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Obecnie coraz wigcej mowi si¢ o destrukcyjnym charakterze wolnych
rodnikow. Brzmi do$¢ tajemniczo, a jest to nazwa dla wysoce agresywnych
czasteczek z niesparowanym elektronem. Te naturalnie wystepujace zwigzki
tworzg si¢ w organizmie chociazby w wyniku przeprowadzanych procesow
oddychania komorkowego. W przyrodzie wszelkie procesy daza do stanu
rOwnowagi, wigc wolne rodniki ,.kradng” elektrony od innych czasteczek, one
za$ od kolejnych. W umiarkowane;j ilosci ich dziatanie jest catkowicie naturalne
1 ma dobroczynny wptyw na wiele procesow, ktore bez wolnych rodnikow nie
miatyby racji bytu — biorg udzial w przekazywaniu informacji pomiedzy
komorkami 1 w obronie organizmu przed wirusami 1 bakteriami, a takze
katalizujg wiele szlakoéw metabolicznych, w tym procesy budowy masy
miegsniowej. O ile niewielka 1lo$¢ reaktywnych form tlenu ma zbawienne
dziatanie dla organizmu, o tyle nadmierna ilo$¢ czasteczek z niesparowanym
elektronem sprzyja rozwojowi chorob uktadu krazenia, nowotwordw, cukrzycy,
czy zwyrodnieniu plamki z6ttej. Lawinowemu powstawaniu wolnych rodnikoéw
zapobiegaja antyoksydanty, zardwno te wytwarzane przez organizm, jak 1 te
dostarczane wraz z pozywieniem. W niniejszym artykule zajmiemy si¢
kompleksowo rolg antyoksydantow i1 stresu oksydacyjnego w ciele cztowieka.

Czym s3 wolne rodniki?

Wolne rodniki, to czasteczki — najczesciej tlenu, stad tez bywaja czesto
okreslane jako jego reaktywne formy — posiadajace na zewnetrznej orbicie
pojedynczy, niesparowany elektron. Dazac do przylaczenia lub oddania
elektronu wykazuja duzg aktywno$¢ chemiczng utleniajac kazdy zwigzek z
ktorym majg kontakt. Innymi stowami, chcg ukras¢ jeden elektron od innej
czasteczki — komorki napotkanej na swojej drodze. Ten stan braku réwnowagi
pomiedzy dzialaniem reaktywnych form tlenu, a biologiczng zdolnoscig do
szybkiej detoksykacji reaktywnych produktéw posrednich lub naprawy
wyrzadzonych szkdd nazywamy stresem oksydacyjnym. Wszystkie formy zycia
na $wiecie utrzymuja w komorkach srodowisko redukujace, ktore jest
zachowywane przez aktywno$¢ enzymow podtrzymujacych stan redukcji
poprzez ciagly doptyw energii metabolicznej celem zachowania stanu
rOwnowagi. Zaburzenia w prawidtowym stanie redukcji moga wywotaé
toksyczne dziatanie poprzez produkcje wolnych rodnikow oraz nadtlenkow —
charakterystyczng cechg nadtlenkow jest wigzanie pomigdzy atomami tlenu
(mostek tlenowy), ktore tatwo ulega rozerwaniu, przez co nadtlenki majg bardzo
silne wlasciwosci utleniajace 1 generuja wolne rodniki — powodujacych



oksydacyjne uszkodzenia wszystkich sktadnikow komorki, a szczegdlnie
dotkliwe dla komorki sg uszkodzenia lipidow, biatek oraz DNA.

Stres oksydacyjny wywotuje uszkodzenie tkanek miedzy innymi w
wyniku napromieniowania 1 hiperoksji. Podejrzewa si¢ jego znaczaca role w
chorobach neurodegeneracyjnych, takich jak choroba Lou Gehriga, choroba
Alzheimera, choroba Parkinsona, a nawet w chorobie Huntingtona biorgc pod
uwage mozliwe uszkodzenie DNA przez wolne rodniki. Uwaza si¢, ze stres
oksydacyjny jest powigzany z chorobg sercowo-naczyniowa, poniewaz
utlenianie lipoproteiny LDL w $rodbtonku naczyniowym prowadzi do
powstania prekursoroOw blaszki miazdzycowe;j. Jednak umiarkowanie
wystepujacy stres oksydacyjny moze takze odgrywac znaczacg role w
zapobieganiu starzenia si¢ w mechanizmie mitohormezy. Juz w XVI wieku
szwajcarski lekarz Paracelsus stwierdzil, ze to dawka (a nie substancja) czyni
trucizng, a wiec zjawisko hormezy polega na tym, ze czynnik wystepujacy w
przyrodzie, szkodliwy dla organizmu w wigkszych dawkach, w matych dawkach
dziata nan korzystnie. Takie sklasyfikowanie stresu oksydacyjnego bytoby
chyba najbardziej trafne. Reaktywne formy tlenu w niewielkich ilo§ciach mogg
przynosi¢ korzysci, poniewaz sg uzywane mi¢dzy innymi przez uktad
odpornosciowy do atakowania 1 zabijania patogenow. Reaktywne formy tlenu
maja takze znaczenie w sygnalizacji komorkowej, co okresla si¢ jako
sygnalizacje redoks.

W prasie branzowej czgsto mowi si¢ o korzystnym wplywie wolnych
rodnikOw na organizm sportowca 1 proces regeneracji mi¢sniowej, jednak jest to
uzaleznione w duzej mierze rodzajem adaptacji treningowej jakiej poddajemy
sportowca. W przypadku sportdw o charakterze sprinterskim, cechujgcymi sie
intensywng pracg w matej jednostce czasu stres oksydacyjny jest czynnikiem
inicjujacym mobilizacje receptorow do wysylania sygnaléw o potrzebe
regeneracji tkanek. Z kolei w sportach o charakterze wytrzymatosciowym,
nastawionych na wysoka objetos$¢ przy stosunkowo niskiej objetosci zalecana
jest stata kontrola stresu oksydacyjnego poprzez wspieranie si¢ odpowiednimi
zrodtami pozywienia, jak witaminy A, E, C, nutraceutykami — takimi jak
likopen, karotenoidy, ksantofile, wielonienasycone kwasy omega-3, ale réwniez
jony przejSciowe metali, takie jak mangan, cynk, czy selen. Kiedy rozpatrujemy
wolne rodniki 1 stres oksydacyjny, nalezy pamigta¢ gtdwnie o osobach
uzaleznionych od palenia papieroséw, jak rowniez o sportowcach, poniewaz w
przypadku obu tych grup narazenie na uszkodzenia wolnorodnikowe jest o wiele
wicksze ze wzgledu na duzo intensywniej przeprowadzane procesy oddychania
komorkowego oraz w przypadku palaczy na olbrzymig ilos¢ wchtanianych
wolnych rodnikéw z dymem papierosowym. Badacze szacuja, ze szkodliwe sg
nie tylko substancje smoliste 1 weglowodory aromatyczne, ale rGwniez inne
substancje bedgce wolnymi rodnikami zawarte w dymie tytoniowym
wdychanym 1 wydychanym przez palaczy. Wysoka toksyczno$¢ reaktywnych
form tlenu utrzymuje si¢ w wyziewach az do 10 minut, stad tez ostrzezenia



przed paleniem biernym — przebywaniem w towarzystwie osob palacych. O ile
w przypadku palaczy sensowna wydaje si¢ by¢ dieta bogata w antyoksydanty 24
godziny na dobg, o tyle w przypadku sportowcoé6w nalezy wyrdznié okresy,
kiedy stres oksydacyjny wspomaga rozwo0j adaptacji 1 powinien wystepowac w
ilosciach mozliwych do okielznania, jak rowniez stan, kiedy ich dziatalnos¢
powinna by¢ za wszelkg cen¢ hamowana.

Charakterystyka wolnych rodnikow

Zazwyczaj rozroznia si¢ wolne rodniki ze wzgledu na ich pochodzenie, a
wiec gtownie organiczne lub nieorganiczne. Do tych drugich zaliczamy migdzy
Innymi:

Anionorodnik ponadtlenkowy — stanowi prekursor dla reaktywnych form
tlenu. Stezenie rodnikdw w organizmie jest znacznie nizsze od zwigzkow
biologicznych. Dlatego z braku substratéw w postaci wolnych rodnikow
anionorodnik ponadtlenkowy atakuje organizm cztowieka. Najbardziej
zagrozone sg biatka zawierajace cysteing, kolagen, NADH, jak réwniez
askorbinian i metale przejsciowe.

Rodnik hydroksylowy — jest bardzo groZznym rodnikiem dla organizmu
ludzkiego. Ze wzgledu na mnogos$¢ mechanizmdw powstawania, a takze duza
reaktywnosc¢ oraz szerokie spektrum dziatania jest niezaprzeczalnym wrogiem
struktur biologicznych czlowieka. najbardziej niepokojace jest negatywne
oddzialywanie na DNA 1 RNA. Moze to prowadzi¢ do mutacji, co w
konsekwencji odbija si¢ najczesciej negatywnie na zdrowiu atakowanej osoby
jak 1 jego potomstwa.

Tlen singletowy — posiada na jednym z orbitali lub na kazdym orbitalu po
jednym elektronie o antyrownolegle skierowanych spinach. Czasteczka ta chcac
przej$¢ w stan bardziej stabilny moze przekazywac energi¢ wzbudzenia innym
czasteczkom. Niekorzystng sytuacja dla organizmu ludzkiego, wywotang przez
tlen singletowy, bedzie na przyktad przylaczanie si¢ do wielonienasyconych
kwasow thuszczowych, a takze utlenianie aminokwasOow: histydyny, metioniny,
tryptofanu 1 tyrozyny. Niepokojacym zjawiskiem jest oddziatywanie na zasady
purynowe 1 pirymidynowe, ktore stanowig podstawe DNA.

Do rodnikow organicznych z kolei zaliczamy miedzy innymi:

Rodniki alkoksylowe — powstaja poprzez rozpad, badz tez przemiany substancji
zawierajacych w swojej strukturze labilny tlen. Ma to miejsce podczas
utleniania lipidow, aminokwasow, biatek, czy tez kwasoéw nukleinowych.
Przykladem powstania powyzszych rodnikow jest rozpad wodoronadtlenkow
kwasow ttuszczowych, w czasie peroksydacji lipidow, dlatego rodnik ten



powstaje przy dtugotrwatym smazeniu jedzenia w wysokiej temperaturze 1
wplywa negatywnie na profil lipidowy krwi.

Wodoronadtlenki alkilowe — peini podobng role co rodniki alkoksylowe.
Zwiazki te powstaja przyktadowo podczas peroksydacji lipidow, kiedy to atom
wodoru ulega przylaczeniu do czasteczki rodnika nadtlenkowego.
Wodoronadtlenki z racji swojej niestabilnosci rozpadajg si¢ do rodnikoéw:
hydroksylowego 1 alkoksylowego. Wodoronadtlenki wielonienasyconych
kwasow thuszczowych podatne sg na przemiany z wytworzeniem cyklicznych
uktadoéw nadtlenkowych, co wigze si¢ z dalszymi procesami utlenienia.

Najwi¢ksze zagrozenia dla organizmu plyngce z wolnych rodnikow

Kiedy zdolno$¢ naszego organizmu do degradowania reaktywnych form
tlenu zostaje zaburzona, ich toksyczna dziatalno$¢ prowadzi do szeregu
komplikacji zdrowotnych, do ktorych zaliczamy miedzy innymi:

Blona komorkowa - w warunkach prawidtowych jest ona porowata, co pozwala
na przechodzenie do komorki substancji odzywczych 1 wydalanie z nie;j
zbednych produktoéw przemiany materii. W przypadku zaatakowania btony
komoérkowej moze dojs$¢ do jej rozerwania 1 wyptywu zawartosci wnetrza
komorkowego lub do jej zablokowania. Kazde z tych uszkodzen powoduje
przedwczesng $mier¢ komorki.

DNA - gdy wolne rodniki znajdg si¢ w jadrze komorkowym, tatwo im
zaatakowac¢ materiat genetyczny niezbedny do podziatu komorki. Czasami
wolny rodnik atakuje tylko gen 1 powoduje zaktocenie informacji genetyczne;.
Inny rodzaj uszkodzenia to sprzezenie krzyzowe, w ktérym dochodzi do
trwalego potaczenia DNA z tancuchem bialka, co nie pozwala na jego
replikacje. Mechanizm ten uwaza si¢ obecnie za przyczyne rozwoju
NnowWotworow.

Lipidy — w procesie okreslonym jako peroksydacja lipidow (tworzenie grup
nadtlenkowych) nadtlenek wodoru lub nadazotan zaczyna atakowac
substancje ttuszczowe krwi 1 tkanek. Przyktadem jest cholesterol o niskiej
gestosci (LDL), ktory po uszkodzeniu przez wolne rodniki i w wyniku zmian
w uktadzie odporno$ciowym przemienia si¢ w napgcznialy, lepka drobing,
tworzaca blaszke zwezajaca Sciang tetnicy. To stwardnienie Sciany tetnic
(miazdzyca) stanowi zrodto chordb serca 1 udaréw moézgu. Peroksydacja
thuszczow jadalnych powoduje, Ze stajg si¢ zjelczate 1 trujace dla organizmu.

Lizosomy — s3 to drobne skupienia enzymow wewnatrz komorki. Ich rolg jest
trawienie roznych substancji poza blong, ktora je otacza. Kiedy wolne rodniki
uszkodza t¢ otoczke, enzymy niszcza wnetrze komorki, a nastepnie sgsiednie



komorki — w procesie tym dochodzi rowniez do powstania kolejnych wolnych
rodnikow.

Mitochondria — sg to piece energetyczne komorki. Gdy ich czynnos¢
zostanie przerwana przez wolne rodniki, komorka traci energi¢ potrzebna jej
do pracy. W miar¢ zwigkszania si¢ liczby komorek o niskiej energii
zmniejsza si¢ 1los¢ energii catego ciata, ktore jest stale zmeczone 1 ma
trudnosci ze zwalczaniem choroby.

Oddychanie komorkowe — naturalna fabryka wolnych rodnikow

Najwazniejszym zZroédlem reaktywnych form tlenu w warunkach
normalnych u organizméw jest prawdopodobnie ,,wyciekanie” zaktywowanego
tlenu z mitochondriéw w czasie oddychania komérkowego. Do innych
enzymow, ktore potrafig produkowac¢ ponadtlenki nalezg miedzy innymi
cytochromy P450, oksydaza ksantynowa oraz oksydazy NADPH. Nadtlenek
wodoru jest produkowany przez liczne enzymy, w tym kilka oksydaz.
Reaktywne formy tlenu odgrywaja znaczacg role w sygnalizacji komorkowej, w
procesie zwanym sygnalizacjg redoks. Z tego powodu komoérki musza
utrzymywac rownowage pomigdzy produkcja, a zuzywaniem reaktywnego
tlenu, aby zachowa¢ homeostaze. Wystepuje tu tak zwany ,,paradoks tlenowy”
polegajacy na tym, ze ten sam tlen, ktory jest niezbedny do zycia w chwili, gdy
wnika do organizmu wytwarza produkty swego metabolizmu — wolne rodniki,
ktore sg powaznym zagrozeniem dla zdrowia. Cztowiek w ciggu doby zuzywa
okoto 350 litrow tlenu, znacznie wigcej, jezeli regularnie uprawia aktywnos¢
fizyczng, gdyz wzmaga ona wentylacje pluc mniej wigcej 20-krotnie w czasie
intensywnych ¢wiczen. W warunkach fizjologicznych wykorzystuje okoto 98%
komorkowego tlenu w mitochondriach. Pozostate 2% tlenu jest redukowane do
rodnika nadtlenkowego lub nadtlenku wodoru. Jesli zatozymy, zZe jest to tylko
1%, to w ciggu roku produkujemy 2 kg wolnych rodnikéw. Do tego nalezy
dodac¢ statg produkcje wolnych rodnikow, powstajaca w trakcie detoksykacji
r6znych zanieczyszczen chemicznych, lekow oraz innych endogennych
produktow rozpadu. Obliczono, ze u 20-latka kazda komorka ciata codziennie
narazona jest na okoto 100 000 ,,uderzen wolnych rodnikow. [10$¢ ta rosnie w
miar¢ uptywu lat.

Naturalne mechanizmy obronne organizmu

Organizm ludzki catkiem nieZle radzi sobie z nadprogramowg iloscia
reaktywnych form tlenu. Najlepiej zbadanymi enzymatycznymi
antyoksydantami komorkowymi sg: dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), katalaza
oraz peroksydaza glutationowa. Stabiej poznanymi (lecz prawdopodobnie tak
samo waznymi) oksydantami enzymatycznymi sg peroksydyny 1 niedawno



odkryty zwigzek o nazwie sulfideroksin. Inne enzymy o waznych wilasnosciach
(chociaz nie najwazniejszych w tym procesie) to paraoksynazy, transferazy
glutationowe-S 1 dehydrogenazy aldehydowe.

Na szczegolng uwage jednak zastuguje glutation, ktory koncentruje si¢
gléwnie w watrobie, gdzie odgrywa funkcje gtownego czynnika
detoksykacyjnego. Glutation jest najwazniejszym nieenzymatycznym
czynnikiem antyoksydacyjnym, jakim dysponuje organizm. Ten peptyd
wystepuje w kazdej komorce organizmu, szczeg6lnie bogate w jego zasoby sg
nerki, watroba 1 soczewka oka. W sytuacji zagrozenia chorobami
zwyrodnieniowymi wystepuje koniecznos¢ dostarczania glutationu z dietg. Jest
on gtownym, wystepujagcym naturalnie detoksykantem w komorkach. Inne,
mniej liczne zwigzki z tej grupy, takie jak witaminy C i1 E, w swoim dziataniu sg
zalezne od glutationu, ale witaminy te sg po ich utlenieniu przywracane przez
glutation do dobrej, uzytecznej formy (zredukowanej). Glutation w ptynach
miedzykomorkowych, absorbowany w malenkiej ilo$ci z pozywienia
detoksykuje ptyny, zapobiegajac w ten sposob penetracji toksyn do komorek.
Ten silny antyutleniacz zawierajacy siarke jest kluczowym skladnikiem w
neutralizacji nadtlenku wodoru w thuszczach 1 w samym cyklu glutationowym.
Organizm nie jest w stanie absorbowac glutationu jako takiego. Zwigzek ten
musi by¢ produkowany przez samg komorke. Aby podnies¢ poziom glutationu,
nalezy dostarczy¢ organizmowi sktadniki potrzebne do jego syntezy. Witamina
C wspomaga utrzymanie wysokiego poziomu glutationu. Witamina C, E oraz [3-
karoten sg takze silnymi antyoksydantami 1 chronig neurony przed toksycznym
dziataniem wielu czynnikéw. Glutation jako antyoksydant stabilizuje btony
lizosomow 1 hamuje uwalnianie katabolicznych enzymow lizosomalnych. Jako
transporter aminokwasow w cyklu gamma glutamylowym, utatwia synteze
biatka i sprzyja tworzeniu dodatniego bilansu azotowego. Zwigksza uwodnienie
komorek oraz zasoby glikogenu mig$niowego. Zwigksza poziom hormonu
wzrostu, obniza poziom kortyzolu, przyspiesza redukcje¢ tkanki thuszczowej,
wspomaga odpornos¢, tagodzi objawy zmeczenia, obniza poziom kwasu
mlekowego. Dziata jako substancja odtruwajaca oraz uczestniczy w przemianie
nadtlenku wodoru w wodg w reakcji katalizowanej przez enzym peroksydaze
glutationowa, co zwigksza zywotnos¢ erytrocytow.

Antyoksydanty

Antyoksydanty nazywane tez przeciwutleniaczami albo antyutleniaczami
to grupa zwigzkow chemicznych posiadajacych mozliwos¢ neutralizowania
wolnych rodnikow tworzacych si¢ pod wptywem promieniowania
ultrafioletowego,dziatania hormonow stresu, zanieczyszczenia Srodowiska,
spozywania niektoérych pokarmoéw, nalogow 1 w wyniku procesow starzenia.
Antyoksydanty sg substancjami, ktore zapobiegaja uszkodzeniom komorek.
Antyoksydanty dzielimy na endogenne, czyli wystepujace w kazdej komorce
enzymy, do ktorych zaliczamy wspomniane wcze$niej: dysmutaze



ponadtlenkowa, katalaze, reduktaze glutationu i peroksydazg¢ oraz egzogenne
dostarczane do organizmu wraz z pozywieniem lub pod postacig suplementow
(witaminy A,C, E, koenzym Q10, karotenoidy, ksantofile, selen, kwasy
fenolowe, flawonoidy, cynk, mangan). Charakterystyka antyoksydantéw bywa
bardzo r6zny 1 najczesciej uymuje podziat ze wzgledu na mechanizm dzialania
lub petnione funkcje.

Mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe mechanizmy dziatania:
e wychwyt aktywnych form tlenu 1 kierowanie wolnych rodnikéw na tory
terminacji,
e hamowanie reakcji inicjowanych przez reaktywne formy tlenu i
wchodzenie w reakcje z produktami posrednimi utleniania,
e chelatowanie jondw metali 1 uniemozliwianie ich oddziatywania z
aktywnymi formami tlenu.

Przedstawione w uproszczeniu mechanizmy ukazujg rowniez
zroznicowanie pod wzgledem spektrum dziatania. Jedne beda wychwytywac
aktywne formy tlenu, inne natomiast produkty posrednie, czy tez metale
umozliwiajgce powstawanie wolnych rodnikow. Dodatkowo antyoksydanty nie
sg rozmieszczone rOwnomiernie w organizmie ludzkim (r6zne stezenie). Z
uwagi na swoje dzialanie 1 miejsce przebywania chronig rdzne struktury
biologiczne.

Nalezy dodatkowo nadmieni¢, ze efekty przeciwutleniajace tych zwigzkow
wzajemnie si¢ uzupetniaja.

Sposrdd naturalnych antyoksydantow mozemy wymienic kilka duzych grup, do
ktorych zaliczamy:

Polifenole — naleza do najwigkszej grupy naturalnych antyoksydantow. Zwigzki
te sg bardzo zrdznicowane pod wzgledem struktury, swojej masy oraz
wlasciwosci fizykochemicznych 1 biologicznych. Zwiazki fenolowe wystepuja
prawie w kazdej rodzinie ros$lin wyzszych, nie sg jednak syntetyzowane w
organizmach zwierzgcych, z tego tez wzgledu tak waznym elementem
codziennej diety jest chociazby wprowadzenie zielonej herbaty, zawierajacej w
lisciach bardzo duzo polifenoli. Enzymy uczestniczace w przemianach tych
antyoksydantow nie wystepuja w organizmach zwierzgcych, dlatego zwierzeta
nie mogg syntetyzowac pierscieni fenolowych, jak 1 rowniez ich rozktada¢. Maja
jednak zdolnos$¢ przyswajania ich z diety roslinnej 1 akumulacji w tkankach. Do
zwigzkow fenolowych mozna zaliczy¢ kwasy fenolowe, flawonoidy, lignany i
stilbeny.

Flawonoidy — to obszerna grupa sktadajaca si¢ z ponad 4000 dotad poznanych
zwigzkow. Najwieksze znaczenie majg katechiny, proantocyjanidyny,
antocyjany 1 flawonole. Niektore flawonole posiadajg silniejsze dzialanie
przeciwutleniajgce od witamin C 1 E.



Stilbeny — naleza do fitoaleksyn, niskoczasteczkowych sktadnikow
komoérkowych o wlasciwosciach antybakteryjnych. Wykryto je w winogronach i
winach oraz wykazano, ze maja wtasciwosci antyoksydacyjne, a wiec moga by¢
jednym z czynnikdéw wpltywajacych na prozdrowotne wiasciwosci wina. W
winogronach zidentyfikowano cztery zwigzki o strukturze stilbendw, przy czym
dominujaca formg jest resweratrol. Substancja ta jest jednym z najlepie;j
przebadanych sktadnikéw przeciwutleniajacych wina oraz wykazuje najwieksza
aktywnos$¢ antyoksydacyjng. W innych roslinach stilbeny sg raczej rzadko
spotykane.

ORAC - zbadaj antyoksydacyjnga moc pozywienia

ORAC to angielski skrot od ,,zdolno$¢ do pochtaniania reaktywnych form
tlenu”, (inaczej: pojemnos$¢ antyutleniajgca lub pojemnos$¢ antyoksydacyjna) w
probkach biologicznych ujetych w wigkszosci przypadkow w jedzeniu w formie
warzyw, owocow, zb6dz, a nawet przypraw. Poréwnujac wartosci ORAC dla
poszczegolnych owocow 1 warzyw nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na
jednostki, w ktorych przedstawiono obliczenia — niektore badania podaja
warto$ci ORAC w przeliczeniu na 1 gram suchej masy produktu spozywczego,
inne w przeliczeniu na 1 gram §wiezego (uwodnionego) produktu, a jeszcze inne
w przeliczeniu na porcj¢ przeznaczong do konsumpcji. Stad tez niektore szeroko
stosowane metody porownawcze dajg btedne rezultaty, z uwagi na
porownywanie niewymiernych wielkosci, np. jednostki ORAC dla wodniste;j
masy owocu w stosunku do jednostki ORAC w konsumpcyjnej porcji zywnosci.
Co poniektore porownania niesprawiedliwie zawyzg uzyskane wartosci dla
okreslonych preparatow, np. rodzynki majg wigksze wlasciwosci
przeciwutleniajace na gram masy w poréwnaniu do winogron, Z uwagi na
odwodnienie. Podobnie arbuzy 1 melony z tego samego powodu wydaja si¢ nie
posiada¢ wlasciwosci przeciwutleniajacych z uwagi na olbrzymia procentowg
zawarto$¢ wody w ich migzszu.

Wartosci potencjalu antyoksydacyjnego wybranych produktow dostepnych
w Polsce

Nazwa artykulu spozywczego Potencjal antyoksydacyjny w 100g
produktu
(n mol TE/100g)
Jagody aronii, Swieze 15820
Awokado, Swieze 1933
Migdatly 4454




Orzechy wtoskie 13541
Kapusta czerwona 2252
Banan 879
Gruszka, Swieza 2941
Marchew, surowa 666
Sliwki, $wieze 6259
Truskawki, swieze 3577

Osobiscie uwazam, ze nie ma sensu zestawia¢ wartosci ORAC dla przypraw,
poniewaz watpliwym jest zuzywanie chociazby 10 g cynamonu, kolendry,
bazylii, majeranku czy jakiejkolwiek innej przyprawy w ramach dnia lub
positku.

Whioski

Czy potrzebujemy antyoksydantow? Zdecydowanie tak, poniewaz z
kazdym oddechem generujemy wolne rodniki tlenowe, ktore niszcza nasze
komorki, a organizm z uptywem lat wytwarza coraz mniej wlasnych
antyoksydantow. Biorac pod uwage fakt, ze warunki w jakich zyjemy
dodatkowo podwyzszaja poziom wolnych rodnikow, jedynym wyjsciem
pozostaje suplementacja. Mozemy tutaj wyrdzni¢ wiele produktow, poniewaz do
antyoksydantow zaliczamy witaminy A, E i1 C, kwasy tluszczowe, aminokwasy 1
inne zwigzki.

Mozemy zapobiec rozpadowi migéni lub ich atrofii, blokujac aktywnos¢
hormonow (kortyzolu) lub innych mediatorow immunologicznych (cytokin
zapalnych), ktore wptywajac na metabolizm bialek migsniowych zaburzaja
rOwnowage pomiedzy ich syntezg a rozpadem. Oprdcz hormonow takich, jak
kortyzol, negatywny wplyw na synteze¢ biatek miesniowych moze wywierac
takze stres oksydacyjny. Zasugerowano, iz czynnik ten moze wplywac na
patogenez¢ degradacji mig$ni szkieletowych na kilka sposobdw, miedzy innymi
zwickszajac rozpad bialek. Stres oksydacyjny spowodowany jest brakiem
rownowagi miedzy produkcja reaktywnych form tlenu a zdolnoscig organizmu
do neutralizowania tych reaktywnych zwigzkéw lub naprawy spowodowanych
przez nie uszkodzen. Wolne rodniki powstajg w naszym organizmach kazdego
dnia. Kluczem jest wigc zminimalizowanie iloSci wytwarzanych przez nie
usterek. Nasze ciato, w wyniku procesu oddychania i1 produkcji energii, ma
nieprzerwany kontakt z tlenem. W konsekwencji produkowane sg wolne rodniki
bedace reaktywnymi formami tlenu. Tak wiec, oddychajac szybko po
zakonczonej serii przysiadow, produkujemy wolne rodniki. Ale nie ma co si¢
tym za bardzo przejmowac, bo tak naprawde nie mamy na to zadnego wptywu.



Powinni§my za to zwroci¢ wigksza uwage na zewnetrzne zrodta wolnych
rodnikow — pochodzace z naszej diety i otaczajacego srodowiska. Mam na mysli
zanieczyszczenie, dym papierosowy, positki o duzej zawartosci thuszczow trans,
spozywanie matych ilosci owocoOw 1 warzyw, czy cho¢by zatrucie wody
metalami cigzkimi. U ludzi nadmiar stresu oksydacyjnego powigzany zostat z
wieloma chorobami, takimi jak miazdzyca, choroba Parkinsona, zawal serca,
niewydolnos$¢ serca, choroba Alzheimera 1 syndrom chronicznego zmeczenia.
Dlatego tak waznym czynnikiem okazuje si¢ by¢ zbilansowana dieta oraz
suplementacja bogata w antyoksydanty.



