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Uvod

o kyslik je nepostradatelny pro existenci aerobnich
organismu

o toxické formy kysliku poskozuji Zivotné dulezité
makromolekuly (DNA, RNA, lipidy, proteiny) a
zpUsobuji tak zanik bunék

o superoxidovy radikal (O,-), peroxid vodiku
(H,0,) a hydroxylovy radikal (OH-)

O,—>0,—>H,0, > HO — H,0O

O, +0O, +2H"—>H,0,+0,
Me2+ + HzOz —»> Me3+ + HO + HO-



Antioxidaéni ochrana mikroorganismu

o 1% celkového kysliku se preméni na svoje
reaktivni formy

o oxidativni stres — externi vlivy

o antioxidacni ochrana je nejlépe
prozkoumana u E. coli a S. typhimurium

o superoxiddismutasa, katalasa,
alkylhydroperoxidreduktasa,
glutathionreduktasa, nizkomolekularni

antioxidanty




Antioxidaéni ochrana mikroorganismu -
superoxiddismutasa

o metaloenzym, nachazejici se u vsech
’ . (o)
aerobnich organismu

o u mikroorganismu se vyskytuje
superoxiddismutasa obsahujici zelezo a
mangan

o katalyzuje dismutaci superoxidoveho
radikalu

O, +0, +2H"—>H,0, +0,



Antioxidaéni ochrana mikroorganismu -
superoxiddismutasa
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/SODsite.gif

Antioxidacni ochrana
mikroorganismu - katalasa

o katalasa obsahuje prostetickou
protoporfyrinovou skupinu s Fe3+

o nachazejici se témer u vSech aerobnich
. (o)
organismu

. . . . 7 O v 7 .
o eliminuje peroxid vodiku, muze mit i
peroxidazovou aktivitu

2 H,0,—2H,0+0,



Antioxidacni ochrana
mikroorganismu - katalasa

Catalase
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Antioxidaéni ochrana mikroorganismu -
alkylhydroperoxidreduktasa

o jde o dimer s FAD jako kofaktorem
o byla studovana zejména u E. coli a S.
typhimurium

o redukuje alkylhydroperoxidy na prislusné
alkoholy za pouziti NADPH

LOOH—— LOH

o ochranu vi¢i oxidativhimu pogkozeni DNA
reaktivnimi hydroperoxidy a

inhibice propagace
lipoperoxidace




Antioxidaéni ochrana mikroorganismu -
glutathionreduktasa

o homodimér s FAD jako

kofaktorem Glu- Cys Gly

o nachazejici se u vsech Glu- Cys Gly
d€ro b n IlCh O rg an IS m EI {ilutathionec disulfide {(GSSG)

o katalyzuje redukci MADPH + H™ | Jutarhione
oxidovaneho glutathionu mnpn% roductase

O reodukc?\_/am'/ glutathion 2 Glu-Cys-Gly
pusobl jako primy |
antioxidant a reaguje S-H

S perOXidem Vodllku’ Glutaihione (GSH)

superoxidovym radikalem
a hydroperoxidy
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Antioxidaéni ochrana mikroorganismu —
nizkomolekularni antioxidanty a reparacni
enzymy

o z nizkomolekuldrnich antioxidantu jde
zejmeéna o vitamin C, vitamin E a B-karoten

o z reparaénich enzymu jsou nejvyznamné;jsi
endonukleasy, exonukleasy a ATP-
independentni proteasy

o lipoperoxidace u bakterii je udrzovana na

minimu, bakterie nemaji reparacni
mechanismy, které degraduji oxidované

lipidy
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Antioxidacni ochrana rostlin

u rostlin masivni tvorba reaktivnich kyslikovych sloucenin -
fotosynteza, fotorespirace, fixace dusiku

superoxidovy radikal vznika Mehlerovou reakci pri tvorbé
NADPH ve svételné fazi fotosyntézy

singletovy kyslik vznika transferem energie
z fotoexcitovaného chlorofylu na molekularni kyslik

peroxidu vodiku vznika pri metabolismu 2 - fosfoglykolatu

ribulosa-1,5-bisfosfat karboxylasa

Ribulosa-1,5-bisfosfat + O, > 3-fosfoglycerat + 2-fosfoglykolat

glykolatoxidasa
CH_,OH - CHO
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Antioxidacni ochrana rostlin - fotosyntéza
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Antioxidac¢ni ochrana rostlin — dychaci
retézec, fixace dusiku

o reaktivni formy kysliku vznikaji v
mitochondriich pri elektronovém transportu

o je produkovan zejména superoxidovy radikal a
peroxid vodiku

o fixace dusiku (redukce N, na NH;)

nitrogenasa redukuje kyslik a produkuje reaktivni
formy kysliku

leghemoglobin podléha autooxidaci a uvolnuje se
superoxidovy radikal

po dismutaci vznikajici peroxid vodiku reaguje se
zelezem —— hydroxylovy radikal
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Antioxidacni ochrana rostlin —
superoxiddismutasa, katalasa

o rostliny jsou vybaveny tremi typy
superoxiddismutasy

CuZnSOD se vyskytuje v cytosolu bunék a zejména v
chloroplastech

FeSOD se nachazi v chloroplastech
MnSOD se nachazi v mitochondriich
o katalasa se nachazi ve zvlastnich organelach -
peroxisomech a glyoxysomech

odstranuje peroxid vodiku vznikly cinnosti
glykolatoxidasy katalyzujici preménu glykolatu

chloroplasty peroxisomy
o 0
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Antioxidacni ochrana rostlin
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Antioxidacni ochrana rostlin — system
askorbat/glutathion

o enzymy systému askorbat/glutathion se
nachazeji v chloroplastech, cytosolu a
mitochondriich

o zajituje hlavni ochranu chloroplastu pred
toxickym peroxidem vodiku vzniklym
cinnosti superoxiddismutasy

o hlavni antioxidacni systém pred radikaly
vznikajicimi pri fixaci dusiku

o vyuziva nékolika enzymu, kyselinu
askorboveé a glutathionu



Antioxidacni ochrana rostlin — system
askorbat/glutathion
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Antioxidacni ochrana rostlin —
nizkomolekularni antioxidanty

o hlavni ochrana proti singletovemu kysliku v
membranach tylakoidd

o kyselina askorbova, GSH a jeho homology
zhasi vSechny reaktivni formy kysliku
vznikly monodehydroaskorbat se musi regenerovat
GSH (y—Glu-Cys-Gly), yv—Glu-Cys-Ala (Fabaceae),
v—Glu-Cys-Ser (Poaceae)

o z tokoferoll je to zejména «o-tokoferol
zhasi vsechny reaktivni formy kysliku

vznikly tokoferyl radikal se regeneruje askorbatem
nebo GSH

HO



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Gamma-tocopherol.png

Antioxidacni ochrana rostlin —
nizkomolekularni antioxidanty

o z karotenoidu jde zejména o p-karoten a

zeaxanthin
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/27/Beta-Carotin.svg

Antioxidacni ochrana hub

o stejné antioxidacni enzymy jako u rostlin (SOD,
CAT, GSH-GR)

o ochrana hlavne mitochondrii

o misto askorbatperoxidasy vyuzivaji houby k
odstranéni peroxidu vodiku cytochrom C
peroxidasu

H,0O, + 2 ferrocytochromC +2H" —— 2 ferricytochromC +2H_ O

o vyskyt kyseliny erythroaskorbové

CH,0OH
| HOM,C 0
HLOH p



Antioxidacni ochrana bezobratlych

o nejvyznamnejsi antioxidacni mechanismy jsou SOD,
CAT, systemu askorbat/glutathion (DHA reduktasa,
askorbatperoxidasa), transferin, glutathiontransferasa

o nizsi hladiny SOD, vyznamna pro parazity

o vysoké hladiny CAT (v peroxisomech, cytosolu a
mitochondriich), je indukovana oxidanty z potravy

o hydroperoxidy deaktivuje glutathiontranferasa

ROOH +2G5SH ——>ROH +GSSG+H | O

o z nizkomolekularnich latek jde zejména o vitamin E a
B-karoten a jeho hydrofilnéjsi oxidovane formy, napr.
luteinu (B-karoten-3,3"-diol)



Antioxidacni ochrana obratlovcu

o pricinou oxidativniho stresu exogenni faktory
o zejména SOD (MnSOD, CuZnSOD)

dismutace probihd u savcu nejintenzivné&ji v jatrech,
psy a kocky nizsi aktivitu nez clovek, prase, krava, mys

o hydroperoxidy deaktivuje
glutathiontranferasa

o peroxid vodiku vznikly dismutaci odstranuje
katalasa a Se-dependentni glutathionperoxidasa


//upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d2/GST-wiki.jpg

Antioxidacni ochrana obratlovcu - GPOX

o selen-dependentni tetramer, glykoprotein

H,O, + 2GSH —>2H,0 + GSSG

z obratlovcu vykazuji nejvyssi aktivitu ryby a
hlodavci (10x vysSsi nez clovek), nebyla
prokazana u hmyzu

jeji funkce zalezi na dietarnim prijmu selenu
nachazi se v cytosolu a v plazmeé

reakci vznikly oxidovany
GSSG regeneruje GR




Antioxidacni ochrana obratlovcu

o DT-diaforasa

cytosolicky enzym, redukuje toxické chinony na
hydrochinony, vyuziva NAD(P)H

chrani pred vznikem superoxidoveho radikalu pri
autooxidaci semichinonu

o tyrosinasa
ma velky vyznam v biosyntéze melaninu
obsahuje v aktivnim centru méd’

pri oxidaci substratu preferuje superoxidovy
radikal misto kysliku

chrani melanocyty lidské pokozky pred
poskozenim superoxidovym radikalem
generovanym UV zarenim




Antioxidacni ochrana obratlovcu

o nizkomolekularni antioxidanty
vitaminu E a p-karotenu
lykopen, lutein, zeaxanthin
kyselina askorbova, kyselina mocova
polyfenoly z potravy

o proteinové antioxidanty

ceruloplazmin - extracelularni protein vazici méd’
transferin - extracelularni protein vazici zelezo
o reparacni mechanismy

proteasy
DNA-glykosylasy, endonukleasy

lipasy



Enzym

Clovék

Hmyz

Superoxiddismutasa

stredni aktivita

nizka aktivita

CuZnSOD (cytosol) 50-85 % 24-76 %
MnSOD(mitochondrie) 15-50 % 24-76 %
Katalasa stredni aktivita | vysoka aktivita
Glutathionperoxidasa vysoka aktivita chybi

Glutathiontransferasa

stredni aktivita

vysoka aktivita

Glutathionreduktasa

vysoka aktivita

stredni aktivita

DT-diaforasa

stredni aktivita

stredni aktivita

Askorbatperoxidasa neprokazana pravdépodobna
Monodehydroaskorbatreduktasa prokazana pravdépodobna
Dehydroaskorbatreduktasa prokazana vysoka aktivita

Ceruloplasmin

vysoka aktivita

neprokazan

Transferin

vysoka aktivita

vysoka aktivita




