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Potencjalny wptyw cynku,
selenu, kwasow tluszczowych
omega-3 oraz witamin C, D, i E

na przebieg COVID-19
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on the course of COVID-19
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B Abstract: So far, many factors have been identified that have a negative impact on the course of COVID-19
and increase the mortality rate in this group of patients. There are ways to reduce the risk of a severe course
of infection, the most effective of which is vaccination against SARS-CoV-2. However, there are compounds that
show potential antiviral properties - over 450 different natural substances and herbs have been described. It
has been suggested that, among them, zinc, selenium, omega-3 fatty acids and vitamins C, D, and E may have
a potentially beneficial effect on the course of COVID-19. It was noticed that some patients with vitamin and
mineral deficiencies developed more severe disease. However, it should be remembered that any compound in

sufficiently high concentration can be poison and lead to undesirable side effects.

B Wprowadzenie
SARS-CoV-2 to wirus z grupy koronawirusow,
ktory odpowiedzialny jest za pandemie CO-
VID-19. Drobnoustréj ten towarzyszy nam nie-
przerwanie od listopada 2019 r., a pierwszy przy-
padek w Polsce odnotowano 4 marca 2020 r. Do
tej pory zidentyfikowano wiele szczepow tego wi-
rusa, a najnowszy - Omikron (B.1.1.529) - od-
kryto 24 listopada 2021 r. w Potudniowej Afryce.
Do najwazniejszych czynnikow, ktére majq
wplyw na zwiekszong $Smiertelnos¢ i niepomysl-
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ny przebieg choroby, zaliczane sa: wiek, nie-
dozywienie, otytos¢ i cukrzyca typu 2, zespoty
niedobordéw odpornosci oraz choroby sercowo-
-naczyniowe [1].

Obecnie najskuteczniejszym sposobem za-
pobiegania ciezkiemu przebiegowi infekcji jest
przyjecie szczepionki przeciwko SARS-CoV-2.
W Polsce aktualnie dostepne sa szczepionki
mRNA (Pfizer-BioNTech, Moderna) oraz szcze-
pionki wektorowe (Johnson & Johnson’s Jans-
sen, AstraZeneca).
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Istnieje jednak wiele zwigzkow, ktore moga
mie¢ potencjalny wptyw na przebieg COVID-19.
Do tej pory zidentyfikowano ponad 450 natural-
nych substancji i ziot, ktore mogg wykazywac
wiasciwosci przeciwwirusowe [2]. W tym artyku-
le opisany zostanie wptyw jedynie subiektywnie
wybranych kilku z nich: cynku, selenu, kwaséw
ttuszczowych omega-3 oraz witamin C, D, i E.

B Cynk

Cynk jest mineratem niezbednym do proliferacji,
réznicowania i apoptozy komorek, a tym samym
do wzrostu i rozwoju catego organizmu. Spet-
nia wiele funkcji, do ktérych zaliczane s przede
wszystkim: wptyw na uktad odpornosciowy,
uktad rozrodczy, zmyst widzenia i smaku oraz
metabolizm DNA. Minerat ten bierze udziat takze
w regulacji homeostazy oraz wykazuje wtasci-
wosci antyoksydacyjne.

Do gtéwnych Zrodet cynku w diecie naleza:
mieso (w szczegdlnosci czerwone), nabiat, rosli-
ny straczkowe i zboza. Niedobory tego zwigzku
u dzieci moga prowadzi¢ do nieprawidtowego
wzrostu i opoOznionego rozwoju umystowego,
w tym nawet do niepetnosprawnosci umystowe;j.
Z kolei obnizone stezenie cynku u dorostych
moze objawiac sie poprzez problemy z ptodno-
$ciq, obnizone zdolnosci umystowe i problemy
Z pamiecig, utrudnione gojenie sie ran, uposle-
dzony zmyst smaku i powonienia, a takze upo-
$ledzong odpornos¢ i tym samym czestsze in-
fekcje [3,4].

Zadbanie o prawidtowe stezenie cynku w or-
ganizmie moze stanowi¢ terapie adjuwantowg
w leczeniu COVID-19. Do pozytywnych efektow
zaliczy¢ mozna przede wszystkim: wzmocnie-
nie integralnosci nabtonka drog oddechowych,
zmniejszenie procesu zapalnego
w ptucach, prawidtowe funkcjonowanie uktadu
odpornosciowego i reakcji organizmu na wirusy
i bakterie oraz poprawe oczyszczania $luzowo-

nasilenia

-rzeskowego, czyli jednego z nieswoistych me-
chanizméw obronnych drég oddechowych. Udo-
wodniono pozytywny wptyw cynku w przebiegu
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innych infekcji wirusowych (gtdwnie poprzez
wplyw na replikacje wiruséw) oraz zapalenia
ptuc wywotywanego przez Streptococcus pneu-
moniae. Nawet w 50% przypadkow COVID-19
stwierdzono réwnoczesng, wtorng infekcje wy-
wotang przez grzyby lub bakterie, dlatego tak
wazne jest zadbanie o prawidlowe funkcjonowa-
nie ukfadu odpornosciowego [5,6].

Jothimanii wsp. przeprowadzili badanie kli-
niczne, ktdrego celem byto okreslenie stezenia
cynku wsrod pacjentéw z COVID-19 oraz ocena
znaczenia klinicznego tego zwiazku i jego wpty-
wu na ciezko$¢ przebiegu infekcji. Poréwnano
stezenie tego mineratu pomiedzy 47 chorymi na
COVID-19 a 45 zdrowymi osobami (proba kon-
trolna). U osob chorych stwierdzono istotnie ob-
nizone stezenie tego zwigzku w stosunku do oséb
zdrowych. Ponadto u 27 z 47 chorych (57,4%)
oznaczono niedobor tego mineratu. W grupie tej
czesciej dochodzito do rozwoju ARDS (18,5%
vs. 0%). Badacze ostatecznie doszli do wniosku,
ze niedobdr cynku wystepowat u znacznej czesci
pacjentow chorych na COVID-19. U pacjentéw
takich czesciej dochodzito do rozwoju powikfan
i koniecznosci steroidoterapii oraz wydtuzonej
hospitalizacji. Grupa ta charakteryzowata sie
takze zwiekszong $miertelnoscia. Nalezy zazna-
czy¢, ze nie zbadano wptywu suplementacji cyn-
ku na przebieg infekcji i redukcje liczby powikfan
po przyjeciu do szpitala pacjentow chorych na
COVID-19 [7].

l Selen
Selen jest pierwiastkiem, ktory spetnia wiele
waznych funkcji w ludzkim organizmie. Jony
selenu i jego zwigzki maja wiasciwosci antyok-
sydacyjne, biorg udziat w produkcji aktywnych
form hormondw tarczycowych, potencjalnie
zmniejszajg ryzyko poronien, sg niezbedne do
prawidtowego ruchu plemnikdw, a takze mogq
zmniejszac ryzyko powstawania nowotworow.
Ponadto selen jest niezbedny do prawidtowe-
go funkcjonowania naszego uktadu odpornoscio-
wego. Do najwazniejszych jego zrédet w diecie
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naleza: orzechy brazylijskie, mieso i dréb, w tym
podroby zwierzece (szczegdlnie nerki i watroba)
oraz ryby i inne skorupiaki. Niedobory tego mine-
ratu w organizmie mogg prowadzi¢ do ostabienia
dziatania uktadu odpornosciowego (w tym reakgji
na wirusy), obnizenia zdolnosci kognitywnych,
zwiekszonej Smiertelnosci oraz wystgpienia cho-
rob z autoagresji i nowotwordw [8,9].

Bermano i wsp. poruszajg wptyw selenu na
przebieg COVID-19. Autorzy doszli do wniosku,
ze niedobory tego mineratu moga prowadzi¢ do
nieprawidtowej reakcji uktadu odpornosciowego
organizmu na wirusy, w tym wirus SARS-CoV-2.
Selen i jego zwigzki pochodne petng kluczowg
role w molekularnych i komoérkowych mechani-
zmach odpowiedzialnych za odpowiedZ organi-
zmu na czynniki stresowe i zapalne, zdolnosci
immunologiczne oraz utrzymanie homeostazy.
Sugeruje sie, ze wtasnie SARS-CoV-2 moze pro-
wadzi¢ do wystapienia zmian w szlakach regulo-
wanych przez ten minerat [1].

Jednym z najwazniejszych mechanizméw
odpowiedzialnych za ciezki przebieg COVID-19
jest burza cytokinowa. W jej wyniku docho-
dzi przede wszystkim do wzrostu stezenia IL-6
o silnych wiasciwosciach prozapalnych. Zhang
i wsp. zwracajq uwage na udziat pochodnych se-
lenu w mechanizmach regulujacych aktywacje
cytokin prozapalnych. Zwigzek ten w badaniach
na hodowlach komoérkowych hamowat czynnik
transkrypcyjny NF-kB, ktory odpowiedzialny jest
za koordynowanie tych mechanizméw. Badacze
zwracajq takze uwage, ze w grupie starszych
0so0b, u ktorych stwierdzono podwyzszone ste-
zenia cytokin prozapalnych, stwierdzano réwniez
obnizone stezenie selenu w organizmie [10].

W badaniu obserwacyjnym opublikowanym
w 2020 r. przez Moghaddam i wsp. zbadano ste-
zenia selenu i selenoproteiny P (SELENOP - forma
transportu tego mineratu w krwiobiegu) w 166
probkach osocza pobranych od 33 pacjentow
z COVID-19. Odpowiednio w 43,4% i 39,2% pro-
bek oznaczono stezenia selenu i SELENOP poni-
zej 2,5 percentyla dla normy populacyjnej [11].
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B Kwasy tluszczowe omega-3
Wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA - po-
lyunsaturated fatty acids) petnig bardzo waznq
role w odzywianiu cztowieka. Wyrdznia sie trzy
gtdwne kwasy ttuszczowe omega-3:

e kwas a-linolenowy (ALA),

e kwas eikozapentaenowy (EPA),

e kwas dokozaheksaenowy (DHA).

Kwasy ttuszczowe omega-3 wykazujg wia-
$ciwosci przeciwzapalne, przez co znajdujq za-
stosowanie w chorobach z autoagresji i w sta-
nach zapalnych organizmu. Dowiedziono, ze
suplementacja kwasow ttuszczowych omega-3
u zdrowych ochotnikéw doprowadzita do za-
hamowania syntezy IL-1 (interleukina I) i TNF
(tumor necrosis factor) przez monocyty, czyli
gtéwnych cytokin prozapalnych. Podobne dziata-
nie wykazujq kortykosteroidy i cyklosporyna - po-
wszechnie stosowane $rodki farmakologiczne wy-
kazujace wiasciwosci immunosupresyjne.

Gtéwnym zrodiem kwasdw tluszczowych
omega-3 w diecie jest olej rybi (najczesciej
z watroby rekina, dorsza, makreli, sardeli lub
sardynek) oraz olej Iniany (najlepiej ttoczony na
zimno i przechowywany w ciemnym, chtodnym
miejscu) [12,13].

Kwasy ttuszczowe omega-3, po wbudowaniu
w dwuwarstwe fosfolipidowg btony komdrkowej,
prowadza do zmniejszenia syntezy czynnikow
prozapalnych przez organizm. Obnizenie pro-
dukcji IL-6 w pecherzykach ptucnych skutku-
je zmniejszeniem stanu zapalnego w ptucach.
Niedobdr kwasow ttuszczowych omega-3 moze
prowadzi¢ do zmian w strukturze btony komoér-
kowej, a tym samym do upos$ledzenia reakcji or-
ganizmu i zaburzenia homeostazy. Ponadto do-
wiedziono, ze kwasy ttuszczowe omega-3 mogg
prowadzi¢ do zahamowania aktywnosci NF-kB,
ktéra odpowiedzialna jest za produkcje cytokin
(w tym cytokin prozapalnych) przez komoérki od-
pornosciowe,

Tym samym suplementacja tych zwiazkdéw
moze zmniejszy¢ nasilenie burzy cytokinowej, po-
wszechnie wystepujacej w przebiegu COVID-19,
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czesto prowadzacej do ARDS (acute respirato-
ry distress syndrome), DIC (disseminated in-
travascular coagulation), MODS (multiple organ
dysfunction sydrome), a ostatecznie nawet do
$mierci [14].

B Kwas askorbinowy (witamina C)
Kwas askorbinowy, powszechnie znany jako
witamina C, jest jednym z najwazniejszych mi-
krosktadnikoéw odzywczych w diecie cztowieka.
Zwigzek ten nie moze by¢ syntezowany przez
organizm, dlatego musi by¢ dostarczany wraz
z pozywieniem. Witamina C, jako donor elektro-
néw, jest antyoksydantem, dzieki czemu moze
chroni¢ biatka, lipidy i kwasy nukleinowe przed
oksydacja w przebiegu metabolizmu komor-
kowego. Zwigzek ten stanowi istotny kofaktor
wielu reakcji chemicznych w organizmie. Wi-
tamina C wspomaga funkcje ochronng nabton-
ka przed patogenami i stresem oksydacyjnym,
a takze bierze udziat w reakcjach odpornoscio-
wych - migracji neutrofildw na drodze chemo-
taksji do miejsca stanu zapalnego i fagocytozie,
a tym samym uczestniczy w procesie ostatecznej
neutralizacji drobnoustrojow chorobotwdrczych.
Z racji wzmozonego metabolizmu komdrkowego
w trakcie infekcji organizmu, w tym zapalenia
drég oddechowych, wymagane sg znacznie wyz-
sze niz profilaktyczne dawki witaminy C.

Glownym zrédtem witaminy C w diecie sg
owoce i warzywa, w duzych ilodciach znajduje
sie ona takze w miesie (gtownie podroby, szcze-
golnie watroba) [15,16].

Sugeruje sie, ze witamina C moze prowadzic
do zmniejszenia stezenia cytokin prozapalnych
(szczegdlnie TNF-a, ktéry nastepnie stymuluje
sekrecje IL-6) w przebiegu COVID-19. Podaz mi-
nimum 1 g/24 godz. skutkuje zwiekszeniem wy-
dzielania IL-10, czyli cytokiny o wiasciwosciach
przeciwzapalnych. Ponadto zwiekszone stezenie
produktow oksydacji w organizmie prowadzi do
aktywacji NF-kB, a tym samym do wzmozonej
produkcji mediatoréw stanu zapalnego w przebie-
gu burzy cytokinowej w wyniku COVID-19 [17].
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H Cholekalcyferol (witamina D,)
Witamina D, (cholekalcyferol) produkowana jest
endogennie przez skére pod wptywem swiatta
ultrafioletowego lub dostarczana jest wraz z po-
zywieniem. Jej gtdwnym Zrédtem egzogennym
jest olej z watroby dorsza (tran), jak tez ttuste
ryby (w szczegdlnosci tunczyk, toso$, makrela).
Na skérng produkcje witaminy D, ma wptyw wie-
le czynnikdw, do ktdrych zaliczane sa m.in. czas
ekspozycji na promieniowanie stoneczne, pora
dnia i roku, zanieczyszczenie powietrza, karna-
cja oraz stosowanie filtrow przeciwstonecznych.
W naszej szerokosci geograficznej w sezonie je-
sienno-zimowym produkcja witaminy D, przez
skore jest niewystarczajaca, dlatego w celu
utrzymania prawidtowego stezenia tego zwigzku
w organizmie nalezy zadbac¢ o odpowiednig su-
plementacje z zewnatrz.

Sugeruje sig, ze niedobory witaminy D,
mogg by¢ zwiazane z chorobami sercowo-na-
czyniowymi, nadcisnieniem tetniczym, depresja,
rozwojem nowotwordw i choréb autoimmunolo-
gicznych, obnizeniem zdolnosci kognitywnych,
komplikacjami w przebiegu cigzy oraz oste-
oporoza. Stwierdzono, ze suplementacja wita-
miny D, miata wptyw na ekspresje 291 gendw,
bioracych udziat w 80 réznych szlakach meta-
bolicznych, odpowiedzialnych m.in. za wzrost
aktywnosci antyoksydacyjnej oraz wiasciwosci
immunomodulacyjne organizmu [18,19,20].

W artykule opublikowanym w pazdzierniku
2021 r. przez Borsche i wsp. wysunieto wnio-
ski, ze niskie stezenie witaminy D, w organizmie
moze zwiekszac ryzyko ciezkiego przebiegu CO-
VID-19, a tym samym stanowi negatywny czyn-
nik prognostyczny. Gtdwnym punktem wejscia
SARS-CoV-2 do komdrek jest ACE2 (angioten-
sin-converting enzyme 2). Ekspresja ACE2 ulega
zmniejszeniu w wyniku przytaczenia wirusa, co
ostatecznie prowadzi do uszkodzenia ptuc i zapa-
lenia. W wyniku zmniejszenia ekspresji ACE2 do-
chodzi do spadku przeksztatcania angiotensyny
IT w angiotensyne 1-7. Angiotensyna II wykazu-
je witasciwosci prozapalne, stymuluje wioknienie
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i nasila stres oksydacyjny, a tym samym prowa-
dzi do uszkodzenia tkanek. Z kolei angiotensy-
na 1-7 dziata przeciwzapalnie, antyoksydacyjnie
oraz hamuje wibknienie tkanek. Witamina D,
prowadzi do zwiekszenia ekspresji ACE2, a tym
samym do zmniejszenia stezenia angiotensyny
II w wyniku przeksztatcenia jej w angiotensy-
ne 1-7. Niski poziom witaminy D, w organizmie
moze wiec w rezultacie prowadzi¢ do ciezszego
przebiegu COVID-19.

Ponadto witamina D, wykazuje wiele wfasci-
wosci  wspomagajacych ukfad odpornosciowy,
a jej suplementacja moze skutkowac zmniejsze-
niem nasilenia burzy cytokinowej w wyniku za-
hamowania produkcji komorek Th1l i wydzielania
cytokin prozapalnych [21].

B a-tokoferol (witamina E)

Witamina E stanowi grupe zwigzkow, do ktorej
zaliczane sg 4 tokoferole i 4 tokotrienole, z cze-
go najwazniejsza role w organizmie cztowieka
stanowi a-tokoferol. Jest ona jednym z najsil-
niejszych antyoksydantdw. Sugeruje sie, ze wy-
sokie stezenie witaminy E moze prowadzi¢ do
zZmniejszonego ryzyka rozwoju nowotwordw, cu-
krzycy i choréb sercowo-naczyniowych. Zwigz-
ki te sq rozpuszczalne w tluszczach i stanowig
sktadnik btony komdrkowej.

Gtownym zrodtem witaminy E w diecie sg
nasiona stonecznika, oleje roslinne i oliwa z oli-
wek. Niedobor zwigzkdw z tej grupy prowadzi
przede wszystkim do rozwoju chordb i zaburzen
neurologicznych, do ktérych zaliczane sa m.in.:
ataksja moézdzkowa, zanik gtebokich odruchow
$ciegnistych, dyzartria oraz miopatie. Ponad-
to obnizone stezenie witaminy E w organizmie
moze doprowadzi¢ do skrdcenia czasu przezycia
erytrocytow i zaburzen ptodnosci [22,23].

Do tej pory wykazano korzystne wiasciwosci
suplementacji witaminy E w zwiekszaniu odpor-
nosci na infekcje, w tym infekcje drég oddecho-
wych. Zwigzki z tej grupy prowadzg do wzrostu
liczby limfocytow T i nasilonej aktywnosci komo-
rek NK, a tym samym mogg zmniejsza¢ ryzyko
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rozwoju infekcji. Ferroptoza jest jedng z form
$mierci komorek i stwierdzono jej wystepowanie
w przebiegu COVID-19. Witamina E wykazuje
wiasciwosci hamujace ferroptoze, przez co su-
geruje sie czesciowy wptyw zwiazkdow z tej grupy
na zmniejszenie uszkodzen ptuc, serca i uktadu
nerwowego u pacjentéw z COVID-19 [17,24].

B Podsumowanie

Mimo braku bezposrednich badan klinicznych
potwierdzajacych skuteczno$¢ cynku, selenu,
kwasdw ttuszczowych omega-3 oraz witamin C,
D, i E w leczeniu COVID-19, u czesci pacjen-
tow zauwazono korelacje miedzy niedoborem
tych zwigqzkéw a ciezszym przebiegiem choro-
by. W celu utrzymania prawidtowego funkcjo-
nowania uktadu odpornosciowego organizmu
nalezy zadba¢ przede wszystkim o odpowiednio
zbilansowang diete z prawidtowym rozktadem
sktadnikéw odzywczych, w tym witamin i soli
mineralnych. W przypadku braku mozliwosci
dostarczenia wszystkich niezbednych witamin
i mineratdow wraz z pozywieniem powinno sie
rozwazy¢ suplementacje tych zwigzkow. Nalezy
jednak pamieta¢, ze kazda substancja w odpo-
wiednio wysokim stezeniu potencjalnie moze
by¢ trucizng i wywotywac niepozadane efekty
uboczne. © ®

Patryk Kaczor
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