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Zkreslující informace 

Slunečnicový olej obsahuje tokoferolů podobné množství. Např. 

Atherosclerosis 184 (2006) 389–396. 

 



Argania spinosa (L.) Skeels 

(Sapotaceae) 



Volné radikály 

• Radikály: obsahují volný nepárový elektron v 

zevním orbitalu  

 radikálem může být atom i molekula, neutrální 

částice nebo ion  

• Vznikají homolytickým štěpením kovalentní vazby 

          redukcí 

          oxidací 

          absorpcí ionizujícího záření 

• Volný elektron dává radikálům vysokou nestabilitu 

• Většina biomolekul nejsou radikály 





Základní vlastnosti radikálů 

• Nepárový elektron 
   paramagnetismus 

 

• Pohyblivý elektron 
   barevnost 

 

• Snaha o spárování elektronů 
   reaktivita 

 rekombinace radikálů 

 vznik nových (stabilnějších) radikálů 

  

• Ultrakrátký biologický poločas 

 

 

DPPH 



Radikálové reakce 

obecně tři stadia 

 

• Iniciace 

  vznik radikálů fyzikálním nebo chemickým procesem 

  přidání radikálů do soustavy  

• Propagace 
  vznik nových radikálů (předávání nepárového elektronu) 

• Terminace  
  rekombinace radikálů 

Běžně se účastní biologických a patologických 
procesů v organismu. 



Názvosloví radikálů 

• - yl (hydroxyl, methyl, sulfanyl) 

• - triviální (superoxid) 



ROS (reactive oxygen species) 

volné radikály 

tripletový kyslík, 3O2  

superoxid, O2
· - 

hydroxylový radikál, OH· 

peroxyl, ROO· 

alkoxyl, RO· 

hydrogenperoxyl, HOO· 

nejsou volnými radikály 

singletový kyslík, 1O2 

ozón, O3 

peroxid vodíku, H2O2 

kyselina chlorná, HClO 

Kyselina bromná, HBrO 



Elektronová struktura běžných ROS 

tripletový kyslík  

singletový kyslík 

superoxid   O2
· - 

hydrogenperoxyl 

peroxid vodíku 

hydroxylový radikál 

hydroxylový ion 

   

voda 
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Spektrální záznam hoření butanu.  

Hoření alkanů probíhá velmi rychle, explozivně. Produktem hoření (za dostatečného přístupu kyslíku) jsou 

oxid uhličitý a voda, jde o úplnou oxidaci alkanů.  
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Elektronová konfigurace tripletového kyslíku 
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           tripletový    superoxid    singletový     peroxidový            

  kyslík             kyslík             anion 

Obsazení valenčních elektronů v jednotlivých formách molekul 

kyslíku 



Elektronový transportní řetězec  
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Významné reakce některých ROS 

• Vznik superoxidu 

 O2 + e-    O2
·- 

• Vznik peroxidu vodíku ze superoxidu 
 O2

·- + e- + 2H+    H2O2 

• Vznik hydroxylového radikálu z H2O2 
 H2O2 + e-   OH- + HO· 

 HO· + e-    OH- 

   Fentonova reakce 

   H2O2 + Fe2+    HO· + OH- + Fe3+ 

 Haber-Weissova reakce 

 O2
·- +  H2O2  + H+     HO· +   H2O +  O2 

• Dismutace superoxidu 
O2

·- + O2
·- + 2H+    O2

 + H2O2 

  



Standardní redukční potenciály některých ROS 

ROS Eo (mV) 

O2∙
–       940 

ROO∙     1000 

HOO∙    1300 

RO∙       1600 

HO∙        2310 

Oxidační účinky – ne vždy 



Halogenované ROS (HClO, HBrO) 

 • Nejsou volnými radikály 

• Kyselina chlorná vzniká v aktivovaných 

neutrofilech peroxidací chloridových iontů 

prostřednictvím myeloperoxidázy 

 

• Ve vodném roztoku disociuje na chlornanový anion 

• Kyselina bromná je jednou ze čtyř kyslíkatých 

kyselin bromu 

• Může vznikat v aktivovaných eosinofilech 

• Má silné baktericidní účinky 
 

A. N. Mayeno at al.: Eosinophils preferentially use bromide to generate 

halogenating agents. J. Biol. Chem. 10, 5660-5668, 1989 

 



RNS (reactive nitrogen species) 

volné radikály 

oxid dusnatý, NO
. 

 

 

 

oxid dusičitý, NO2
. 

nejsou volnými radikály 

nitrosyl, NO
+ 

 

 

kyselina dusitá, HNO2 

oxid dusitý, N2O3 

dimerní oxid dusičitý, N2O4 

peroxynitrit, ONOO
- 

 

 

alkylperoxynitrity, ROONO 
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N·H2   azanyl (amino radikál) 

Vzniká reakcí hydroxylového radikálu s amoniakem 

   





Reaktivní sloučeniny síry 

HS• + O2 → HO• + SO 

• HS·  sulfanyl 

• S ·-  sulfanidyl 

 

 

 

• RS·  thiylový radikál 

 

Vznik: 

• reakcí thiolů s oxidanty  

• při reparačních reakcích DNA 

 

 RSH + DNA·  DNA + RS· 



Prooxidační aktivita přechodných kovů 

Rozklad hydrogenperoxidů na peroxylové nebo alkoxylové 

radikály. 

Fe 3+ + ROOH Fe 2+ +   ROO
. 
·   +  H 

+ 

Fe 2+ + ROOH Fe 3+ +   RO
. 

·      + OH 
- 

Tvorba alkylových radikálů přímou reakcí s uhlovodíky. 

Fe 
3+ 

+ RH Fe 
2+ 

+    R 

. 
 + H 

+ 

Aktivace tripletového kyslíku za tvorby singletového kyslíku. 

Fe 2+ + 2 O 2 Fe 3+ +   O 
- 
2      1 O 2 



Základním zdravotním problémem není 

vznik reaktivních částic…… 

  

proteiny, lipidy, 

DNA 

 

ionizace 
kouření 

UV záření 

metabolismus 

zánět 

znečištěné životní 

prostředí 



  
…….ale nerovnováha mezi jejich vznikem a 

odstraňováním. 

 

 fyziologický stav   stres, onemocnění 

http://www.intechopen.com/source/html/44537/media/image1.png

