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Neionizujici elektromagnetické
zareni:

Vliv viditelného svétla, UV a IR zareni
na zivy organismus

Biofyzika
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Zdroje zareni

* Pfirodni (hvézdy, atmosférické vyboje, luminescence)
Slunce - &ast zaFeni je rozptylena zpét do prostoru (ca 30-60 %)
- Cast zéfeni je pohlcena atmosférou (ca 5-20 %)
Projevy slunecni energie na Zemi->zékon zachovéni energie:
Biomasa (fotosyntéza - dfevo, uhli, ropa), vitr, kolobéh vody, teplo.

Saokirum E

Fyzikalni charakteristika viditelného zareni

* Svételna ucinnost K [Lm/W ] vyjadFuje, jak G¢inné zdroj méni
vstupni energii na viditelné svétlo.

.« Umslé . 250
Nekoherentni — vice vinovych délek 200
a) Tepelné — spojité (napk. Zarovky, plamen) E 150
b) Luminescen¢ni — ¢arové(napk. zéfivka) *iimy E 100
oo ‘;‘
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Koherentni ' Svitka  Klasicks Usporna  Zafivka  Vybojka
—jedna vinova délka, faze a stejnd amplituda (lasery) 7érovka  zarovka
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Sy - - . A Optické metod
Fyzikalni charakteristika viditelného zareni P y
* Spektroskopie:
UVv/VvIS spektrofotometrie, fluorimetrie (aromatické

_AE .
+ Svételny tok ¢= At (tm)
— Je uréen svételnou energii, kterd je vyzarena za dobu t

1 ]
4¢ i
* Svitivost zdroje I=-0 (cd) i S
— Je podil svételného toku vyzafovaného do %Y "
prostorového uhlu AQ .
Agp “
« Osvétleni E=oc (0

— Je podil ¢asti svételného toku dopadajiciho kolmo na plochu S

— Lidské oko je schopno registrovat osvétleni 2 nlx (pro ¢teni ca 100
1x).

aminokyseliny, porfyriny), infracervend spektroskopie

Polarimetrie (opticka otacivost)

* Refraktometrie (index lomu)

Bl Erdoscope

* Nefelometrie a turbidimetrie (koloidni roztoky)

Laserova difrakce (velikost ¢astic) Gostic eer

* Endoskopie (opticka vlakna)

Gastric lcer

* Opticka mikroskopie (VIS, UV, IR, polariza¢ni, luminescenéni)




22.04.2024

Optické metody
Laserova difrakce

Vyuziva jevu Sifeni svétla do geometrického stinu &astice, kde dochdzi k
vytvofeni difrakéniho obrazce s typickymi maximy a minimy intenzity.
Metoda pro uréovani velikosti astic.

Prominimumplati: d-sinf,=z-2 —--—- |d= - \

Optické metody
Refraktometrie
Monochromatické svétlo, které prochazi z jednoho prostfedi do druhého, méni svou
rychlost. Pomér rychlosti svétla ve vakuu ku rychlosti svétla v dalSim prostiedi se nazyva
absolutni index lomu.
n=t
Relativni index lomu pfedstavuje pomér rychlosti svétla ve vzduchu ku rychlosti svétla
v daldim prostfedi a odpovidd poméru sinusu Uhlu dopadu a sinusu Ghlu lomu na
rozhrani prostiedi.

et
n=-"t=—
v, s

2 naz
Rychlost svétla ve vzduchu a ve vakuu se li§i pomérné malo, proto Ize index lomu na
rozhrani zkoumané latky a vzduchu povaZovat prakticky za absolutni index lomu.

Méfeni indexu

lomu séra je metoda
pouzivana k rychlému
stanoveni celkové
bilkoviny v krevnim
séru.

Popis jednotlivych éasti refraktometru:

1. podiozka se stupnici

2. odklapéci uzavér

3. 8roub na nastaveni nulové hodnoty
4. zrcadlova komora

5. okular
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Optické metody

Nefelometrie

VyuZiva rozptylu svétla pfi prichodu koloidni nebo disperzni soustavou a méfi
jeho intenzitu v kolmém sméru na pGvodni smér zafeni. Inverzni metodou k
nefelometrii je turbidimetrie (méfi Ubytek intenzity zafeni v pfimém sméru).
Intenzita rozptyleného svétla zavisi na vinové délce svétla, velikosti a
koncentraci ¢astic.

Metody se uplatriuji napfiklad pfi hodnoceni ¢istoty vody nebo vyhodnocovani
imunoprecipitanich  reakci v imunochemickych metoddch (stanoveni
pfitomnosti patogenti nebo diikaz, zda vzorek obsahuje specifické protilatky).

anTigEY

neteometie
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Optické metody

Polarimetrie - méfeni optické otacivosti latek

V dusledku optické aktivity latky vzorku dojde ke stodeni roviny
polarizace o Uhel o, ktery obecné zavisi na fyzikalné-chemickych
vlastnostech dané latky, koncentraci mérené latky v roztoku a délce
trubice s roztokem (pro stanoveni koncentrace Ize tedy pouZit metodu
kalibraéni k¥ivky). Pro stanoveni tohoto dhlu slouZi tzv. polarimetr.

Smér 3ifeni svétia

Zdro| Normsini  Polrizitor  Polarzované  Trubice obsahuiicl rozok s Polarizované Analyzstor Detektor
svéda (nepolarizovand) svido chirdini slouteninou svido (popt. oke
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Optické metody

Opticka otacivost N

- je schopnost opticky aktivnich latek &
stacet rovinu polarizovaného svétla. 3{“) ¢

- jako optické izomery se oznaluji latky, které maji stejny sumarni
vzorec, ale lii se prostorovym usporadanim atomd (maji se k sobé
jako pfedmét a jeho obraz v zrcadle).

dvojice optickych izomer( se rozliSuji symboly R a S, v pfipadé
sacharid(i a aminokyselin pak L a D.

- rozdilné optické izomery mohou rozdilné interagovat s

enzymy, jejich Ucinky na Zivy organismus mohou byt odlisné

P
A
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LASERY

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation.

* Svétlo je z laseru vyzafovano ve formé Uzkého svazku, je koherentni a
monochromatické (nejéastéji UV, VIS, IR).

* Principem je emise zafeni aktivnich Céstic (atoml, molekul, iontl)
buzenych vnéjSim zdrojem energie. Emitované fotony interaguji s
dalsimi elektrony aktivnich ¢astic (excitované na metastabilni hladiné)
a iniciuji stimulovanou emisi fotond. Fotony letici v ose laseru se
mnohondsobné odrazeji od zrcadel (rezonator), ostatni fotony zanikaji.

s 23

mmtabeb Hladies 1

svazek
laseru

4
I zadnizrcadio
e | 100% odrazné

ptedni zrcadio ;;,‘
‘polopropustng” 1
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LASERY

Podle aktivniho prostredi se déli na:

- Pevnolatkové Neodym aj. (IR — dermatologie, o¢ni
chirurgie, stomatologie)

- Polovodic¢ové laserova dioda (chirurgie, fotodynamicka
terapie)

- Plynové CO:2 (IR), He-Ne nebo Ar (VIS).

- Kapalinové roztoky organickych barviv (kumarin

400-500 nm, xanthen 700-1500 nm)
- dalsi (napt. RTG oblast)

Terapeutické vyuziti LASERU

* Invazivni terapie - LASERY nad 1 W
— Chirurgie, nadory kize - CO, a Nd lasery, infradervena oblast zafeni,
tkan je zasazena pouze do hloubky 0,1 mm; dochdzi ke koagulaci
drobnych cév - fez nekrvaci, je sterilni

— Oftalmologie - Ar, Kr lasery (VIS)
« fotoablace — velmi &isty Fez, kratkovinny laser
« fotokoagulace vaskularizované tkané na sitnici (Ié¢ba retinopatie)
— Dermatologie — Ar lasery
« fotokoagulace cévnich Iézi a pigmentovych skvrn (absorpce zafeni
hemoglobinem, melaninem a tvorba tepla), odstranéni bradavic,
depilace, odstranéni tetovani
— Stomatologie — Er lasery (IR oblast)
* léctba zubniho kazu
« parodontologie (odstranéni zubniho kamene,
sterilizace zanétlivého okoli
« chirurgické zakroky
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. o S oy Biologické ucinky a vyuZiti VIS zareni
Biologické ucinky neionizujiciho zareni g yavy
Fotosyntéza ightenergy
Sluneéni zafeni: 6C0; + 6H0 —> CiHuOs + 60:
5% ultrafialové, 45 % infracervené a 50 % viditelné slozky catondodde  water Guoose oxygen
Light-dependent Reactions The Calvin Cycle

* Fotosyntéza

* Psychologické vlivy W Ultrafialové

Winfracervené

* Syntéza vitaminu D

O Viditelné
* Fototerapie

Light

¢ Erytém &
* Fototoxické reakce proicetce PR o e
Granum — sloupec thylakoidil, které maji ve své membrané
Zzabudované barvivo (chlorofyl)
18 20
. . e S Biologické ucinky VIS zafeni
Biologické ucinky a vyuZziti VIS zafeni 8 Y
Cirkadidanni biorytmy
A Melatonis
Fotosyntéza e Vliv na periodicitu Zivotnich funkci weq e
* Chlorofyl (rGzné typy; zékladni struktura (télesna teplota, snizeni krevniho tlaku a s
stejna - porfirinové jadro s centralnim tepové frekvence, hormonalni a k{)jr’kj‘ o
atomem Mg2*) absorbuje viditelné zareni. metabolické pochody). R

« Energie zafeni zpuUsobi excitaci molekuly
chlorofylu a uvolnéni slabéji vazaného
elektronu = fotooxidace.

Sekundarni faze:

Pfeména CO2 na glukosu s
vyuzitim ATP a NADPH 1z
primarni (svételné) faze — tzv.
Calvinav cyklus.

o

Hiadiny melatoninu jsou silné
zavislé na stfidani svétla a tmy

* Vliv barev na psychiku a vnimani okoli.

Vnimani barev: KdyZ prochazi bilé svétlo
prisvitnou latkou nebo je odrazeno 890
povrchem pevné latky, je &ast zafeni "
absorbovana. Zbylé zafeni (to které se !
nam jevi jako barva predmétu) bude mit 430 nm seanm
barvu komplementarni k absorbovanym o
vinovym délkam.

629 nm

580 nm

21
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Barevné zabarveni:
warm white (3000 K)
neutral white (5000 K)
cool white (7000 K)

Biologické ucinky VIS zafeni

»Modré svétlo”

Naruseni biochemie “spankového” hormonu melatoninu a tim
cirkadidnnich biorytm0.

Relative Radiant Power (%)

Biologické ucinky a vyuZiti VIS zareni

Fototerapie

Lécba koznich onemocnéni — zanéty, ekzémy, proleZeniny, Spatné

se hojici rany. VyuZiti riznych vinovych délek (véetné UV a IR) a

laserd.

* Lécba akné (Propionibacterium acnes obsahuje fotosenzitivni
porfyriny)

Zateni + porfyriny N

Excitace porfyrinové molekuly
a ndslednd reakce s 02

Vznik ROS (singletovy kyslik,
hydroxylovy radikal) a nasledné
poskozeni P. acne
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Biologické ucinky a vyutziti VIS zareni
Fototerapie
* Lécba novorozenecké zloutenky
Priciny: zvySeny rozpad Cervenych krvinek, snizend eliminacni
schopnost  bilirubinu v jatrech u novorozencl, zvy3ena
reabsorpce bilirubinu v GIT a dalsi.
Lécba: fototerapie (absorpéni maximum bilirubinu 460 nm)
Bilirubin je konjugovan s kyselinou glukuronovou v jatrech na rozpustny
produkt. Po fototerapii vznikaji geometrické izomery (lumirubin), které
jsou hydrofilni a mohou byt vylouceny do Zlu¢e a moce bez konjugace s
kyselinou glukuronovou.

comn
fod

com con

e

Bilirubin Photoisomers.

Internally H-bonded
Water-insoluble:

H-bonds to water
Increased solubilty

Biologické ucinky a vyuZiti VIS zareni

Fotodynamicka terapie
VyuZiti fotosensitivnich Iatek (tvorba ROS po ozafeni VIS/UV).

Ke zvySené akumulaci fotosenzibilizitdtoru dochdzi v loZiscich
nékterych chronickych zanétlivych dermatoéz.

e Lécba akné

kyselina 5-aminolevulova HM ]

Psoridza (lupénka)

psoralen

* Leishmanidza (parazitickd onemocnéni zplisobend prvoky)
Eradikace prvoku v |ézich usnadriuje hojeni

26
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Biologické ucinky a vyutziti VIS zareni

Fotodynamicka terapie
* Lécba nadorovych onemocnéni (porfyriny a jejich konjugaty;
povrchové tkdné nebo poutziti endoskopické laserové techniky)

/’ * Nejcastéji se jednd o lécbu

alternativni (napf. Spatné chirurgicky
dostupné nebo Spatné ohrani¢ené
nadory hlavy a krku) nebo Ié¢bu
koZnich nadort (Uspé3nd je lé¢ba
bazaliomd).

* Nejvétsim omezenim fotodynamické
terapie je prichod aktivizujiciho
svétla nejvySe 1 cm do hloubky tkané.

¢ Mozné vyuZiti laseru a optického
vldkna (endoskop, dutd jehla) pro
ozafeni hluboko uloZenych tumord.

Biologické G&inky VIS zafeni: Vyuziti LASERU

Fotodynamicka terapie o

* Terapie vlhké makularni degenerace

Lécivo Verteporfin — intravenodzni aplikace,
fotoaktivace léciva laserem (689 nm, 80 s)
vede k nasledné reakci s kyslikem a tvorbé ROS
a tim k poskozeni osvétlenych struktur. vo~(

PFi¢inou je  prorastani
novotvofenych cév pod
sitnici, tyto cévy nasledné
zpUsobuji prosakovani krve
do sitnice a otok sitnice.

1/

Pohled zdravym okem Vihka forma makularni

28
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UV zareni

—UV-A (400315  nm):
pfirozené opaleni;
zpUsobuje zejména nepfimé
poskozeni DNA - vznik ROS
(starnuti pleti)

— UV-B (315-280 nm), stiedni
tzv. erytémové; zpUsobuje i
pfimé poskozeni DNA -
mutagenni; 1-10 % z
celkového uv zéfeni
dopadajicho  na  Zemi;
neprochazi sklem (na rozdil

od UV-A)

— uv-C (100-280  nm):
neprochazi ozonovou
vrstvou

Biologické ucinky UV zafeni

* Syntéza vitaminu D3
Nedostatek vit. D = méknuti kosti v disledku ztrat a nedostate¢né
resorbce véapniku a fosfatu. U déti se toto projevi jako rachitida

neboli kfivice (lé€ba — cholekalciferol + fi pie UV-B), u
dospélych muiZe vést az k osteoporéze. Také se projevuje zvySenou
kazivosti zubd. .~
- 1w
5
v

B

lzomerizace %
_
L
e f cholekalciferol

7-dehydrocholesterol provitamin D3 Ho"

Cholekalciferol je neaktivni a je pfeménén na jeho aktivni formu dvéma hydroxylacemi:
prvni v jatrech, druhd v ledvinach, za wvzniku Kkalcitriol, jehoZ pusobeni je
zprostiedkovano receptory vitaminu D (receptor, ktery reguluje syntézu stovek enzymu
a je pfitomen prakticky v kazdé burice v téle).

Vitamin D ovliviiuje imunitu: pro aktivaci imunitnich procesti v téle je
doporuéena hladina vitaminu D 100-125 nmol/I (2x20 min slunéni tydné).

34
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Biologické ucinky UV zareni

* Erytém — zCervenani klze (pfevazné UV-B), objevuje se ca 4
hod. po expozici, maximum 8-24 hod. po expozici.
Fotoprotektivni funkce melaninu (rGzné typy: eumelanin,

feomelanin).
If UV rays exceed I
what can be oA
Melanocytes blocked by your I I\jb—:cocm
produce melanin  level of melanin, |
toprotect the  sunburn results o I H
skin from UV rays Y
& T o
e
H
I o ‘rl"\}(mcm
X & O/ N
S < .
N oH
) Cast struktury eumelaninu;
Melanocyte ’

2 typy: hnédy a éerny

« Vlidské kizi je tvorba melaninu stimulovdna hlavné v okamiiku, kdy? dojde
k poskozeni DNA.

« Zdkladni obranné mechanismy lidské kiZe zahrnuji nékolik sloZek, z nichZ
nejvétsi vyznam md tloustka rohové vrstvy a melaninovd pigmentace.

Biologické ucinky UV zareni

* Starnuti klize

- ztréta elasticity, vrasky, zvySend pigmentace,
povoleni vaziva, suchost kize, karcinomy

- pfi opakovaném dlouhod. pisobeni UV zéfeni

Solaria a problematika UV zafeni

- pouziti pfevazné UV-A (na rozdil od UV-B
nezpusobuje zCervenani pokozky, ale pronika
hloubéji do kize — starnuti kiize)

- védecky prokazano, Ze riziko kozniho melanomu stoupa u osob, které

zacaly s opalovanim v solariu pfed 30 rokem Zivota, nedoporuluje se
opalovani v solariu napi. osobam s fototypem kdze |, osobdm mladsim
18 let, lidem s vétsim poctem pih, lidem, kde se v rodiné vyskytla
rakovina klze ¢i takové onemocnéni sami prodélali, téhotnym Zenam
atd.
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Biologické ucinky UV zareni
¢ Ochranné krémy
Organické latky — obsahuji chromofory, které absorbuji UV zéfeni
(-) mohou byt zdrojem ROS
(-) nepokryvaiji celé spektrum UV-A a UV-B
(+) bezbarvé, bez zdpachu, snadno se aplikuji

r

VR
\ Retection

Anorganickeé latky — odrazeji a rozptyluji
UV zafeni (ZnO, TiO2)
(+) netvoti ROS

(+) ochrana pred UV-A i UV-B —
(+) neprahledné, horsi aplikace e

Albedo efekt: pomér odrazeného UV zafeni ku dopadajicimu UV zéfeni,
tj. relativni % dopadajiciho zafeni. Pro rizné povrchy se lisi.

4@ SUN PROTECTION FACTOR (SPF)

!+ Kolikrat vice zareni je schopen ochranny faktor pojmout v
porovnani s nenatfenou kUzi, nez zéervename.

* Vyjadfuje Cas relativné bezpecného pobytu na slunci.

* SPF se pohybuje od 2 do 100.

SPF 10 90%
SPF 25 95%
SPF 30 96,7%
SPF 60 98,3%

Jak dlouho mohu zistat na slunci? bl ot e 8
Priklad: SPF 15 = "
Typ 111 (20 min bez krému) Type v Troev Tpevt
15 x 20 = 300 * 1/2 = 150 min

L
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Biologické ucinky UV zéareni

* UV-C

-> germicidni lampy produkuji kratkovinné ultrafialové zareni
(pod 280 nm), které pusobi baktericidné a virocidné. Vyuziva
se pti dezinfekci vzduchu a povrch.

Biologické ucinky UV zafeni na klzi:
Fototoxicka reakce na léky

* Fototoxicita je kozni reakce po lokdlni ¢i celkové (peroralni,
parenterdlni tj. nitroZilni, nitrosvalové, podkozni) aplikaci
fotosenzitivniho léciva a ndsledném ozéreni sluncem.

* Predevsim UV-A (400-315nm) dlouhovinné UV paprsky, které
mohou prochazet i okennim sklem.

B) fotoalergicka reakce

A) fototoxicka reakce

44
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Biologické uGcinky UV zareni na klzi:
Fototoxickd reakce na Iéky
* Neimunitni reakce
* NevyZaduje pfedchozi expozici
Zévisld na : koncentraci lé¢iva v kazi
davce absorbované zéfivé energie

fotosenzibilaénim potencialu léciva

Klinickd odezva je ovlivnéna odchylkami v resorpci
zcitlivujicich latek pfi zevni aplikaci, rznou gastrointestindlni
absorpci a metabolickou transformaci pfi celkovém podani.

* Typickymi klinickymi projevy jsou zarudnuti kiize v ozafenych
mistech, nékdy i s tvorbou puchyfli a nekréz, subjektivné
doprovézeno palenim a bolestivosti klize.

Biologické ucinky UV zafeni na klzi:
Fototoxickd reakce na léky

e Prvni ptiznaky vznikaji ¢asto uz béhem nékolika minut az
hodin po ozéfeni, s naslednym olupovanim kize a sklonem k
trvalejSim skvrnitym hyperpigmentacim

Fototoxicka kontaktni reakce po PFesuny pigmentu, stav 6 tydn(
parfémovaném kosmetickém pfipravku po léché
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Biologické ucinky UV zareni na kGzi:
Fototoxicka reakce na léky

Vybrané latky:
* Antibiotika a chemoterapeutika — tetracykliny, sulfonamidy
* NSAIDs — napf. ketoprofen, diklofenak
— analgetické masti napf. Fastum Gel, Voltaren
¢ Psychofarmaka — tricyklicka antidepresiva
* Léky kardiovaskularniho systému — nifedipin, amiodaron
* Antidiabetika — derivaty sulfonylmoéoviny (tolbutamid)
* Hormonalni pfipravky — estrogeny, gestageny
* Uméla sladidla — sacharin, cyklamat
* Antiseptika — napf. chlorhexidin
* Parfémy — éterické oleje
* Dezinfekéni prostiedky
 Latky rostlinného plvodu (fytoterapie —
trezalka)

Epikutanni test s ketoprofenem

Biologické ucinky UV zéareni na kdzi:
Fotoalergicka reakce na Iéky
« Akutni nebo chronickd imunitni reakce (po ozafeni chem. latky
vznika fotoprodukt, ktery se vaze na bilkovinu za vzniku antigenu)
* Méné Ccasté nez fototoxicka reakce (pfiznaky: Cervené skvrny,
pupinky, puchyrky a strupy, nékdy mize byt kiize zhrubéld).
* VyZaduje predchozi expozici a neni zavisla na davce.
* KoZni zmény se mohou S§ifit i na mista, kterd nejsou vystaveny
pusobeni UV zéfeni.
* Indukovana topicky aplikovanymi latkami:
antiseptika
lokdlIni antiflogistika
aromatické substance (parfémy)
opalovaci krémy

Fotoalergicka kontaktni reakce
po ketoprofenu
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Biologické ucinky INFRA zéareni

Infracervené zafeni podle A:
- blizké 800-2500 nm, stfedni 2500 nm-25 um, vzdalené 25-1000 um

Zdroje:
- pfrirozeny zdroj Slunce, chem.
reakce, geotermalni energie

U¢inky na kazi:

- pfiabsorpci vétsich intenzit IR jsou drazdény tepelné receptory v
kaZzi a pozdéji i receptor na bolest (prah bolesti ca 45 °C)

- sevzrlstajici teplotou se objevuje erytém a pozdéji i popaleni

Dalsi ucinky:

- blizké IR zareni prochazi okem a je absorbovano duhovkou, cockou a
sitnici: Sedy zdkal ¢ocky neboli Zarové katarakta (nemoc z povolani —
tavidi, slévaci, foukadi skla)

Biologické ucinky INFRA zareni:
Terapeutické vyuziti (fototerapie)

Analgetické, spasmolytické a hojivé ucinky jsou disledkem pfimého

pUsobeni zvySené teploty a absorpce zafeni (blizké IR) bunéénymi

chromofory (napf. mitochondrialni enzymy):

* bolesti kloubU pfi artroze

* bolesti pfi patefnich syndromech

* neuralgie

e vstiebavani exsudatl u zdnétlivych procesd  zvySenim
permeability kapilar (zanéty kliZe, sinusitidy)

« reflexni uvolnéni spasm pfi kolice (ledvinova, Zlu¢nikova

Terapie sinusitidy (zadnétu vedlejsich
dutin dychacich cest)
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Biologické ucinky INFRA zareni:
Terapeutické vyuziti (fototerapie)

* Lasery (zareni v blizké IR oblasti)

* Onchomykdzy — lécba plisfiovych onemocnéni nehtovych
plotének (zdkladem laserového osetfeni je nahfat nehtové
1GZko na teplotu 40 az 60 °C, aby se narusil rast plisni).

* Lécba akné —tepelnd destrukce mazovych Zlaz.
* Rehabiliace (napt. Covid-19 — wvyuZiti protizanétlivého a

biostimulac¢niho ucinku, zareni v blizké IR oblasti pronika
ptes hrudni sténu do plic)

MUNT
PHARMN

Reaktivni formy kysliku a dusiku
Antioxida€ni ochrana

Biofyzika
52 55
Oxidacni stres
FORMATION OF FREE RADICALS
R'ﬂ?gllﬂrcﬁu Antioxidanty
SMOKING
& ey S
METABOLISM . (X
a ’ o N
NO"
Mitochondrion CELL Prooxidanty
. 5 DAMAGE .
D WV s 9
[ad Ha0,—> oH' v)
INFLAMMATION AR § 03+ UV,
y i POLLUTION &2 “""'"_ )
@D'02 Oxidacni stres je nerovnovaha mezi tvorbou ROS a schopnosti
& White blood cell organismu rychle detoxifikovat reaktivni meziprodukty.
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Reaktivni formy kysliku (ROS) a dusiku (RNS)
* ROS aRNS jsou latky se silnymi oxidaénimi ucinky.

* VolIné radikdly jsou latky, které obsahuji nepérovy elektron.

Radikaly: Neradikalové formy RONS:
O,~  Superoxid H,0, Peroxid vodiku
‘OH  Hydroxyl HOCI- Kyselina chlorna
RO, Peroxyl O, Ozon

RO-  Alkoxyl 10, Singletovy kyslik
HO," Hydroperoxyl ONOO- Peroxynitrit
NO- Oxid dusnaty

NO,: Oxid dusicity

Fyziologické funkce RONS

e e o @ 0 N =
1. Dychaci fetézec PO ) %o :. .9 : i
Redukce kysliku na vodu S o® %00 g 0o
(-4 %  kyslku je

redukovano neuplné na
ROS).

Catalase
0, =% 0, &% H,0, %> OH" < H,0

Superoxide
dismutase Peroxidase
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Fyziologické funkce RONS Fyziologické funkce RONS
2. Fagocytéza 3. Oxidacni a hydroxyla¢ni reakce
- hlavni mechanismus odstranéni patogen(i (imunitni obranna Hydroxylace xenobiotik, syntéza cholesterolu a ZluCovych kyselin
reakce, tzv. respiracni vzplanuti). Po fagocytéze dochazi k aktivaci pomoci oxygenaz.
enzymového komplexu NADPH-oxidaza (produkce O2+).
4. Signalni molekuly
NO:
« relaxace hladkého svalstva cévni stény
/,;V, Microbe * neurotransmiter v CNS
&
o oxidase
Singletovy kyslik:
Phagolysosoma ™ tysosomes « aktivace protein kinaz a fosfatdz (katalyzuji vazbu fosfatové skupiny
(fosforylaci) na aminokyselinové zbytky v proteinech)
0:;;;:?:;;'5 * modulace transkrip¢nich faktor (prepis informace z DNA na RNA)
/ « aktivace metaloproteinaz (vyznam napf. pfi regeneraci tkani, hojeni
o a tvorbé jizvy, zdnétu)
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Patologické stavy spojené s oxidacnim stresem Patologické stavy spojené s oxidacnim stresem
1. Lipoperoxidace o Zénitlive
Oxidace nenasycenych mastnych kyselin v molekuldch lipidd a naruseni anétlive p'rocesy
bunééné membrany (zména propustnosti pro ionty a naslednd aktivace * Ateroskleréza
fady enzymu). * Neurodegenerativni Gt i e
- Erimmordoprics
. L . B . onemocneni Hypentena Intank myok o Surmus wide
2, O)flf,lacm posAkozem p.rotelnL! ) } ) + Hypertenze te Upinta g
Modifikace aminokyselin a naslednd zména konformace proteinu a . Diab T
ztrata biologické aktivity. iabetes eer Myral
¢ Ischémie -
3. Poskozeni DNA Oxidative Stress ¢ Rakovina
Oxidace purinovych a o Astma 6 S
pYrimidir\ovych bazia o ) o Starnuti e
nasledné mutace. jji&w ) =
— m”:”‘c%j - )
iy S
soliG s oo
Mgrina
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Antioxidac¢ni ochrana

1. Prevence vzniku RONS (napf. NADPH ox. a NO syn. inhibitory, proteiny
chelatujici kovy — transferin, laktoferin)

2. Pfima rekce s RONS

3. Zastaveni fetézové radikalové reakce

Zastaveni propagace reakce (napf. tokoferol, askorbat, kyselina mocova)

Antioxidac¢ni ochrana

ANTIOXIDANT: latka, kterd je schopna, v relativné nizkych koncentracich,
soutézit s jinymi oxidovatelnymi substraty, a tim se zna¢né zpomalit nebo
inhibovat oxidaci jinych substratd.

Malé molekuly
-Rozpustné ve vodé: glutathion, kyselina mocova, askorbat (vit. C)

-Rozpustné v tucich: a-tokoferol (vit. E), B-karoten, koenzym Q

LOOe +TOH LOOH +TOe Antioxidant i .
099 5 a ' o o, wouon
P 9 _— . 0, n, M o N
oy ey e Y=
Terminace radikdlové reakce (napf. NO): % o° S ; i 5 o° y e FAER
S 2 [P ——
LOOe + NOe LOONO o il S e it
Free Radical
Proteiny
-Intraceluldrni: SOD (I a Il), glutathionperoxidaza, katalaza
4. Rep y v( pézy, protedzy, enzymy opravujici DNA) -Extracelularni: SOD (l1l), plazmatické proteiny (napf. albumin),
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