Antioxidanty
a
volné radikaly




Volné radikaly

atomy nebo skupiny atomu s lichym poctem
elektront - vznikaji, kdyz kyslik ¢i dusik
reaguje s molekulami => radikdly

vysoce reaktivni radikdly poté zpusobu
retézovou reakci za vzniku dalSich volnych
radikald

Poskozuji dulezité casti bunék, jako je DNA
a buné&éné membrdna - oxida&ni stres

Oxidacéni stres - rozdil mezi mnozstvim
radikdld a mnozstvnm téchto forem
zlikvidovanych ruznymi zachycujicimi
systéemy




Priciny vzniku volnych radikalu

x Vnéjsi:
. ékgdliviny zevniho prostredi - kour, vyfukové plyny,
0zon
» Tonizaéni zareni, UV zdreni
= Radiové viny, mikroviny, ultrazvuk
» Jedy, toxické a karcinogenni latky, dusitany
= Vnitrni:
Sportovni vykon
Horecka, zdnéty a infekéni choroby
Popdleniny, ischemie, hypoxie tkdni
Aerobni metabolismus




Oxidaéni stres

» Rekreacni sport - prilis intenzivni , bez
predchoziho zvysovdni zatéze

» Vykonnostni a vrcholovy sport - vysoka
intenzita, nadmorska vyska, velké objemy,
UV zadreni

» Nemocni lidé (DM, chronicka plicni
onemocnénti, revmatitida, IM, CMP....)

» Seniori sportovci - vysoka intenzita

s Nedostatek antioxidantu - vitaminu C, E, Se
a/Zn




Volné radikaly

= ROS - reactive oxygen species (reaktivni formy
kysliku)

= RNS - reactive nitrogen species (reaktivni formy
dusiku)

La‘rk?/ pohotové reagujici s rdznymi biol. strukturami (AK,
ipidy, P, nukl. kyseliny, koenzymy....)

Prostredniky v prenosu energie
Faktory imunitni ochrany
Bunécny requldtor

Vznikaji v dusledku endogennich i exogennich procesu (Iéky,
zdreni, cizorodé latky)




Reaktivni formy kysliku

Volné radikdly

Latky, které nejsou volnymi
radikdly

Superoxid O,*

Peroxid vodiku H,O,

Hydroxylovy radikal HO*

Kyselina chlorna HOCI

Peroxyl ROO*

Ozon O,

Alkoxyl RO*

Singletovy kyslik 10,

Hydroperoxyl HO,*

Reaktivni formy dusiku

Volné radikdly

Latky, které nejsou volnymi
radikdly

Oxid dusnaty NO*

Nitrosyl NO*

Oxid dusicity NO,*

Nitroxid NO

Kyselina dusitéa HNO,

Oxid dusity N,O;

Oxid dusicity N,O,

Nitronium NO,*

Peroxynitrit ONOO

Alkylperoxynitrit ROONO




Priklad reakce

0, +e — O,

Superoxid

OZ*- +e — Hzoz

Peroxid vodiku

Hzoz +e — OH_ + HO*

Hydroxylovy radikal

HO* + e- — OH-

Hydroxidovy ion




Poskozeni biomolekul

» Ztréta dvojnych vazeb

= Peroxidace lipidd a tvorba reaktivnich metabolitl (peroxidy,
aldehydy)

= Proteiny
» Fragmentace, stépeni, sit'ovdni, agregace
= Reakce s hemovym Zelezem

= DNA
= Stépeni kruhu deoxyribozy
= Modifikace a poskozeni bazi
s Zlomy retézce
» KriZové vazby Petézci
=> mutace, inhibice proteosyntézy




Antioxida¢ni ochranny system
» 3 typy ochrany:

= Brdnéni tvorbé ROS a RNS - napr. regulace
aktivity enzymd

» Zachyt a odstranéni radikald - vychytavace,
zametace, lapace a zhdsece

= Reparacni mechanismy poskozenych biomolekul




Antioxidacni ochranny systém

» Enzymové antioxidacni systémy

s Superoxiddismutdza - likviduje oxidy
2 0,* + 2 H* — superoxiddismutdza — H,0, + O,

Enzym se nachdzi v bb. kompartmentech a obsahuje vzdy anorganicky kationt
(cytosol Cu2+, Zn2+, mitochondrie Mn2+)

» Glutathionperoxiddza - redukuje
hydroperoxidy MK

s Glutathiontransferaza - detoxikace
xenobiotik

» Kataldza - inaktivuje peroxid vodiku
2 H,0, — kataldza — O, + 2 H,0




Antioxida¢ni ochranny system

= Vysokomolekularni endogenni antioxidanty - vazi
prechodné prvky Fe a Cu

Transferin (v plazmé), laktoferin (leukocyty), feritin, haptoglobin,
ceruloplazmin, albumin, metalothioneiny, chaperony

= Nizkomolekuldarni endogenni antioxidanty

Vitamin C

Alfa-tokoferol a vitamin E

Ubichinon (koenzym Q)

Karotenoidy, beta-karoten, vitamin A
Thioly a disulfidy - GSH, kyselina lipoova
Melatonin

Bilirubin

Kys. mocova

» Flavonoidy




Vitamin C

Kofaktor enzymd
Redukéni cinidlo - Fe3* na Fe2*, Cu?* na Cu*

Redukuje anorganické a organické radikaly -

hydroxylovy radikdl, superoxid, hydroperoxyl,

Eerqu , oxid dusicity, reaguje se singletovym
yslikem a kys. chlornou

Regeneruje tokoferolovy radikal

Méni se na semidehydroaskorbat (askorbovy
radikdl)

Regeneruje se NADPH => askorbat

DDD 100mg, kuraci o 30 mg vice
Vyssi FA, infekce, stresy 200 - 250 mg




Alfa-tokoferol a vitamin E

Antioxidant membrdn

Preménuje pri peroxidaci lipidu alkylperoxylové radikdly na
hydroperoxidy

Zneskodnuje tak peroxylové radikdly MK driv nez dojde k ataku
zdravych lipidu

Tokoferol => tokoferylovy radikal
Askorbdt z&dsti redukuje tokoferylovy radikdl na tokoferol

Tlumi peroxidaci lipidii a lipoproteini v membrdndch




Koenzym Q

= Nejrozsirenéjsi je CoQ10

Organismus ho tvori i z AMK (tyrosin a methionin)
Prenasec elektront v dychacim retézci v mitochondriich

s Tlumi radikdlové reakce v membrdnadch spolu s tokoferolem
» Pomdhd regeneraci tokoferylovych radikdld na vitamin E

Brzdi postup aterosklerdzy, paradentézy

= Zdroje v potravé: séjovy olej, sardinky, makrely,
hovézi maso, kureci maso, celozrnné produkty, Spendt,

brokolice...




Karotenoidy

» Alfa-, beta-karoteny, lykopen, retinol
Al, dehydroretinol A2

» Odstranuji radikdly v lipidech

» Nejashy mechanismus plsobeni, snad
pomoci tokoferoll




Thioly a disulfidy

» Thioly - redukovany glutathion - GSH
» Disulfidy - oxidovany glutathion - 6SSG

» Sirné slouceniny - lipoamid, taurin,
homocystein

» Glutathion
s Vznikd z AK cysteinu, glycinu a kys. glutamové)
» Kofaktor enzyma

» Uplatnuje se v antioxidacni ochrané a pri detoxikaci
xenobiotik (glutathiontransferdza)

» Regeneruje askorbdt a tokoferol




Prevence nadorovych a
srdecnich onemocnéni

Epidemiologické studie - snizené riziko onemocnéni u
lidi konzumujicich dostatek ovoce a zeleniny

Strava obsahuje slouceniny, reagujici jako
antioxidanty a brani tak rozvoji onemocnéni

Zadné ze studii v3ak neprokazaly, Ze suplementace
antioxidanty redukuje riziko onemocnéni

Zpomaluji proces stdrnuti - prevence srdecnich
nemoci a CMP

Doporucent:
= 3-5 porci ovoce a zeleniny denné




Cviceni a oxidativni poskozeni

» Vytrvalostni cviceni mize zvysovat
utilizaci kysliku => tvorba volnych
radikadlti => poskozeni svalu a jinych tkani

s Jak se branit?

= Pravidelné cviceni => zlepSuje antioxidaéni
systém a chrani pro‘n tvorbé volnych radikadla

= Intenzivni cviceni u netrénovanych jedinci =>
zvysena tvorba ROS -lidé sedici pies tyden,
cvicici pres vikend!!!ll!

» Zdlezi na stupni zdtéze, kondici sportovce, stravé




Mohou suplementa antioxidantu chranit?

Je zndmo, Ze deficit vitamini zplsobuje problémy béhem tréninku a
regenerace

Role suplement je kontroverzni
Experimentdlni studie - konfliktni a zdvéry nejasné

Zvyseny prFijem vitaminu E -chrdni proti oxidace, uplatiuje se v
procesech regenerace po zdtézi

MnoZstvi vitaminu je neznamé

I\l,e's,mi1 uzitecné ve zvySovdni vykonnosti - snad jen vitamin E ve
vyskdc

Neni zndma ddvka antioxidanti jako prevence - pozor na interakce a
moznou toxicitu

Vysoké koncentrace vitaminu C a beta-karoten = prooxidanty

Organismus si zachovdvd presné vyrovnanou bilanci - pozor mize byt
narusena




Doporuceni

Vyrovnany pravidelny tréninkovy program a regenerace
5 porci ovoce a zeleniny denné
Vikendovad cvicenci - pozor- cviceni o nizsi intenzité

Extrémni discipliny, adaptace na vysokou nadmorskou vysku -
sygleomen'race vitaminem E (100-200 IU, 10x RDA) denné po nékolik
tydnu

Neprehdnét se suplementy

Cim déle cvicite, ¢im je trénink intenzivnéjsi, ¢cim mdte vyssi procento
télesného tuku, tim vice antioxidantu potrebujete

Se stoupajici hmotnosti a vékem se jejich spotreba také zvysuje




