydala z mo-
czem wylgcznie znikome jego ilo$ci.

Rola nerek

Podstawowa funkcja nerek jest usuwanie zbednych substancji z krwi.
Dwie ludzkie nerki zawieraja okoto dwo6ch milionéw jednostek filtra-
cyjnych, zwanych nefronami. Wazna czescia kazdego nefronu jest jego
ktebuszek, zwany rowniez filtrem kiebuszkowym, ktéry sktada sie z ma-
tego naczynia krwionosnego zwinietego w worku zbiorczym. W $cian-
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kach tego naczynia znajdujq sie dziury, ktére umozliwiaja przenikanie
wody i innych matych czasteczek, ale nie przepuszczaja komoérek krwi
lub bardzo duzych czasteczek biatek krwi (albumina surowicy, globulina
surowicy). Rozcieficzony mocz zebrany w worku zbiorczym przechodzi
nastepnie wzdtuz dtugich waskich rurek zwanych kanalikami, a specjal-
ne pompy umiejscowione w ich sciankach przekazuja cze¢$¢ wody z po-
wrotem do krwi, pozostawiajac jej reszte razem z niechcianymi matymi
czasteczki mocznika i innych produktéw odpadowych, ktére przechodza
do pecherza moczowego i sa eliminowane w postaci moczu.

Jak sie okazuje, organizm potrzebuje niektérych z tych matych cza-
steczek, takich jak cukier (glukoza) i witaminy, w zwigzku z czym wra-
caja one do ciata za pomoca specjalnych pomp. Podobnie dziataja row-
niez struktury transportujace witamine C, ktore starajq sie, aby organizm
maksymalnie wykorzystywal jej zasoby, czyli utrzymywat jej stezenie
w 0soczu na poziomie pottora miligrama na sto mililitréw, co odpowiada
dziennemu spozyciu okoto stu pigédziesi¢ciu miligramow.

Jesli przyjmuje sie wiecej niz sto pieédziesigt miligraméw witaminy
C dziennie, pewna jej czes¢ wydala si¢ wraz z moczem. W wigkszo$ci
ksiazek o odzywianiu stwierdza sig, ze fakt ten pokazuje, iz organizm
pozbywa sie dodatkowej witaminy C, a zatem nikt nie musi przyjmowacé
wiecej niz sto pieédziesiat miligraméw dziennie. Naszym zdaniem argu-
ment ten jest falszywy ze wzgledu na fakt, Zze pompy askorbinowe maja
znacznie wieksza pojemnosé. Nasz wniosek jest taki, ze dzienna dawka
w wysokosci stu pieédziesieciu miligraméw stanowi dolng granice opty-
malnego spozycia kwasu askorbinowego.

Tak naprawde wraz z moczem wydalamy tylko ulamek witaminy C
— okoto dwudziestu pieciu procent dla dawki tysigca lub dwoéch tysie-
cy miligraméw. Reszta jest zatrzymywana w ciele, ktore wykorzystuje ja
w odpowiedni sposob.

Badanie poziomu witaminy C
Aby oszacowac ilos¢ witaminy C, mozna zbada¢ jej zawarto§¢ w moczu.

Mozna to zrobi¢ z tatwos$cia za pomoca C-Stix, produkowanego przez
Ames Laboratories z Elkhart w Indianie i jej migdzynarodowe oddziaty.
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Ten prosty test nie tylko wskazuje, czy w probce moczu znajduje si¢ wi-
tamina G, ale pozwala takze z przyblizeniem okresli¢ jej stezenie.

W stanach niedoboru tej substancji, ktéry stwierdza sie na przyktad
u pacjentéw nowotworowych, w moczu nie da sie wykry¢ ani sladu kwa-
su askorbinowego. U zdrowych os6b spozywajacych rozsadne iloéci tej
substancji powinna by¢ ona wykrywana w moczu.

Doktadniejsza ocene poziomu witaminy C mozna uzyska¢ za pomo-
cq prostej techniki znanej jako test obcigzenia kwasem askorbinowym.
Badana osoba potyka nap6j zawierajacy odmierzong ilo§¢ witaminy C
- zwykle jeden gram. Nastepnie w ciagu kolejnych czterech lub szesciu
godzin zbiera sie probki moczu pacjenta i analizuje je pod katem zawar-
tosci askorbinianu. U wigkszo$ci 0s6b zazwyczaj jest to okoto dwudzie-
stu procent spozytej dawki, ale u ludzi chorych — zwlaszcza na schizofre-
nie i raka — odnajduje si¢ w moczu niewielkie ilosci witaminy C. Pacjenci
z przewlekla schizofreniag mogg przyjmowaé nawet od dwudziestu pie-
ciu do stu graméw dziennie, zanim w ich moczu pojawi sie znaczna ilo$¢
askorbinianu. Nadal istnieje niepewnos$¢ co do znaczenia tego faktu, ale
jedng z mozliwosci jest to, ze ludzie ci wytwarzaja bardzo duza ilo$¢ en-
zymu, ktéry pomaga przeksztatca¢ askorbinian w produkty utleniania,
co sprawia, ze we krwi pozostaja jedynie niewielkie jego ilosci. Ta nie-
prawidlowos¢é moze by¢ odpowiedzialna za schizofreniczne sktonnosci
tych osob.

Naukowcy doszli do podobnych wnioskéw obserwujac pewnego pa-
cjenta z rakiem. W badaniach nad zdrowymi osobami, ktére przez kilka
miesiecy pozbawiano witaminy C, doprowadzajac je na skraj szkorbutu,
stwierdzono, ze spozycie od dwdch do czterech graméw kwasu askorbi-
nowego wystarczy by uzupelni¢ jego zasoby w tkankach do tego stopnia,
ze pojawia sie on roéwniez w moczu. Gdy chory na raka pacjent dokto-
ra Edwarda Greera (przypadek A’, rozdziat dwudziesty pierwszy), ktory
przyjmowat duze dawki witaminy C, na kilka dni zaprzestat jej suple-
mentacji, musiat dostarczy¢ swojemu organizmowi az piecdziesiat gra-
moéw tej substancji, zanim jakikolwiek jej §lad pojawit sie w jego moczu.
Sytuacja ta doktadnie ilustruje efekt odstawienia.

Doktadniejsza ocene poziomu witaminy C w organizmie danej oso-
by mozna uzyska¢ mierzac stezenie askorbinianu w osoczu krwi
i leukocytach.



Wykorzystanie witaminy C przez chorych naraka 199

Pomiar stezenia askorbinianu w osoczu jest stosunkowo prosta proce-
dura, ktérg rutynowo wykonuje sie w najlepszych laboratoriach bioche-
micznych. Warto$ci wyraza sie wowczas w miligramach askorbinianu na
sto mililitréw plazmy. Poziom witaminy C, ktory stwierdza sie zazwyczaj
u zdrowych os6b, utrzymujacych umiarkowanie dobrg diete, to okoto je-
den mililitr askorbinianu na sto mililitréw osocza. U pacjentéw nowo-
tworowych warto$¢ ta zwykle utrzymuje sie w zakresie od jednej dzie-
siatej do czterech dziesiatych miligrama na sto mililitréw plazmy. Jak
wspomnieliSmy juz wczesniej, u wiekszosci os6b plazma w stanie sta-
tym zawiera od jednego i czterech dziesigtych do pottora miligrama kwa-
su askorbinowego na sto mililitréw osocza nawet wowczas, gdy badany
czlowiek przyjmuje sto piec¢dziesiat miligraméw witaminy C na dobe.

Jak mozna si¢ spodziewa¢, poziom askorbinianu w osoczu nie jest sta-
ty i podlega fluktuacji w zaleznosci od zapotrzebowania sygnalizowanego
przez komorki i tkanki. Doktadniejsze informacje dotyczace stezenia kwa-
su askorbinowego w organizmie mozna uzyskac¢ przez pomiar wolniejszej
zmiany stezenia witaminy C w biatych krwinkach (kwasu askorbinowego
w leukocytach). Wyniki tego badania przyjmuje si¢ jako reprezentatywne
dla catego ciata. Pomiar askorbinianu w biatych krwinkach jest znacznie
trudniejsza technika i wykonuje sie go wylacznie w nielicznych laborato-
riach szpitalnych. Wyniki wyraza si¢ jako mikrogramy askorbinianu na
sto milion6w biatych krwinek (ug askorbinianu/108 whc).

Jeden z nas (E. C) i jego wsp6tpracownicy w szpitalu w Vale of Leven
zajmuja si¢ przeprowadzaniem tego rodzaju badan, a ich wyniki przed-
stawiajq interesujacy schemat.

Normalne wartos$ci, czyli takie, ktére z reguly stwierdza sie u osob
zdrowych, zaleza od nawykéw zywieniowych. OczywiScie, wyzsze po-
ziomy wystepuja u osob, ktérych dieta zawiera wysoki odsetek pokar-
moéw bogatych w askorbinian, takich jak owoce i warzywa, podczas gdy
nizsze pojawiajq si¢ u tych, ktorych dieta zawiera mniejsze ilosci tych
sktadnikow.

Nasze badania dotyczyly gtéwnie proby okreslenia wymagan i wyko-
rzystania askorbinianu u pacjentéw z rakiem. Dla poréwnania badali-
$my réwniez matzonkow naszych pacjentéow, przy zalozeniu, ze sg oni
w przyblizeniu w tym samym wieku, zyja w tej samej spotecznoéci i od-
zywiajq sie podobnie, jak ich chorzy na nowotwor partnerzy lub partner-
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ki. Aby oceni¢ efekty operacji, przeprowadzaliSmy réwniez testy na za-
warto$¢ kwasu askorbinowego u kilku zdrowych pacjentow, ktérzy trafili
do szpitala na zabieg z powodu prostych dolegliwo$ci mechanicznych,
takich jak przepuklina.

Zgodnie z oczekiwaniami, ze wzgledu na indywidualne réznice
w schematach zywieniowych, wyniki dla zdrowych oséb utrzymywaty
si¢ w dos¢ szerokim zakresie, a u kilku pozornie zdrowych odnotowa-
lismy wyjatkowo niski poziom askorbinianu we krwi. Srednia wartos¢
u ponad stu takich oséb wynosi jednak okoto 32 pg/10® whc.

Dla poréwnania, §rednia wartos$¢ u pacjentéw z choroba nowotworo-
wa wynosi okoto 18 ug/10® whc. Co wiecej, im bardziej rozlegly jest rak,
tym mniejsze sa dostepne zasoby askorbinianu. Stwierdzono, ze $§rednia
warto$¢ u dziesieciu kobiet z rakiem piersi ograniczonym do jednego
obszaru wynosita 19 pg/10® wbc, podczas gdy $rednia warto$¢ u o§miu
pacjentek z tym samym rodzajem nowotworu, ktory zdazyt juz jednak
utworzy¢ przerzuty, spadta do 11 pg/108 whe.

Po wykonaniu operacji poziom askorbinianu w leukocytach u tych pa-
cjentek (i u ,,zdrowych” osob z grupy kontrolnej) obnizat sie. Warto$ci te
spadaly jeszcze bardziej, gdy w ramach leczenia raka poddawano owe
kobiety dzialaniu promieniowania wysokoenergetycznego. Odnotowali-
$my przypadki pacjentek z rakiem piersi, u ktorych poczatkowy poziom
witaminy C w leukocytach wynosit 20 pg/108, po mastektomii spadt do
12 pg/108, a nastepnie obnizyt sie do 8 pg/108 w trakcie i zaraz po za-
koniczeniu pooperacyjnej radioterapii. Po chemioterapii warto$ci te spa-
daty czasem nawet do 2 lub 3 pg/10® (patrz rysunek 17-1).

Reakcja organizmu na raka i terapie antynowotworowe prowadza do
dos$¢ ciezkiego niedoboru kwasu askorbinowego. Koliduje to z procesa-
mi gojenia i zmniejsza odpornoé¢ organizmu nie tylko na raka, ale takze
inne wspdtistniejace infekcje i przyczynia sie do powstawania komplika-
cji i ogdlnego ostabienia pacjenta.

Poniewaz askorbinian jest niezbedny do prawidtowego przebiegu wie-
lu istotnych proceséw biologicznych, kazdy lekarz powinien zaktadac, ze
nalezy korygowa¢ powazny niedoboér tej substancji. Jak dotad nie udato
sie ostatecznie stwierdzi¢, jaka ilo§¢ witaminy jest niezbedna, aby uzy-
ska¢ pozadanag poprawe tego stanu. Powinni$émy pamieta¢, ze organizm
ludzki nie absorbuje catego spozytego kwasu askorbinowego, a im wyz-
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sza dawka, tym wigksza bedzie réznica miedzy rzeczywistym spozyciem
a skuteczng absorpcja i wykorzystaniem tej substancji. Niemniej jednak
jedynym sposobem na skorygowanie deficytu jest zapewnienie pacjento-
wi odpowiednio wysokiej dawki kwasu askorbinowego.

Podczas wiekszosci przeprowadzonych przez nas badan podawali$my
pacjentom dziesie¢ gramoéw witaminy C, zwykle w postaci askorbinia-
nu sodu, w czterech réwnych dawkach po dwa i p6t grama, przyjmowa-
nych przez caly dzien. Poprosilismy zdrowych matzonkéw naszych pa-
cjentow o wspélprace w tym badaniu i niemal natychmiast natkneli§my
sie na powazne problemy. Niewielu zdrowych ludzi, ktérzy nie przyj-
mowali wczeéniej suplementéw z witaming C, jest w stanie wytrzymac

Rysunek 17-1

llo$¢ kwasu askorbinowego w leukocytach zmierzona u réznych ludzi i wyrazonaw
mikrogramach na 100 milionéw komorek. Poziom nasycenia oznacza wartosci dla
zdrowych o0séb przyjmujacych 150 mg lub wiecej witaminy C, podczas gdy prze-
cietne wartosci odnosza sie do ludzi spozywajacych 50 mg tej substancji dziennie.
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nagte i drastyczne zwiegkszenie jej dawki. Dziesie¢ graméw witaminy C
dziennie sprawiato, Ze niektére z tych zdrowych osob cierpiaty na zga-
ge, wzdecia, nudnosci oraz biegunke i w rezultacie wycofaly sie z udzia-
tu w badaniach. Niektérzy ochotnicy wykazywali sie jednak duza wy-
trwalo$cia, dzieki czemu udato nam sie odkry¢, ze u tych zdrowych oséb
dzienne spozycie dziesieciu graméw kwasu askorbinowego powoduje
wzrost poziomu witaminy C w leukocytach do okoto szesédziesigciu lub
siedemdziesieciu jednostek w przeciagu dwoch tygodni. Nasycenie leu-
kocytéow kwasem askorbinowym, ktére udato sie uzyskaé u tych bada-
nych, wydaje sie¢ maksymalnym mozliwym do osiagniecia poziomem tej
substancji — nie mozna go przekroczy¢ ani za pomoca zwigkszenia spo-
zycia, ani przedtuzenia suplementacji.

U chorych na raka mechanizm ten funkcjonuje zupelnie inaczej. Nie-
mal wszyscy pacjenci z choroba nowotworowa moga spozywac jedng
dziesiatg grama askorbinianu na dobe bez zadnych skutkéw ubocznych
ze strony przewodu pokarmowego. W przypadku spozywania dziesieciu
gramo6w witaminy C dziennie przez wiele miesiecy, u nielicznych oséb
poziom askorbinianu siega czterdziestu lub wiecej jednostek. Zaden pa-
cjent z rakiem, ktérego mieliSmy okazje bada¢, nigdy nie osiggnatl mak-
symalnego poziomu nasycenia leukocytéw witaming C. Tak wigc, dawka
dziesieciu graméw kwasu askorbinowego dziennie moze sprawi¢, ze jego
poziom u pacjenta z rakiem stanie sie nieco wyzszy niz zakres wystepuja-
cy u zdrowych oso6b, ale nigdy nie osiggnie maksimum. Na podstawie tej
informacji mozna wywnioskowa¢, ze aby uzyska¢ maksymalng korzys$¢
terapeutyczng, pacjenci z nowotworem powinni spozywac ilodci o wiele
wieksze niz dziesie¢ gramoéw witaminy C. Na chwile obecna nie potrafimy
jednak okresli¢ odpowiedniej dla nich dawki. Dopéki nie uzyskamy do-
datkowych informacji, mozemy stosowac sie do prostej zasady, ze osoba
chora na nowotwor powinna spozywac kazdego dnia tyle askorbinianu,
ile toleruje jej organizm bez wywotywania klopotliwych efektéw ubocz-
nych ze strony przewodu pokarmowego.

Przez $ciane jelita do krwiobiegu przenika mniej niz piec¢dziesiat pro-
cent doustnej dawki witaminy C, w zwiazku z czym podanie dozylne
moze okaza¢ sie ponad dwa razy skuteczniejsze. Obserwacje kliniczne
dotyczace dozylnego podawania kwasu askorbinowego zostaty oméowio-
ne w rozdziale dwudziestym.
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Science and Medicine. Wczesniej pracowat jako konsultant do spraw chi-
rurgii w szkockim szpitalu w Vale of Leven.

Stosowanie bardzo duzych ilosci witamin w zwalczaniu raka nazywa sie
terapig megawitaminowa. Istnieje juz wiele dowodoéw na to, ze profi-
laktyczne i terapeutyczne stosowanie samej witaminy C pozwala zapa-
nowac nad nowotworem.

Autorzy podkreslaja, ze kwas askorbinowy, podobnie jak wiele innych
substancji ortomolekularnych, oddziatuje pozytywnie na ludzki orga-
nizm, a jego przyjmowanie nie powoduje efektéw ubocznych nawet
woéwczas, gdy spozywa sie go w bardzo duzych dawkach. Srodek ten nie
tylko wydtuza zycie chorego, ale przede wszystkim prowadzi do popra-
wy jego ogolnego stanu zdrowia i samopoczucia.
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