ANTIOXIDANTY A VOLNE
RADIKALY

Nizkomolekularni antioxidanty



Rozdéleni antioxidantu

Dle molekulové hmotnosti je jich mozné rozdélit na:

« Antioxidanty vysokomolekulove

— enzymoveé
— neenzymové

« Antioxidanty nizkomolekulove
— prirodni
— syntetické

Dle mista ucinku a nejcastéjsiho vyskytu je jich mozné
rozdélit na:

» cytoplazmaticke (hydrofilni)

« membranove (lipofilni)



Kdy pouzivame antioxidanty?

* Terapie chorob (zanet, ischémie)

* Podpurné pusobeni pfi terapii chorob (diabetes mellitus)

* Prevence chorobnych stavu (hlavné dopliky stravy)
 Stabilizace potravin (netoxicke, nejlépe zdravi prospesne)
« Stabilizace technickych produktu (nizka toxicita)

Zpusob ucéinku antioxidantu

e Zabranéni vzniku RONS — chelatacni Cinidla
» Odstranovani RONS - vychytavani, zhaseni
* Rozklad produktt pusobeni RONS — reparacni mechanismy

Firuzi O. at al.: Antioxidant therapy: current status and future prospects. Curr Med Chem. 2011;18:3871-88.
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Efektivita antioxidantu

1. Co nejvySSi rozdil redukénich potencialu mezi zhasenym
radikalem a radikalem antioxidantu.

2. Radikaly antioxidantl musi byt stabilni, aby nebyly pfiCinou
dalsich radikalovych reakci.
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Charakteristika antioxidantu — donoru vodiku

* Nejvyznamnegjsi antioxidanty teto skupiny jsou
ruzné substituované aromaty s jednou nebo vice
hydroxylovymi skupinami.

- Stabilita radikalu antioxidantu
— delokalizace neparoveho elektronu
— moznost dalSi oxidace radikalu antioxidantu



Stabilizace radikalu antioxidantu

delokalizaci neparoveho elektronu

(mesomerni struktury)
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Q Butylhydroxyanisol (BHA) je synteticky
antioxidant vyuzivany v potravinarském nebo
kosmetickém primyslu (E 320)
Butylhydroxytoluen (BHT) je synteticky
antioxidant, konzervacni ¢inidlo a stabilizator
ONG (E321)



Negativni jevy, spojené s peroxidaci lipidu

» Zhorseni senzorickych
vlastnosti

* Snizeni nutricni kvality

o Zdravotni rizika

Zapach po ,zluknuti”
Zmeny barvy a struktury

Ztrata zajmu spotiebitelu
Ekonomicke ztraty

Esencialni mastné kyseliny
Vitaminy

Gastrointestinalni problémy
Srdecni choroby



Antioxidanty prijimané v potrave

« Kyselina askorbova (vitamin C)
OH

HO o O HO
[
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kys. askorbova kys. dehydroaskorbova

POZOR!!

Silné redukéni ¢inidlo, v nadbytku mize byt pri¢inou vzniku HO (Fentonova
reakce).

Fe(lll) + askorbat
H,O, + Fe(ll)

> Fe(ll) + askorbat

~HO" + OH" + Fe(lll)




Antioxidanty prijimané v potrave
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Tokoferoly (vitaminy E)
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Stabilizace radikalu tokoferolu
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Synergicky ucCinek tokoferolu a askorboveé kyseliny
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« Karotenoidy
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Vychytavace volnych radikall, zhasece singletového kysliku



Mechanismus antioxidacniho pusobeni
karotenoidu
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Flavonoidy
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Flavonoidy




Flavany
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Flavanony
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taxifolin naringenin

Flavony
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Flavonoly
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kvercetin myricetin gossypetin




Mechanismus antioxidacniho pusobeni
flavonoidu
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Mechanismus antioxidacniho pusobeni
flavonoidu
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Stilbeny

\

trans-resveratrol cis-resveratrol OH




Mechanismus antioxidaéniho pusobeni resveratrolu




Kurkumin

Diferuloylmethan izolovany z kofene Curcuma longa L. (Zingiberaceae)
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Aromaticke kyseliny

Kaffeoylestery cukrd a mnoha dalSich

hydroxysloucenin
HO

OH

kyselina kavova

HO (@)
Galloylestery cukrl a hydroxysloucenin

HO OH
o HO, ,COOH




Fenylethanoidni fenylpropanoidy




Mechanismus antioxidaCniho pusobeni kyseliny
kavoveé a jejich derivatu

o-chinon

Chien-Ya H. et al. : Phenolic Antioxidants |solated from the Flowers of Osmanthus
fragrans. Molecules 17,2012, 10724-10737




Mechanismus antioxidacniho pusobeni
Kyseliny rozmarynove
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Antioxidanty z hub
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aurantricholon

Trlcholoma aurantium —
cirtlvka oranzova

Klostermeyer D., Knops L., Sindlinger T., Polborn K., Steglich W.: Eur. J. Org. Chem. 2000, 603-609.



Antioxidanty z hub

P P F 3-hydroxyneogrifolin

HO OH krasnopoérka mlynarka
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Nukata M., Hashimoto T., Yamamoto I., Iwasaki N., Tanaka M., Asakawa Y.: Phytochemistry 59, 731-737 (2002).



Dusikate latky jako antioxidanty

* kofein

Devasagayam T.P.A. et al.:Caffeine as an antioxidant: inhibition of lipid peroxidation induced by reactive
oxygen species. Biochim. Biophysic. Acta 1282, 1996, 63-70



Mechanismus antioxidacniho pusobeni
chelatacnich cCinidel

Tvorba komplexu s ionty kovu
« Zabraneni zmeny oxidacniho stupne kovu
» Tvorba nerozpustnych komplexu

» Stericka zabrana interakce mezi kovem a lipidovym
radikalem



Koordinacni schopnosti flavonoidu a kurkuminu
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Zmena tvaru koordinacniho polyedru a
stabilizace oxidacniho stupne kovu
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Pokud ligand (flavonoid) vynucuje urcité geometrické usporadani okolo centralniho
iontu, stabilizuje tim u ngj i urCity oxidacni stupen.

Vznik nebo odstranéni RONS jsou €asto vazany na zménu oxidacniho stupné kovu
a pokud jej stabilizujeme, mizeme reakci vyrazné ovlivnit.

Pfiklad: Cu(ll) + O, ——= Cu(l) + O,



Antioxidanty telu vilastni
« Ubichinol (koenzym Q10)

CH; OH

 Bilirubin « Melatonin « Kyselina lipoova
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Vychytava radikaly ROO, Pravdepodobné indukuje  Redukuje silné
odstranuje singletovy kyslik. syntézu AO enzymdu, napf. oxidanty.
glutathionperoxidazy.




« Kyselina mocCova

O

H 0 H
j\ | N)u=o Oxidaci ROS poskytuje allantoin H;T\ :]V\ =0
0~ "N 8 0~ "N b

Melanin

Brani vzniku ROS
absorpci UV-zareni.

o Steroidni hormony
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Zejména estradiol —
formovani fenoxyl radikalu



