Antioxidanty
a
volné radikaly




Volné radikaly

atomy nebo skupiny atomau s lichym poc¢tem
elektronu - vznikaji, kdyz kyslik reaguje s
molekulami => radikaly

vysoce reaktivni radikaly poté zpusobi retézovou
reakci

Poskozuji dulezité ¢asti bunék, jako je DNA a
buné¢na membrana — oxidacni stres

Oxidacni stres — rozdil mezi mnozstvim radikalu a

mnozstvim téchto forem zlikvidovanych ruznymi
zachycujicimi systémy




s Priciny:

Oxidacni stres

m  Posun rovnovahy v disledku zvySené produkce radikalli (chemikalie, 1€ky)

m Pokles hladiny antioxidanti (nasledek inaktivace radikalti, inaktivace enzymi)
= Rekreani sport — prili§ intenzivni , bez ptedchoziho zvySovani zatéze
= Vykonnostni a vrcholovy sport — vysoka intenzita, nadmoftska vyska, velké objemy, UV zateni
=  Nemocni lidé (DM, chronicka plicni onemocnéni, revmatitida, IM, CMP....) — pftiilS velka

intenzita zatéze

= Seniofi sportovci — vysoka intenzita
»  Nedostatek antioxidantt — vitaminu C, E, Se a Zn

im vétSi rozdil tim vétsi stres pro organismus
m Stafi — prohlubuje se rozdil
|

Onemocnéni podporovana volnymi radikaly

m  Ateroskleroza
s Rakovina

= Neurologicka onemocnéni

s DM
[} Zé.l’léty
» Onem. Kuze

m Plicni onemocnéni




Volné radikaly

m ROS - reactive oxygen species (reaktivni formy
Kysliku)

m RNS — reactive nitrogen species (reaktivni formy
dusiku)

s Latky pohotové reagujici s ruznymi biol. strukturami
(AK, MK, lipidy, P, nukl. kyseliny, koenzymy....)

= Prostredniky v prenosu energie

s Faktory imunitni ochrany

= Bunécny regulator

s Vznikaji v diasledku endogennich ¢i exogennich
procesu (1éky, zareni, cizorodé latky)




Reaktivni formy kysliku

Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly
Superoxid O,* Peroxid vodiku H,0,
Hydroxylovy radikal HO* Kyselina chlorna HOCI
Peroxyl ROO* Ozon O,
Alkoxyl RO* Singletovy Kyslik 'O,
Hydroperoxyl HO,*
Reaktivni formy dusiku
Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly
Oxid dusnaty NO* Nitrosyl NO*
Oxid dusicity NO,* Nitroxid NO
Kyselina dusita HNO,
Oxid dusity N,O,
Oxid dusicity N,O,
Nitronium NO,"
Peroxynitrit ONOQO

Alkylperoxynitrit ROONO




Priklad reakce

O,+e — 0,
Superoxid
O, -+e — H,0,

Per0x1d Vodlku

H,0,+ e — OH- + HO*

Hydroxidovy radikal

HO* + e — OH-

Hydroxylovy anion




Poskozeni biomolekul

Cil Poskozeni Nasledky

Nenasycené Ztrata dvojnych vazeb Zménéna fluidita lipida

MK v lipidech | Tyorba reaktivnich Zmény v propustnosti membran
metabolitu (peroxidy, Vliv ne membranové vazané enzymy
aldehydy) Tvorba chemoatraktivnich latek pro

makrofagy

Proteiny Agregace a sit’ovani Zmény v transportu iontu
Fragmentace a Stépeni Vstup vapniku do cytosoli
Modifikace thiolovych Zmény v aktivité enzymu
skupin a benzenovych jader
AK
Reakce s hemovym Zelezem

DNA Stépeni kruhu deoxyribozy | Mutace
Modifikace a poSkozeni bazi | Transla¢ni chyby

Zlomy retézce

Krizové vazby retézci

Inhibice proteosyntézy




Antioxidacni ochranny systém

Enzymové katalyzované reakce
Superoxiddismutaza (likviduje oxidy)
Glutathionperoxidaza (redukuje peroxidy)
Glutathionreduktaza

Katalaza

Vysokomolekularni endogenni antioxidanty — vazi prechodné prvky Fe a Cu
m  Transferin (v plazm¢)
m Laktoferin (leukocyty)
m Feritin, haptoglobin, ceruloplazmin, albumin, metalothioneiny, chaperony

Nizkomolekularni endogenni antioxidanty
m  Vitamin C

Alfa-tokoferol a vitamin E

Ubichinon (koenzym Q)

Karotenoidy, beta-karoten, vitamin A

Thioly a disulfidy — GSH, kyselina lipoova

Melatonin
m Bilirubin

Flavonoidy




Likvidace radikalu

20,*+2 H" — superoxiddismutiaza — H,0, + O,

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

H,0, + AH, —>per0x1daza—>2HO+A

Redukce per0X1du na tkor jinych latek (askorbat, chlnony, cytochrom c)

2 GSH + ROOH — glutathioperoxidaza — GSSG + H,0 + ROH

Enzym obsahuje ve svém centru selenocystein

GSSG + NADPH + H™ — glutathionreduktaza — 2 GSH + NADP™

Prevadi zpét oxidovanou formu glutathionu na redukovanou

2 H;Og — katalaza — 02_ + 2 H;O

Detoxikuje peroxid vodiku




Vitamin C

Kofaktor enzymii pri syntéze kolagenu a preméné dopaminu na
noradrenalin

Redukéni ¢inidlo — Fe3* na Fe?*, Cu?t na Cu?

Redukuje anorganické a organické radikaly - hydroxylovy
radikal, superoxid, hydroperoxyl, peroxyl, oxid dusicity, , reaguje
se singletovym Kkyslikem a Kys. chlornou

Regeneruje tokoferolovy radikal
Méni se na semidehydroaskorbat (askorbovy radikal)

Regeneruje se NADPH => askorbat, dehydroakorbat




Alfa-tokoferol a vitamin E

Antioxidant membran

Preménuje pri peroxidaci lipidu alkylperoxylové radikaly na
hydroperoxidy

Zneskodnuje tak peroxylové radikaly MK driv nez dojde k ataku
zdraych lipidu

Tokoferol => tokoferylovy radikal
Askorbat zcasti redukuje tokoferylovy radikal na tokoferol

Tlumi peroxidaci lipidi v membranach a lipoproteinu




Koenzym Q

s Rodina benzochinonu, lisi se délkou Fetézce

= Nejrozsirenéjsi je CoQ10
= PrenasSe¢ elektronii v dychacim retézci v
mitochondriich

s Tlumi radikalové reakce v membranach spolu s
tokoferolem

= Pomaha regeneraci tokoferylovych radikalu
na vitamin E




Karotenoidy

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

s Odstranuji radikalyv lipidech

= Nejasny mechanismus pusobeni, snad
pomoci tokoferoli




Thioly a disulfidy

m Thioly - redukovany glutathion — GSH
n Disulfidy — oxidovany glutathion — GSSG

s Glutathion

m vznika z AK cysteinu, glycinu a kys. glutamové)

» odstranuje ROS, regeeneruje askorbat a tokoferol, udrzuje v
redukované formé sulfhydrylové skupiny proteinu, cysteinu,
koenzymu A

m Sirné slouceniny — lipoamid, taurin, homocystein




Vztahy mezi antioxidanty

Funkce jednoho antioxidantu velmi ¢asto
podminuje ucinek jiného ¢lanku
soustavy

vzajemné se podporuji




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

Z.adné ze studii vSak neprokazaly, ze suplementace
antioxidanty redukuje riziko onemocnéni

Zpomaluji proces starnuti — prevence srdecnich nemoci a
CMP

Doporuceni:
m 3-5 porci ovoce a zeleniny denné




CvicCeni a oxidativni posSkozeni

s Vytrvalostni cvi¢eni muze zvySovat utilizaci
kysliku => tvorba volnych radikalt =>
poskozeni svalu a jinych tkani

m Jak se branit?

» Pravidelné cviCeni => zlepSuje antioxidacCni systém a
chrani proti tvorbé volnych radikali

» Intenzivni cviCeni u netrénovanych jedincti => zvySena
tvorba ROS —lidé¢ sedici pies tyden, cvicici pies

» Z4lezi na stupni zatéze, kondici sportovcee, strave




Mohou suplementa antioxidantu
chranit?

Je znamo, Ze deficit vitaminu zpiisobuje problémy
béhemtréninku a regenerace

Role suplement je kontroverzni

Experimentalni studie - konfliktni a zavéry nejasné
Zvyseny prijem vitaminu E —chrani proti oxidace,
uplatnuje se v procesech regenerace po zatézi
Mnozstvi vitaminu je neznamé

Performance

Nejsou uzitecné ve zvySovani vykonnosti - snad jen
vitamin E ve vySkach

Neni znama davka antioxidantii jako prevence — pozor na
interakce a moznou toxicitu

Vysoké koncentrace vitaminu C a beta-karoten =
prooxidanty

Organismus si zachovava presné€ vyrovnanou bilanci -
pozor muZe byt narusSena




Doporuceni

Vyrovnany pravidelny tréninkovy program

S porci ovoce a zeleniny denné

N\

popripadé suplementy

Extrémni discipliny, adaptace na vysokou nadmorskou
vySku — suplementace vitaminem E (100-200 IU, 10x
RDA) denné po nékolik tydnu

Neprehanét se suplementy




Doporuceni

VVVVVV

télesného tuku, tim vice antioxidantl pottebujete
Se stoupajici hmotnosti a vékem se jejich spotifeba takeé zvySuje

Pokud trénink trva denné méné nez hodinu a intenzita je kolem 50%
maxima, pi1 véku 20-30 let, hmotnosti 40-75 kg a télesny tuk se pohybuje u
muzi pod 10% a u Zen pod 15%, tak je pfiblizna potieba antioxidantt nizsi

KdyZ trénink trva 1-2 hodiny a intenzita dosahuje 70% maxima, pifi véku
30-45 let, hmotnosti 75-100 kg a procento télesne¢ho tuku se pohybuje u Zen
mezi 15-20% a u muzua 10-15%, tak priblizna potfeba antioxidanti je
stfedni

KdyzZ trénink trva pies 2 hodiny a jeho intenzita dosahuje 80% maxima a
vice, pi1 véku 45 let a vice, pfi vaze nad 100 kg, pti procentu télesne¢ho
tuku u muzi nad 15% a u Zen nad 20%, tak ptiblizna potteba antioxidantl
je vysoka




