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IIEPINHYH

H évtovn doknon ovvdéeton pe v mopaywyn eAevbépov pulov 1
VIEPTAPAYMYN] TOV ONolwv pmopel va odnynoel oe ofewwtikd otpeg. H
vdatoopaipion eivor Wwitepa amormrTikd GOAnupa, katd Pdon agpdfio ko
yopoktnpiletor amd SAEUUATIKY] TpooTdbela evarlacoopevns Eviaons. O okomdg
™G €PYOCiag aVTNG NTAV VO SIEPEVVICEL EAV TO GLVOMKO TPOTOVNTIKO (POPTIO KATA
™V mePiodo G PACIKNG TPOETOUACTOG EMPEPEL OAAAYT] TNG OEELO0UVAYWOYIKNG
KATAOTOONG KOl CUYKEKPIUEVOV JEIKTAOV OEEWOMTIKOV GTPEG GTO Oid GE OOANTPLES
V3ATOoEAipIoNG VYNAOD emmédov. XtV £€peuva GUUUETEYOV €0EAOVTIKA OKTMD
abAnTpieg voatooaipiong ™ EAAnviknc EOvikng Ouddog ot omoieg £dmaay detypa
aipatog otV opyn TS POCIKNC TEPLOOOL TPOETOUACIOG KOl TPES UNVEG WETA,
oiadn mpwv v €vapén tov mpotadinpoatoc. Ov deikteg o&edoavoyytkng
KATOOTOONG Kol OEEWOMTIKOL OTPES 7OV  TPOCOOPIoTNKAY MTOV 1 oV yHévN
yvhovtaBeovn (GSH), n ofedmpévn yhovtabeidvn (GSSG), n avaroyio GSH/GSSG
kol 1 kotaddon (CAT) oto gpvBpokvutroptkd opoAvpa, KaBdS Kol ol avTIOpMOOES
ovoiec pe 1o BgofapPrrovpikd 0&0 (TBARS), ta mpoteivikd kapPfovotia (PC), xar
oAkn avtio&ewdmtiky wkavotta (TAC) oto midopa. Ta armoteréopota £6e1&ov OTL
vdpyel peTafoAn o€ 0plopévous deikTeC 0EEOMTIKOV OTPES KATA TNV TEPI000 amd
mv &vapén g TPOETOOGIOG @G TV Evapén Tov TPOTAOAUATOS. ZVYKEKPIUEVQ
TOPOLGLICTNKE TTAOGT 61N cvyKEVIpmon G GSH kot GSSG, ywpig wotdco 0 Adyog
m¢ GSH/GSSG vo oavénbel onpoviikd. Mn ototiotikd onuoviiky avénon
TopATNPNONKE KOl OTIC GLYKEVIPMOOELS TOV TPAOTEIVIKOV KopPOVOAIOV KOl TV
TBARS. Znuoavtikn ovénomn Ppébnke ot ovykévipmon g KOTOAAONS, EVO
onuovtiky peiwon mapampnOnke oV OAKY  aVTIOEEWMTIKY] KOVOTNTO TOV
TAdopaTog Kotd v évapén tov mpotabinquotoc. Ilapolo mov ta mapomdve
evprjuata dgv vrootpilovv mhovy o&eidwon AMmdiov 1/Kol TPOTEIVOV, OGTOGO
Qoivetal 6Tt LIAPYEL AALOYT TNG 0EELD0OVAYMYIKNG KOTAGTAONS TOL OiLOTOS TPV O
™mv opyn 1oL TpTadALatog. [TBavov o avToEedmTIKOG UNYOVIGHOG TOV 0OANT®OV
VYNAOD EMTEOOV UTOPEL VO TPOGOPLUOCTEL TTO EVKOAD GE KOATAGTACELS 0EEWOMTIKOV

oTpeC AOY® NG GLYVNG £kBeGNC TOL GE AVTO.



1. EIZAT'QI'H

1.1 EJeb0cpeg piles ka1 OpacTikéS poppés oEvyovoo

Ou ekevbepeg pilec (free radicals, FR) eivor popa pe éva n mepiocdTepa
adéopenTo NAekTpoOvia oty eEmtepikn toug oTifada. Ot ehevBepeg pilec eivarl moAy
aotafelg kot Opaotikég Kabmg Teivouy vo KOADWOLV TNV ££MTEPIKN TOLG GTIPAO
OTOCTMOVTOG NAEKTPOVIOL amtd dAAa popla. O ypovog nuilmng toug givor ToAD pkpdog
™mg taéEng tov millisecond éwg nanosecond. H mapoaywyn tovg mpaypatonoleiton Kotd
™ Sdikacio petapopds niektpoviov 1 omoia omartei vymAn evépyeta (Finaud et al,

2006).

Ot mo gvpémg dadedopeveg erevBepeg pilec ota Proroyd cvotnuata gival
ot pileg mov mpoépyovrat amd popla Tov TePEYovv 0&uydvo Kat £xovv pic LYNAOTEPN
dpaCTIKOTNTO OO TNV APYIKN KATAGTACT TOL poplakoy ofvyovov (0z). Ta popia
avtd eivar gvpdtepa YVOoTd ®G OpacTikEG Hopeég o&uydvov (Reactive Oxygen

Species, ROS).
1.1.1 Moprakoé oévyovo

To poplaxd o&uydvo amoteAeital amd OKT® NAEKTPOVIA KOl OKT® TPOTOVLAL.
Ta nAekTpovVid Tov glvar KaTaveUNIEVO £TGL MOTE UETE 0O OTOLONTOTE JEYEPST| VL
kafiotator dvvotd Yoo aviwpdcelg pe GAdo Cevyn mAextpoviov. Ot agpdfrot
opyovicpol amontobv poplakd ofvydvo yu v emiPiwon Tovg 0Tl givor OEKTNG
NAEKTPOVIOV KOTé TN OGPKED OVTIOPAGEDV 0EEIOMONG S10POP®V VITOGTPMOUATOV.
[Toporo avtd, amotelel HOVIHO KIVOLVO Y100 TOVS OPYAVICHOVG KOOMOG etvat vrehBvvo
vy Vv Topayoyn erevbepov pillav. EEoyeveic myéc ROS esivon yo mopdaderypo m
éxBeom o€ axtvoPoAiin, TO KATVIGUO KOl TO GAKOOA, EVA LU0 CUOVTIKT] EVOOYEVNG
myn ROS eivar o petaporiopds. To poprakd o&uyovo sivor otabepd dtav Exel va
Cevyoc nAektpoviov oty eEmteptkn Tov otodoa. Av 1o Oy dextel éva povadikod

NAekTpoOVIo peTaTpémeTal o€ avidv tov vrepoiediov (Halliwell and Guteridge, 1991).



1.1.2 Aviév tov vmepoleidiov (0;)

To aviov Tov vepoleldiov ompovpyeital omd v

npocOnkn &vog mAektpoviov oto poplokd o&vydvo, To LN T
oo
*0.0,
T T

QLTY. Zounzpotadiko
avigy

omoio kaBioctoton Wioitepa evepyd HETA TNV avtidopoaon

O, +e > 0%

Meg v avoymyn Tov avidvtog Tov LIEPOEEWIoV mapdyetal poplokd oEuydvo
KaBdg Kot vIEPoEEidIo Tov VOpoydvov. H mapovsia 16viwv cidnpov odnyel kot otnv

mopaywyn piov vopoELAiov:
0% +H" > OH
0, 'H+ 0% + H"> Hy0, + O,
Fe* +0*" > Fe* + 0,
Fe®* + H,0, > Fe** + OHs + OH

Ot ovveydueves anTEG AVTIOPACELS KATOAYOUV 0TV Ttapaywyn prav vdpoviiov Kot
elval yvootég Kot og avtidpaon tov Fenton.

To aviov Tov vrepolediov mapdystor evlvpkd kot pun evivpikd. H kopua
KUTTOPIKY TNYY TOL €lvar Ta pitoxdvopla. Xtic evOupikée myég cvpmepthappdvovton
Sopvoo&elddioeg Kot eEaPTOUEVEG amd TO KLTOXP®UA Paso o&uyevacec. Mia akopa
YN avidvtog vePoLeldion amoTelel N ETATPOTY TG avay®ydong g Eavlivng oe
ofewaon g Eavlivine. H pn evlopukn mapoywyn tov avidvtog tov vrepoletdiov
yiveton 6tav povinpeg NAeKTpOVIo HeTAPEPETAL peca 6To 0&uydvo gite amd avayBévta
ovvévlopo eite amd mpocOetikég opadeg (m.y. ouddec owdnpov, Beiov) M amd
EevoPloTikd, To omoia TponyovpéEVMS £xovv avaybel amd optopéva Evivpa. H alvcida
HeTaPopic NAEKTPOVIOV TV ptoxovopiov dtabétel ToAAE oEeldoovaywykd Kévepa,
Ao TO, OOl UTOPOVV VAL SLOPVYOVV NAEKTPOVIA TPOS TO 0EVYOVO GLVIGTAOVTOG £TGL
v KOpla yn Oz Yo TOVG TEPIGGOTEPOVS 1GTOVG,.

To avidov tov vrepolediov 10 omoio eite mapdyeton omd TG METOPOAKES

depyacieg glte amd v gvepyomoinom tov o&uydvoy dd TG PLGIKNG AKTVOPoALNG,
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Bewpeitar 1 kOpro eEAevBepm pila 0Euyodvoy Kot pUmopel Gt CLVEXELD VO OVTIOPAGCEL e
GAAO LOPLOL KOl VOU OOMYNOEL GTY| YEVEST] OEVTEPOYEVAOV OPACTIKOV PLi®dV 0ELYOVOL
elte dueca, gite Kupimwg PESH dePYacIOV TOV KataAvovTol amd PETOALN Kol Evivpa

(Halliwell and Guteridge, 1991).

1.1.3 Yrepoleioto tov vopoyovov (H,0,)

To vmepoéeidio tov vVOpoydvov Tmapdyetar Kvpimg oTo

I

VIEPOEEICONATO, KOPLOL Opyovidlo, TO Omoio KATOVOAMVOLV

L 2]
L]
L]
[ 2]
L]
.0
L2

o&uyOVO GTO KUTTOPO KOl GUUUETEYOLV GE TOAAES Ploroyikég

I

depyaocieg mov ypnowomowvy o&vyoévo. H moapoywynq tov ¥ nepoZeitio

. ) , , , , Touw udpoyovou
KATOAVETAL OO 0EEDA0ES, OTMG 0EEOAGES TOV AUVOEEMY Kot
™m¢ YAvkoing. Ymepoleidto tov vdpoydvov pmopei vo mopaybel emiong kot amd tnv

VTO-0EEW0AVAYWYN TOV AVIOVTOG TOV LITEPOEEDIOV:

SOD
202'_+2H+9 H,O, + O,

H avtidpaon ovt) kotohdetor amd to €vOLUo VTEPOEEDIKN SIGHOVTAGN
(superoxide dismutase, SOD) oe 0&ikd mepifariov. To vepoeidio Tov VEPOYOHVOL
dev Bewpeitar  pila kabBdg dev €xel 0dEGUELTO MAEKTPOVIO, MOCTOCO OATOTEAEL
dpaoctikn popen o&uydvov (ROS) eEartiag g To&ikdTNTAS TOL Kol TNG WIOTNTOS TOL
va Tpodyel TV Tapay@yn pidv Kot GAADV dPOSTIKOV EVOGEMY 0EVYOVOU.

AOY® TG 0EEBMTIKNG ToL dpdong, 10 HoO2 Ommg kot GAAEG OpOCTIKEG
o&uyovovyec evioelg (reactive oxygen species, ROS) apyikd Oewpodviav g PAafepd
mopanpoiévto Kot 6Tl 660 7O YPNYoPO amoPAALOVTAY OO TOV OPYOVIGHO TOGO TO
KOADTEPO Y10 TN GLUGLOAOYIKY] TOL AglTovpyia. QoTOCO, GYETIKA TPOCPAUTES EPEVVES
éoet&av 011 o HyO7 glvan amapaitnto oty Kuttopikn Asttovpyio. Q¢ ovdétepo HIKPO
HOpLo OlayéeTal EVKOAN HECH TMOV KLTTAPIK®OV HeUPpavav, aAld emiong mapdyeTot
KOl OTOUOKPUVETOL €DKOAO UE 0L GEPE PLGIOAOYIK®V dlepyactav. Ot 1010TNTESG
avtéc Kafiotovv to HoO2 10avikd yia tn pObpion g petaymyng foloyikdv onpdtmv
HEG® AVGIONG OVTIOPAGEDV POGPOPLAWOCNG/ATOPOCPOPVAIMONG, TOL KATAAVOVTOL
amd TPOTEIVIKEG KIVAGES KAl POCPUTAGES.

H mopaywyn tov vrepolediov Tov vOpoyodVoL €xel peretndel GLGTHUATIKG
oTo. 0LOETEPOPIAG. KVTTOPO, 7OV Tailovv oNUAvTiKG POAO GTO OVOGOTOUTIKO

ocvotnuo tov avOpmdmov. Ta ovdeTeEPOPIAN AELKOKVTTAPO, EVEPYOTOLOLVTAL OTOV
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eupavicfel o€ 16TOVG HOALGUOTIKOG TOPAyoviog Kot Tov eykAoBilovv yuo va
eEovdetepmoovy v maboydvo opaon tov. H dpdomn avt) tov HyO; e€aptdton dpeca
and 10 cvumAoko ™G o&ewdons g NADPH - avnyuévn popen tov ¢mcpopikov
VIKOTIVOUIO0-00EVIVO-01vOUKAEOTIO10V. To chumloko avtd mapdyel PiKpEG mOGHTNTESG
H70; oto ac@oréc mepifdAiov TtV @ayocopdtov yo. vo e&ovdetepmboldv e
ofeidwon ot maboyovor opyovicpol. To vmepoeido Tov VIPOYOVOL pTOPEL Vo
petaTpomel o€ VIOYAWPLDOEG 0EL MOV €ivol TOAD OpACTIKO Yo TN SICTACT TV

avIyOovov.

NADPH - oxidase

2 0, + NADPH = 2 Oy + NADP* + H*

To vrepoeidio tov VOPoYOVOL dlacTdtor amd 10 EvivUo KATAAGOT), TO OTOio
QTOTPEMEL T GLGGMPELCTN TOV GTOVG (MIKOVG 16TovG, epdoov 10 HoO, amoteiet

poidv TANBovg Proynukev avidpdacewv (Halliwell and Guteridge, 1991).

1.1.4 Yroyiwpiides oo (HOCI)

To vroyAwpiddec 0&D eivar 1 LOVadIKT 0EEWMTIKT £VEMOON TOV TOPAYETOL OO
t0 évlupo ™G puehodmepolelddong, 10 0moio Kol GUUPAALEL 6T dVGAELTOVPYiO KO

70 BAVATO TV KLTTAPWOV TOL £vVEoONAiov Katd TV abnpockinpuvon.

Ewkévo 1. H napayoyq tov vroyropiddovg o&émc pe tn Porbeio tov evidpov g

pveloimepo&elddong.
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To vroylopundeg oy umopet emiong vo mapayBel and 10 vVIepoLeido Tov

VOPOYHVOUL e TNV TPoSHNKT YAwpiov.
H,O, + 2CI- - OCI- + H,0
1.15 Pila Tov vopoéviiov (OH*)

H pia vopo&uiiov givar 1o tehid Tpoidv TG avtidpaong

Fenton. Tnv mapaywyn g emttaybvel N Tapovsia evog HeTGAAOD . E:; *H .
e
petdntmong mov ota floloyikd cvothuata gival o Gidnpoc. ®
Pila
udpotuhiou

Fe’* + 0*" > Fe*" + 0,
Fe’* + H,0;, > Fe** + OHe + OH’

Mmnopet eniong va mapayBel amd v didonacn g veposuvitpmoovs pilag, N
omoio. wpokvITEL amd TV avtidpaon g pilag tov ofewiov Tov aldTOL UE TO
ovyovo. H pila tov o&ewdiov tov aldtov cvvtiBeton pe 1 Ponbewa tov evibuov
ovvBetdon tov ofewiov tov aldTov 610 evooONAo TV ayyelwv, oto Kevrpukod
Nevpkd cvotnpa Kot oto eoyokvutTapa (Agvkokvttapa). Q¢ actabng mov sivat, n

vepo&uvitpddng pila dtomdrtal oe 6Ewvo mepiaiiov, divovtog pila vOpoLvAiov.
NO-+ + O, 2 ONOO-
ONOO- + H+ - NO** + OH»

H pifa vopo&uriov eivar mohd tolikn ko dev LILAPYEL OO AVTIOEEWOMTIKO
v ovty. Eitvar 1 «Opro vmetOovn pila yioo v o&eldwon tov AMmdiov Kot Tov

TPOTEIVOV.
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1.1.6  Movijpes oévyévo (10,)

To povnpeg o&uyodvo mapdyetor omd 10 HOPlaKO 0EVYOVO pe aAAayr otV
OTPOPOPUN TMOV NAEKTPOVIOV TOV. XT0 HOplakd o&uydvo ta €61 omd Ta OKT® TOL
niektpévia dotdocovior oe Té€ooeplg TPoyES. To dVo amd avtd 6e TPoyLdL 7OV
yopaxtnpileton 2S, evd To VTOAOWTO TEGGEPO GE TPELS TPOYLES TOV YapakTnpilovron
¢ 2p. Ta 600 and ta T€0cEpa VTA NAEKTPOVIA. TOPOVGLALOVY avTIOETN GTPOPOPUN
Kol KOTOAQUPBAVOLY TO TP®OTO TPOYKO, eV®d To. GAAa 000 mapovoidlovv v 101
oTpoPopun Kot KotoAapfdvovv omd évo tpoylakd To kabéva. Emedn o 600
acvlevkTa NAEKTPOVIOL TTOPOLGLALoVV TNV 101 GTPOPOPUY, TO HOPLKO o&vydvo
umopel va ovtidpdoel pe éva pHovo MAEKTpOVIO KAOBE @opd, HE OMOTEAEGUO VO
nepropiletar  dpacTkdOTNTA Tov. EQv dpmg éva amd ta acOEVKTO aVTA NAEKTPOVIO
deyepBel kot aALAEEL | OTPOPOPUN TOV, TPOKVTTEL TO HOVAPES 0&VYOVO, TO 0Toio
elval Wwitepo dpacTiKd, a@ob ta dVo NAeKTpdVIa e avtiBetn oTpoPopuUn HTopovV

va ovTdpacovy ypryopa pe dAia (edyn niektpoviov (Halliwell and Guteridge, 1991).

To povipeg o&uydvo oynuatifeTor KaTd TV GUECT LETAPOPA EVEPYELNG O
poplo. eOTOELOIGONTO OTWG YPWOOTIKEC EVMOOELS Ol OMOIEG AMOPPOPOVYV (PMOTEIVN
aKTIVOBOAID Kol HETAPEPOLY TNV EVEPYELX QLTI GTO HOPLOKO 0EVYOVO. ATOTEAEGHLOL
avtov ivar 1 d€yepor amd T OepeM®dOn KaTdoTaon Tov 0EVYOVOL GE LOVIPES TO
omoio KOl avTIOPA €VKOAO LE OpvOEEN KOL OTOTEAEL TOV HEYOAVTEPO KATOAVTN Yo

mv évapén mg vrepoleidwons Tov Mmdiwv, 1 omoio 00NYeEl G KATAGTPOPN TNG

pepPpavng.
1.2 Hapaywyn eievlépwv piéamv

O1 ehevBepeg pilec mapdyovtor amd evdoyevelg mnyég, OnAadn amd petafoiucd
LLOVOTIATIO. TOV OPYOVIGHOL OAAG kol amd eEwyeveilg mnyég (Halliwell and Guteridge,
1991). O1 xvp1dtepes amd TIC PLGIOAOYIKEG O10OIKAGIEG TapaywYNS EAeLOEpOV prldv

nepthappdvoouv:

A) Tnv mapaymyn ovioviov vrepoeldiov Katd Tn Aeltovpyion NG OVOTVELGTIKNG

0aAVG100G TOV TOYOVIPIOV TOV KLTTAP®V.
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B) Tn ovooroyikn dpdorn o&edotikdv eviOpmvV OmmMg ot AMmoo&uyevioes, ot
KukAOOEVYEVAGES, Ol VTEPOLEWAoES KOl Ol apLOPOYEVACEG Kotd Tnv omoio

napdyovtal ehevBepeg pileg wg mapampoidvTa TV EVELUIKOV avTidpacemy.

I') Tnv mapaywyn elevBépwv pllodv o¢ PEPOG TS AEITOLPYING TOV OVOGOTOTIKOV

GUGTNHLOTOG.

Evooyeveig mnyés
1.2.1 Oéarowriky pwopopviiowony

Eivar yevikd amodekto 6tt o petafoicopdg tov o&uydvov, o omoiog AapPavet
YOPO GTO UITOYXOVOPLO, GLVOEETOL L TNV Tapaymyn eievBépav pllav (Di Meo S,
Venditti P, 2001). To oamotélecpo TG OEEWOMTIKNG QOGPOPLAI®ONG &ivar o
oynuotiopds ATP. H o&eidmon tov vrootpoudtov veictatol otov kokio tov Krebs
KOl GTNV OVOTVEVOTIKY 0ALGIO0 HE TO 0EVYOVO MG TEMKO OTOJEKTN MNAEKTPOVIMV.
2y avomvevoTtikn oAvcida 1o 95-99% tov o&vydvov mOL  KOTOVOADVETOL

petatpénetal oe HoO ovpopova pe v TopoaKato avtidpaon Tov KATOAVETOL amd TO

ovvéviopo Q (Fehrenbach and Northoff, 2001):

O,+4e +4H" —2H,0
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Ewkévo 2. Ameikévion TG UETAQPOPES MAEKTPOVIOV OTHV OVOTVELSTIKY) 0ALGida TmV

toyxovopiov. Awkpivetal n mapayoyn ATP kabng kot n mapaywnyn HyO.

Q01660 éva mOoc0oTO NG TaEEMS Tov 1-5% TOV 0&LYOVOL peTatpENETAL G
avidv Tov vrepotediov (O%) (Clarkson, 1995; Lenaz, 1998) . H mapoywyn tov
erevBépaov pillov elvar avdioyn g OpAoNS TG OVOTVELCTIKNG 0ALGIdNG OAAG T
televtaio elvarl aveEaptntn 10V GyKov TOV 0EVYOVOVL.

Avo eivan ta KOpra otoreion Tov evromilovtal GTNV OVATVEVCTIKY OALGION
OGOV apopa TNV mopaymyn Tav eAevBépwv prav: ta courioka I kot III. H mocotta
TV ehevbBépov plldv TOL TAPAYOVTOL GE OVTO TO GUUTAOKO KLUOIVETOL Kol
eCapthror and 1o ATP, 10 0&uydvo, 1 Beppokpacio Kot GALES TOPAUETPOVS TOL
nowiAlovv avdroya pe v doknon (Nohl and Jordan, 1986). Méom tov cuvevihuov
Q10 pmopet va mapayBel avidv tov vepoetdion petd amd 0Eeldmon TG oVPIKIVOANG

o€ aviov TG NUIKLVOVNG:

CoQH, + 02 = CoQH' + 0,"
CoQH' + 0, > CoQ + H' +0O,"
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Eikévo. 3. ITi0avy eviomion tov dpactikdv Hopedv 0EVYOVOL GTO GUVEPYIGTIKO GOUTAOKA.

TOV UITOYOVOpiev.

Yrdpyetr po cvvepytotikn dpdon petacd tov CoQHz kot Tov KuToXpOHATOG
bses ot0 ovumioko III. Qotdéco m Gmoyn avt) eivor apEieyopevn kabmg Tto
ovvévlupo Q oy avnyuévn tov popen amotelel avtiogedwtikd pnéco. Emiong, €xet
derybel mog ot ROS dev amerevBepdvovion avbBopunta amd ta proydvopla aAAd
eupaviCovtor 6tav 10 SVVOUIKO TNG HEUPPAVNG TOVS GTOKTNHGCEL U0 UEYIOTN TIUN
(Nohl et al, 2003)

H vr60eom 611 tar prtoydvopla eivar n kOpla mnyn erevBépav pilav Paciomke
og in Vitro mepdauoto pe omopovopéva proyovopia. In vivo pedéteg mopeiyoy GQUeceS
amodeitelg Ottt proxdvoplo mapdyovv ehevBepec pilec péowm g doknong
(Leewenburgh et al, 1999).

"Etot Aowmdv, ot in vivo Kot ot in vitro peAétec teivouy va emPefordvovy 6t 1
HITOYOVOPLOKT OVOTTVELGTIKT aAVGido umopel va eivar 1 kOpro myr ROS 6e puBpovg
doxnong oAAd Ko YaAGP®ONG GTOV 1V, CAAL Kot G GAAOVG 1GTOVG, OGS TO NP Kot

tovg veppovg (Di Meo and Venditti, 2001).
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1.2.2 O&eidwon arpocpaipiviys Kar poocpapivyg

H o&eidwon g opoceaipivng Umopel vo TPOKAAECEL TNV TOPAY®YN TOV
ROS. Xtov avBpaomvo opyaviopud to 3% tng oAkng apoceopivng petaforileton
péom avtooleidmong. H avtidpaon avtr, n onoio av&dvetot pe v doknon, topdyst
pebapoceatpivn Kot avidv Tov vePoEediov.

H pvooeapivny propet emiong va 0&edmbel péocm avtooéeidmong 1 amd dAAeg
erevBepeg pileg Katd Vv ook emavouydvmon pe v Tapaywyn vrepoleldiov
0V VOPOoYOVov. H poosearpivn avidpd kotémy pe 10 vrepoleidto tov vdpoyOdVoL

Kol Topdyel aAleg pileg, dmmg pilec G1oMpov Kot vVITEPOLEdiov.

1.2.3 O¢ciowon kat icyouio

Mia GAAN KOp1la TNYN Topoy®yYNS EAeLOEP®V PLL®OV amoTELEL TO PAIVOUEVO TNG
woyopiog, To omoio EMEPYETAL LETA OO XEWPOVPYIKES EMEUPACELS KOOGS Kot KAt T
dupxeta puotkng doknong (Fehrenbach E, Northoff H, 2001; Jackson MJ, O’Farrell
S, 1993). Katd ™ Ooudpketo eEaviAntikng M avoepoPilag doknong to o&uyovo
LETOPEPETOL GTOVG GKEAETIKOVG HOEC KAl EVEPYOVS 1GTOVG, EVM TNV 101 oTtypn dAAot
w10l Bplokovrar oe katdotaon vroLoupiag (Cooper et al, 2002). Me 10 T€h0g NG
doxmong ot wtoi avtol d€yovtar pia peydin mocsdtra o&uydvov. To pavopevo avtd

KaAgitan 1oyopikn Enavoluyoveon (GUVOPOUO 1GYOUING-ETAVALLATOONC).

H ag@udpoyovion g EovOivng mailer onuaviikd polo 6TV TopaymYY|
oVpKoV 0EE0C OO TO UETAROMGUO TNG TPLPOCPOPIKNG, TNG OLPOGPOPIKNG KoL TNG
povopwceopikng adevooivng (ATP, ADP, AMP). Xtovg vmofopukovg 16to0g n
apudpoyovacn pmopel va. petotpanel og o&gldaon g EavOivne (Frederiks and Bosch,
1995). Katd v eravofuydvoon, n o&eddon g EavBivig Katadvel Ty TopaymyT|
avidvtog Tov VIEPOEESIOL omd TNV avtiopaon HETAEL o&uydvov, vmo&avOivng kot
EavOivng (Goldfarb, 1999; Heunk,et al, 1999). Qot660, 0 pdhog TG 0&eddong ™G
EavOivng otoug Uoeg eivarl apEIAEYOUEVOS, KOOMDGC 1 TOGOTNTA TNG G OVTOVG Elval

TOAD pKpn.

Kamoleg peléteg €yovv  dei€et 0L 10 QOUVOUEVO TNG  IOYOLUIKNG

enavoéuydvoonc avEdvel v mapoywyn erevBépov pilov ota ptoyxovopla (Di Meo
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and Venditti, 2001). AAreg peréteg emonuavay 0Tt 1 SaPfpmon TOV PoyoKLTTAP®V
KOl 1) 0VTO0EEId®OT TG pvoc@apivig, TG peBaooeopiving Kot TV KATEYOLAUVOV
oLUPAALOVY oTNV TOPAY®OY €AEVOEPOV POV HEG® TOV POIVOUEVOD TNG 1oYOUTNG

(Gunther et al, 1999).

1.2.4 Oéeidwon kot pieyuoviy

H o@Aeypovr, péo®w TOL OVOCOTOMTIKOL GUOTNUOTOG, OMOTEAEL &vav
TPOCTOUTEVTIKO  PNYOVIGHO TOL  avBpodmvov opyavicpov. Katd 1t  dudpkela
QAEYHOVOV, pio TOKIAMIOL QOYOKLTTAPWV, OTMG OVLOETEPOPIAD KOl HOKPOPAYQ
mopdyovv erevBepeg pilec, wavic va Kataotpéyouv Baktnpiota kot 1006, [TapdrAinia
OU®G, Tapaymy eAevBEpmV POV VEICTATOL KOl KATO TNV TOPAYWOYT EVEPYELNG GTA
KOTTOPO TOV OPYOVIGHOV OAAG Kol KOTQ Tr Oldpkeln tng Otodikaciog amoBoing
tofivav - ko amoPAnTv  mpoidvtwv pe ovvémelr v avénon ™ plikng
dpaoctpromrag. Otav enépyetor viepPoiikn dpactnprotnTa eEAeVBEPpV p1ladv oonyel
o€ 0EEMTIKO OTPESG, KATAGTAOT KOTA TNV omoia ot eAevBepeg pileg TposPaiiovy Kot
o€ VY] KOTTapa. Avtd PUTopEl Vo TPOKOAEGEL KO TEPULTEP® PAEYLOVT KOOMOG Kot Lo
TOIKIAMO. VooV, Om®MG KopdyyewKky] vOco, KopKivo, KOTaPpAKTES, VOGO TOL
[Tapkivoov, véco tov AAToydipep, EAEYUOVAOON evtepKn VOG0, apbpitda, dafrit,
TVELUOVOTLAOELES, aVTOAVOGES VOGOVS, VOGOLS TOL NTOTOS, VOGOLS TMV VEPPAV,

depuatikég TadNoES Kol GALCL.

Av xou doev givon BEParog o TPOMOC HE TOV OMOI0 M GIOKNOT UEIDVEL TN
QAeypovr), Bempeitor mbhavd 0t avtd cvpPaivel emewdn €va evepyd copo TapPAyEL
TEPLOCOTEPEG AVTIOEEWMTIKEG ovoies, pe T Ponbela twv onoiwv petafoiilovral ot

elevbepeg pileg mov TPOKAAOHY EAEYLOVY).

H évtovn M vrepPoikn doknon odnyel oe mopaymynq eiebbepov plov
TPOKOADVTAG O0EEWWTIKO OTPES TO OMOI0 OMOTEAEL OVOTOOTOGTO OTOUKEID TNG
aoknotloyevovg o@Aeypovng (Jaesch, H., 1995). H oaoxnowoyevig ¢@Aeypovn
yopoktnpiletor omd Seicduorn HOKPOQAY®V KOl OVOETEPOPIAMV KVLTTAP®Y GTOV
TPOVUOTIGUEVO HViKO 16TO To. omoia mapdyovv erevBepeg pileg (Kupimg veposeidto
TOL VOPOYOVOL Kol pila Tov VIPoLVAiov) Olevphivoviag £TGL TNV TOPAYOYN

o&e1dmtikov otpeg (Jaesch, 1995; Tiidus, 1998; Evans and Cannon, 1991)
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O mAnpogopieg o€ OTL APOPA TOV GLGYETICUO TOV €AeVBEpV pLldV HE TO
GUVOPOLO VIEPTPOTTOVIONG Elvan EAAYIOTEC. XvyKEKPUUEVO, ExEL avapepBel povo pia
épeuva, Kotd TNV omoio. pETPNONKE TO OEEWOMTIKO OTPEG O EMUVEG, EMETA OO
aepOPlo. AGKNON OV OONYNOE GE LIEPTPOTOVIOT KOl OEV UTOPECE VO, TEKUNPLOEL
pio oyéon 0EEBMTIKOD OTPEG Kol VAEPTPOTOVNONG TOAVA SOTL TO TPOTOVNTIKO
TPOTOKOALO dev NTav 1dtaitepa évrovo yuo o mepopatolma (Ogonovszky et al,

2005)
Eéwyeveig Tnyés

O1 puoKég Otepyacieg Tov LETAPOMGLOV OEV Elval O LOVOG TPOTOC TOPAYWYNG
TV eledBepov plov. O eredbepeg pilec kon Kat’ eméktoon T0 0EEWOTIKO GTPES
umopet v mpokAnOei ko amd eEmyeveic myéc. Ot Bacikdtepeg amd avtéc ivat: o)
[Tep1arrovtiky pomavon, B) loviCovoa kot vaeplddng axtivoBoiin, dmmg KaTd TV
vrepPoiikn €kBeom otov A0 kKo amd pokpd €kBeon oe aktiveg X, v) Yrepfolkn
doxnomn, 0) Tofwd ymuikd kot Aowmdon mpoidvta &) I[Ipoidvia Pacicpéva oto
netpédato kabmg katl To&ikd Tpoidvta mov Ppickoviol 6Ta AOVGTPO TOV EMTAMV Kol
OTIG Umoyleg, Omwg Poicapukd vypd, PBeviivn kot @oppaAidehion, ot) AvOuyiewvég
TPOPES, OTMG TLTOTOMNUEVES KoL TYaVITES TpoPEG Kot {) Kdmvioua, to omoio avéavet

paydaio T0 optio TV ehevBépmv priav.
1.3 Bioldoyikéc emopacers twv elevbipwv pi{wv
1.3.1 Octikés emopacels Twv eAcvbépwv piiov

Ot ehelBepeg pilec eumiékovior GTO  OVOGOTOMTIKO GUGTHHO KO
OVLYKEKPIUEVO, OPOVV KOTO TOV avVTyOVOV Hécwm Tng Qayokvttoong (Jenkins RR,
1988). H dpdon avtr|, 01m¢ avamtiydnke Kot 6To Topamrave VITOKEPAANL0, avEaveTal
KOTA TIG PAEYLOVMOELS AVTIIOPAGELS, Ol OTTOIEC TPOKAAOVVTOL ATd TN PUGIKT ACKN O,

wwaitepa dtav 1 doknon givar tpovpatikny kKo exizovn (Malm, 2001).

O meprocoOTepeg peréteg eotidlovy oTiG emlNpieg OpAcel TV eAevBEp®V
pilov. [Mapoéro ovtd, moilovv onuaviikd pOAO OTO KLTTOPIKE UNVOUATO 1] OTN
BroovvBeon tov KLTTdpoV, KOODOG HmopodV Vo XPNCUEVCOLV ®G KLTTOPIKOL

StopecolafnTéC N ayyeMo@dpot KuTToPIK®V unvopdtwv. Ot eAedBepeg pileg pmopovv
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EMIONG VO TPOTOTOOVV KOl Vo €AEYYOLV TNV 0&EW0aVAY®MYIKY KATAOTOGT TOV

kvttdpov ( Sen, 2001; Sen and Packer, 1996; Reid, 2001).

Kdmoleg axépo amd 11 onuoavtikés Betikéc emopacels tov erevbépov priov
elval m ovppetoyn Tovg oV gvepyomoinomn twv eviOpwv, oty amotolivwor amd
ebloTIKéG ovoieg alAG kot ot dievkdivvon Tov Kopesol amd yAvkoyovo (Jenkins,

1988).

Amapaitmtn eivor Kot 1 gUmAOKT Tovg ot poik ovotodn (Linnane et al.,
2002). O pdAog TOVG OTN HVTKT] GLGTOAN TOVILETAL S1OTL ] AVAGTOAN TNG TAPAYMYNG
TV eAevBépv pilav odnyel otn pelmon TG 1000 TV GUOTOATIKMOV HVIKOV WVOV.
Avtiotpoga, 1 avénon tov eAevBépov plodV £YEl OC GLVETELWD KOl TNV oVENUEVN
duvaun cvetoAng TV puov (Andrade et al., 1998). Qot1600, Lo ONUOVTIKNY TOGOTNTA
elevBépov plldV oTOVG HLIKOVG 16TOVG EUTAEKETOL GTO MHVTKO KAUATO, TO O0moio

amotedel Kot pio amd TG apvnTIKES EMOPACELS TOVG OTIC PLOAOYIKES OVTIOPACELS.

1.3.2 Apvyrikég emopaoels Ty eAcvBipv piiav

[Mopd T whmoleg Oeticéc emdpdcel tovg, ot erevBepeg pileg €xovv Kot
emlnueg emdphoelg egattiog g WOTNTOG TOV £Y0VV Vo PeTABAAAOVY TO HEYEDOg
K01 TO GYNMIO TOV GLUGTATIKOV pe To omoia avTidpovv (Alessio, 1993; Pietta, 2000).
SVVETMG, UTOPOVV VO, ETLPEPOVY TNV OTOTTOGCT GE LY KOTTAPO, PAEYLOVY] OALA KO

GAAeg TpOTOTOMUEVEG AEITOVPYIES.

O avt 1 eBopd cuUPEAlEl GTNV EUPAVION EKPLVAIGTIKOV 0cOEVEIDY, OTTMOG
Katappaktn, kapkivo, Alzheimer ko Parkinson, oAAd kol oty KLTTOPIKH YRpOvVoN
(Golden et al, 2002).
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Ewkdéva 4. EieObepn pilo kor ov opvnrikég g emdpdoeig. Ilpokadei kotactpoen

TpOTEIVOV, Mmidiov oAdd kot DNA.

1.3.2.1 Oéeiowaon Jimdiwv

H o&eidmwon tov Mmonpoteivdv amotedel onuaviikd mapdyovia oty yEveon
™m¢c afnpookinpwong (Vasankari et al, 1997; Young and McEneny, 2001).
Yvuykekpyéva, ot ehevBepeg pileg Eektvobv v o&eldmon oV MIOTPOTEIVOV Kol
wwitepo T@V MmonpoTeivov youning mukvotntog (LDL) (Morel et al., 1983). H
oeidmon avt e€aptdtar amd TNV OVTIOEEIMTIKY IKOVOTNTO TOV OULOTOG Kol UTOPET
va avénbei omd 10 0EEBMTIKO GTPEG 6€ GLVIVAGHO UE TN PLOIKY doknomn (Ma et al.,

1994; Pincemail et al., 2000).

Qo61660, 01 EMOPAGELS AVTEG £ival LEPIKADS 1| TANPOS EEIGOPPOTNUEVES GTOVG
afAnTég emedn mn AoKNON UEWOVEL TNV EUEAVIOT] KOPOLOYYEIKOD TPOPANIOTOS
(Pincemail et al, 2000). Ouv eAevBepeg pilec €yovv emiong v wKavoéTTO, VO
0&e10dVoLY Ta TOAVOKOPESTO EAEHOEPO AMTapd 0EEN TOV GLUUETEYOLY GTNV GVVOEDT
™m¢ doung g kvttapikng pepPpavng (Alessio et al., 1993). Avty n avtidpaon

TPodyel T MMOKY VIEPOEEIOWOT, oL OAVCIOMTH OVTIOPOCT OV TapPdyel GAAES
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erevBepeg pileg, Ommg pileg vepolewdiov kol VOPoLTMEPOLEdioV, KOl 0VGIEG OTMG

ovluyn dévia Ko umAovikn dtaddehion (Young IS, McEneny J, 2001).

H Amdwn vrepoleidmon peTafdArer TV peLOTOTNTO TOV KLTTOPIKOV
HEUPpOV®Y, TNV IKOVOTNTO  CLYKPATNONG MG  LOOPPOTNUEVNG  KAIpoKOG
OLYKEVTIPMONG KOl EMIONG AVEAVEL TNV KLTTAPIKY OOTEPATOTNTA KOL T (QAEYLOVT|
(Radak et al., 1999).

2UVENMG, He Paon TIG EMOPACEIS ALTEG TNG MITOKNG vrtepoleidmong, elval
mlavd va aviyvevBel 1 ATOAE EVOOKVLTTAPIK®OV VYPOV, 1 HELOUEVT] UETOPOPA
acPeotiov 610 EVOOTANGUATIKO SIKTLO, OlOPOPOTOIMNUEVES UTOYOVOPLOKES Kol
KOTTOPIKEG Agrtovpyieg Kabdg Kot 1 amdrelo Tpoteivov kot evidpmv (Jackson and

O’Farrell, 1993).

Ot ehevbBepeg pilec pmopovv vo TPOKAAEGOLV KOATAGTPOPY] GE OTOLOONTOTE
TOMO KLTTAPOV, GULUTEPIAAUPOVOUEVOV KOl TOV HVIKOV KLTTAPOV OAAL KOl TMV

epvBpoxvttapwv (Tavazzi et al, 2000).

1.3.2.2 Oéeiowon mpwteivarv

2T apvnTIKEG emOpaAcelg tv eAevBépov plldv CLYKOTAAEYETOL Kol 1)
0&eldmwon Tov TPOKOAOVY GE OOUIKEG TMPWOTEIVEG OAAA Kol TPMOTEIVES OipoTOC,
avaotélovtog To cvotua Tpetedivong (Szweda et al., 2002). Katd v o&eidmon,
ol TPWTEIVEG Umopel vor yAcovV KATOW Omd To opvoE€d TOVG 1 VO TELOLIGTOVV.
AVTEC 01 avVTIOPACELS 00MYOVV GE SLPOPOTONGELS TOV OOMKOV TPOTEIVAOV 1 GE
aAayég v eviouikav Asttovpyudv (Radak et al, 1999). H o&eidwon tov npmteivedv
KOl TOV OUIVOEEMY GLVOOEVETAL amd YEVIKY OOENCT] GE GYETIKA €mMImMEdO OHAd®V
TPOTEVIKOV KapPovoMmv Kot 0EEWBOUEVOV apUVOEE®V, TOL OTOTEAOVV KOl OEIKTESG
enpaviong o&ewmtikod otpeg (Packer, 1997; Levine, 2002; Renke et al, 2000;
Leewenburgh et al, 1999). H o&ecidwon tov mpotelvov pmopel vo eivar kot
AmOTEAEG O, PAEYLOVIG, PLGIKTG doknong N g woyopiog (Levine, 2002; Stadtman
and Levine, 2000).

Ot o&edmpéveg Tpmteiveg kotaforilovionr Tpog SYNUATIOUO apvoEEmV, o€
avtifeon pe ta kapPfovorkd mapompoidvta. Xvvénewn avtolh givol vo EmEPYETOL
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OVOGTOAN TG TPMOTEOALONG KOl cLGGMPELON o&ewmuévev Tpoteivov (Renke et al,
2000). Emopévmg, 1 avadlopopemon TV TPOTEIVAOV, 1 YEVETIKN HETAYPOPT] KOl 1
AKEPALOTNTA TOL KVLTTAPOL TEPLOoPilovTal KAT® amd T OpAcT TWV OPUCTIKOV LOPPDV
o&uydvov. EZnpavtikng givat kot 1 Kovotnta tev eAevBépov priav va petaaiiovy Ta
AVCOGOUATO KOL TO TPOTEACOUOTE, OV0 KOplo povomdrtio peTafolopuold Tmv

npoteivov (Szweda et al., 2002).

1.3.2.3 Oéeiowen DNA

Eivar yvootd 011 o1 ehevbepeg pileg mpokoAoDV KOTAOCTPOPN KOl GCE
aAAnlovyieg DNA 6mwg ko og Pacelg emdopbwong tov (Alessio, 1993; Wallace,
2002). KéBe tpunua tov DNA givatl mBavo va deytel mpooPoin and eredBepeg pileg
(Dizdaroglu et al, 2002). To emidopbmtikd ToL Vot gival cuveEXES OAAE M 16Y0G
tov pmopet va Nttndel kobbdg mbavd eivor vo eméABovv Ko HETOTPOTEG OTIG
emdropbotikég dwdikacieg (Wallace, 2002; Beckman and Ames, 1997). Anotélecua
¢ o&eidmwong tov DNA eivar o1 petadrderg kabog amotelel kot KOplo mapdyovta
™G EUPAVIONG KAPKIVOL Kal TNG KutTopikng ynpovong (Kasai, 2002; Fehrenbach and
Northoff, 2001). Bpénkav didpopec mnyég katactpopnc tov DNA ot omoieg Mtav
OUVETEIEG TOV KATTVICUATOC 1 TNG XPOVING GAEYLOVIG Kol Ol OTToieg avEAVOVTOL LE TN

evoikn aoknon (Alessio, 1993; Beckman and Ames, 1997).

1.4 Avrioeiowtika

Q¢ avto&edmtikn, opiletar kKaOe ovcio mov pmopetl va avtiotabuicer v
KOTOOTPOPIKY] EMIOPOCN TOL 0EEWMTIKOD OTpeg, €ite mapdyovrog o AMydtepo
dopaoctikn ehevBepm pila, elte avaotéAhovtag v emliua dpdaorn ™G dAVCIOMTNG
avtidpaong Tov erevBépwv pllodv og 0vciec, OTmG ATid, TPOTEIVES, VOATAVOPAKES

kot DNA (Dekkers et al., 1996).

Ytov avOpOTIVO 0pyavIGUO VTAPYEL TOKIAMO EVEPYADV OVTIOEELOMTIKMV,
ocounepthappavopéveav Tov eviukdv Kot Tov pn  evOOMIK®V  ovToEEDOTIKMV
ovolwv (Powers and Lennon, 2000). Olo to ovTio&eldmTikd pmopei vo gival
EVOOKVLTTOPIKES OAAG Kol e€mkutTapikég ovsiec. H wavotnta tov ovtioeldmtikon

oLoTHOTOG €€0PTATOL OO PLGIKE GLGTATIKA, OTMG Prrapiveg Kot yyvoototyeia, aALL
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Kot omd  evooyevr] mapay®yn evOLUKOV ovToEEW®MTIKOV, TOov  pmopohv  va
dwpoportomBovy péow TG Aoknomg, TG TPOTOVNONG, TNG OTPOPNG Kol TNG
yapovong (Dekkers et al., 1996). Emmpoobitme, 1 avtio&eldmTikny 1KavoTnTo TOU
opYaVICHOV €ival GNUOVTIKY KOl Y10, QLUGLOAOYIR TV afANT®OV, KaBdS 1 AoKnon

av&avet v mapaywyn eErevBépav priov.
1.4.1 Ev{vuixa avrioéeiowtind
1.4.1.1 Yrepolerowkn dreuovtaony (SOD)

H vrepo&edikn diopovtdon eivar to kHplo apvvtikd éviopo Katd tov piov
VIEPOEELDIOV KO TO TPATO KATA TOL 0EEWMTIKOV GTPEC. AVIITPOCHOTEVEL [0 OLAd0L
evlOpmv mov KataAbovv TNV ovToo&eldmon Tov  avidvtog LIEPOEEioL TPOg

TapOy@yn LLEPOEEBIOL TOV VOPOYOVOV, KOl CUYKEKPLUEVOL:

SOD
20, +2H" — H0, + O,

Ye O6Aa to KOTTOPO TOL Ppickovtal Ge Mpepia, TO UEYOAVTEPO UEPOS TOL
avidvtog vmepolediov mov moapdyetar oto.  pToXOVOple, OVAYETOL Omd TNV
VIEPOEEISIKT SIGLOVTAOT), VA TO VITOAOUTO dtoyéeTon 6To Kuttapomiacue (Das et al.,
1997). Zta poikd xottapa, 65-85% g OpAonc TG VIEPOEEOIKNG SIGULOVTAGNG
enépyetol oto kuttapoémiacpa (Powers and Lennon, 2000).

H SOD Bpioketatl e d10popes LOpPEG GTOV 0pYavicpHd. Avth mov PpiokeTon
oTo pUToyovopla, veiotatal pe T popen cvvevivpov (Mn-SOD), pe ) porbeia Tov
payyoviov, evd oto Kuvttopoémiacua pe 1 popen Cu-Zn-SOD, pe ™ ovvévoon

YOAKOD KOl YELSOPYDPOUL.
1.4.1.2 Karaidon (CAT)

H «xotaddorn Ppioketor oe OAa ta KOTTOPO KOl GUYKEKPLUEVH OTA
VIEPOEEIOOCOUATO VTV KOODS KOl GE KLTTOPIKES OOUES TOL  YPNCUYLOTOLOVV
ouyovo v va amoPaiiovv TOEIKEG OVGieg, Ol omoieg mapdyovy VIEPOLEIdI0 TOV
vopoyovov (H20,) (Antunes et al., 2002). To H,0, petotpénetar o€ vepd kat oEuyovo

pe ™ dpdiom g KataAdong:
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CAT
2 HO, — 2 H,O + Oy
H xataidon pmopet emiong va ypnoyomomoet 1o HoOz vy va amofdiiret
T0EIKEG 0VoieC HECH LOG OVTIOPOONG LIEPOEEIDMONG LUE VTOGTPOUATO OTMOC M
QOVOAN, 1 GAKOOAN 1 TO POPLIKO 0ED:
CAT
H,0; + HbA -2 H,0 + A

1.4.1.3 Yrepoleioaon tns ylovrabeiovnys (GPX)

H vrepoéeddon g yilovtabeiovng evromileton oto purtoydvoplo Kot GTo
KUTTOPOTAACLO KO EYEL TNV IKOVOTNTO VO LETOTPENEL TO VILEPOEEIDIO TOV VOPOYHVOL
o€ vepl, xPNOSHOTOIOVTOG avnyrévn yAoutaBeiovn (GSH) v omoila kot petatpémnet

oV o&edmpévn g popen (GSSG):

GPX
H,0, + 2 GSH — 2 H,0 +GSSG
H dpaoctikotnrta g vrepoieddong g yAovtabelovng elval id1a pe avt g
KaTaAdong 6Gov agopd To Vtepoleidlo Tov VOpoyovov. H dtapopd Tovg £ykettol oto
veyovog OtL M vmepoleddon S YAoLTaHEOVIG €IVl TO OTOTEAEGUOTIKY) OTNV
LETATPOTY] VYNADV GLYKEVIPMGE®MV €AeLOEpV pldV, evd 1 KATOAAGCT OTOKTA

onuavTikn dpdon pe younAég cvykevipooelg HyOy.

1.4.2 My eviouixa avrioéeldwtikd

1.4.2.1 Birauivy C (Ackopfiré o&v)

H Burrapivn C givor o voatodiaivty Prroapivn kot givor mbovotato to mo
ONUOVTIKO  ovTIOEEW®TIKO  ota  eEokuttapikd  vypd, oAAd elvar  emiong
amoTEAECUOTIKY Kot oto kuttapdémiacpo (Bigard, 2001; Palmer et al, 2003). H
mocOTNTA NG €lval deBovn 6€ 10TOVG OOV M TaPay®YN eAeLOEpwv prldv eivor
onpavtiky. Avtd 1o eavopevo opiletor ®g o TPOGUPLUOYT EVAVTLL GTO 0EEWDMTIKO

otpec (Palmer et al, 2003).
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Yta eEokuttapikd vypd, n Prrapivn C éxet v wovotnTo vor E0VOETEPMVEL
Tic elevBepeg pileg. Evtog tou kutthpov, gvioyvetl ) dpdon g Prrapivng E kat g
avnypuévng yrovtabetovng, fondmvtog vo eTGTPEYOLV GTNV EVEPYN TOVG LOPPT) LETA
mv avtidopaon tovg pe erevBepeg pileg (Evans, 2000; Ashton et al, 1999). Mia axopo
wavotra g Prropivng C eivar va marydedet ta 16vta yoiikod, To omoia £(ovV 1o LN
oewwtikn dpdomn. o avtd 10 Adyo, N cvuTAnpOpATIKOTTA TS €)Xl peietnOel

GLYVAL.

Ytovg afintég, €xet oulntOel ko n TpoAnmTikn ¢ dpdon (Takanami et al,
2000). Averdprela g Prrapivng C €xel apvnTikd amoTteAEGHOTA GTNY OTOJOTIKOTNTA
NG KO 1 COUTANPOUATIKOTNTAE TNG (€101Kd 68 cuvdvacud pe ™ Prrapivny E kot GAla
avtoeotikd) Pondd ot dTnpNon WOS EMOPKNG TOGOTNTAG TNG GTOVG LGTOVG

(Laursen, 2001).

Eniong, ovuPdiier ot  @LGOAOYIK AglTovPYiDl TOL  OVOGOTOWTIKOV
GUGTNLOTOG KOl OLEVKOAVVEL TNV amoppdPNon GAL®V BPENTIKOV GLGTATIKOV, OTMG

¢ Prrapivng E kot tov oeAnviov (Halliwell, 1996).

1.4.2.2 Birauivy E (Toxopepoin)

H Puopivn E elvor po Auwododvty] mpoteivn Kol amovid o€ OKTO
OLLPOPETIKES 1GOHOPPEC ToKOPEPOL®Y. H 0-ToKo@epOAn eivan 1 TAEOV OpPOGTIKN
popon g Prrapivng E otoug avBpodmovg Kot amotelel 1oyvpn avtioEedmTikny ovoia.
H xdpra avtio&edotikn g dpdon apopd otV TPocTasio KaTd TG VIEPOEEId®ONG
Mmdiov. H Brrapivn C, n GSH, 1o B-kapotévio kat 1o Mmoikd o0&y Agttovpyovv poali pe
mv Puropivn E o¢ avtioéedmtikég ovoieg kot £0ovv TNV 1KOVOTNTO VO, TNV

avayevvobvv amo v oedmpévn g popen (Buettner, 1993; Richter, 1987).

1.4.2.3 Kapotevoeiron

Ta kapotevoedn &ivar YpOOTIKEG TOL OMOVIOVIOL OTO QLTE KOl OF
LKPOOPYOVIGHOVS, 0ALA dev cuvtiBevtor amd T {da. Xt @UoTn LAAPYOLV TEPITOV
600 xapotevoeldn| kol TavopoHvTal 6To KapoTévia, To EavBopiia Kot To AVKOTEVIO
(Edge et al., 1997). Eivar yvootd 611 deopedovv eledbepeg pilec ko o kupiotepa
etvau n B-kapotivn kot n Prrapivn A, n omola wapdyetol amd Vv B-Kapotivi.
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1.4.2.4 ®diafovocion

Ta eloPoveldn elvol @avoAkéG ovoieg OV TOPAYOVTIOL GTOL PUTO OO TO
apwvo&éa  eovvladavivy, tupocivn kot pnlovikd o&v (Willcox et al., 2002;
Wedworth SM, Lynch S, 1995). Mekétec in Vitro emonpoavay Tig avtlo&edmTikég
EMOPAGELS TOV PAAPOVOEIODV, 01 OTTOTEG OVOGTEALOVY TOL TPO-0EEWMTIKA VLA 1] TN
HOPQOTOINGT| GUUTAOK®V UE TPO-0EEWOMTIKG 16VTa, OTWS 16VTa G1O1|POv (Fe2+, Fe3+)
N YoAKOV (Cu*). Ta QAaPovoedn €xovv emiong MEPLOPIOTIKY] OPACT EVOVIIOL GE

Kkémoleg ehevBepeg pilec, yopny®dVTOG Apesa £vo ATOUO VOPOYOVOL GE AVTEC.

[Mapd tig cvveyeic amodeilelg yio TIc IN VItro avtio&eldmTikeéG IKovOTNTEG TOV
QAOPOVOEW®V, 01 YVMOGCELS Yl TIG in Vivo 1010Tn1eg avtov givarl eAlmeig (Depeint et
al, 2002; Wedworth and Lynch, 1995). Qotéco «Kdmoleg peréteg teivouv va
eCakpipocovv TIc in vivo W Teg TV eAafovoedwv (Morand et al, 1998).
AMowote, @aivetoar vo ackovv kot opdon efowkovounong Prrapivng E wor B-
Kopotivng. Ot in vivo 1310tnteg Ppickovtar vtd cviNTnon KOOGS Kamoeg amd AVTES
pumopel vo givor mpo-ofedmTikég Kol emedn To eAafovoedn Ppickovior GTOv
opyavicpd ®¢ mpoiovto peTafoAiiopov pe yaunAn avioéewotikny dpdon (Cotelle,

2001).
1.4.2.5 O¢cioleg

Ot Oedheg eivar pe td&n popimv mov yapakTMPoTIKO TOovg &fvor Ta
COVAPLOPIAMKG KaTAAOwO 6TO €vepyd Tovg kévipo. H ohvBeon toug yivetor pe
Bonbewa xvoteivng ko pebetovivng. Iaipvovv pépog oe moAvdpiBueg Aettovpyieg ota
Bloloywkd cvoTHUOTO, OTMOC OTNV TPMTEIVOCLVOEST, otV 0&E1doavay®Yr, OTNV
Kuttopikn ProcvvBeon kot oty avocia. Ilailovv emiong onuaviikd poéAo cTo

avTo&eldmTikd unyoavioud tov opyaviopuov (Sen and Packer, 2000).
1.4.2.5.1 I'’ovtabeiovy

H avnyuévn yhovtaBetovn (GSH), eivatl n kupidtepn 610 AN otov opyoviouo.

Apa ©¢ vrmootpopo ™S vrepolelddong g yAovtabedvng kou  umopel va
eEovdetepmoel aueco ToEkéG elevbepeg pilec kabBmG kol va evioyboel TNV
avtioge otk opdon tov Prropvov C kot E (May JM, Qu Z, Whitesell RR, et al,
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1996). Tlapovcio ofewdwtikov otpec, eivar mBavo va mapotnpndel avénorn otnv
avaroyio avnypévng/oéedwpuévne yiovtabeovng (GSH/GSSG) kot otnv oMk
mocot T Be10Ang (Tessier et al, 1995; Svensson et al, 2002). Avtd Ta porvopeva
QOivETOL VO EUTAEKOVTAL GTN YEVEGT] VEVPOYEVETIK®OV a0HEVELDVY, OT®G gival 1 vOGOG
tov Parkinson kot tov Alzheimer (Schulz et al, 2000). IHapatnpovvton emiong kot

KOTd TN YNpoven Kot HETd amd QUOIKT GoKN o).

Ye kOtrapa mov dev €yovv voPAndel oe KOTAGTAON GTPES, TO UEYOAVTEPO
pépog avtod Tov ofeoovaywytkov pvbuict) Ppioketor oe avoybeico popen. H
yAovtafelovn ovvtifeton 6to KuTTapOTAOGH amd To apvoEéa L-yAovtopuko, L-
KLGTEIVI Kol YAVKiv o€ 0o dwadoykd Prpota. H evéokvttdpla cuyk€vipmon g
KOUHO{VETOL OVOAOYOL LLE TOV TOUTO TOL KLTTOPOL Kol amoavid oe aebovio oTo
KUTTOPOTAACLO, GTOV TUPNVA Kot oTo ptoyovopla (Arrigo, 1999). Xtov mupnva
dwmpel ™V 0EE000VAYOYIKY]  KOATAGTACT, TOV TPAOTEIVOV  TTOL  PEPOLV
GOVAPLIPLAIKEG OUAdES Ko Elval amapaitnTeS Yo TV emOOpOoN Kol TV £KPpaon
tov DNA. Apa og ocvvévlupo moAvapifpwv eviOU®V TOV GUUUETEXOLV GTNV
TPOCTOGIO. TOL KLTTAPOL, OTMG VIEPOEEDAoES YAovTabeldvng, TPOveEEpPAceS

yYAoLTAOEIOVES, TpAVOPEPATES BEOANG, PLOPOYOVACT) POPLOASEDONC.

1.4.2.6 Ocroavaywydsces (TRX)

Ot Beroavaymydoeg sivon PIKpES, TAEIOTPOTEG GOVAPUVIPVAIKES TPMOTEIVES LE
dpacTNPLOTNTA 0EE0AVAYWOYACTC. LTOV AVOp®TO £Y0vV avayvoplotel Tpio yovidlo
Bepopedosivng (TRX1, TRX2, sp TRX3). Ot TRX 6rhwv TV opyovicpdv dlabétovy
éva eEeMKTIKA cLVTNPNTIKO evepyd KEVIPO, TO Omoio amoteAeital omd To apvo&éa
KLoTEIV-YAVKivI-TtpoAiv-kvoteiv. Ot TRX amotelovv 00teg mAekTpoviov Yo
TOMEG  VTEPOLEDOUVAYMYACES, 1OUTEPO ONUOVTIKEG YOL TNV OvVAY®Yn TOV
vrepoéewdiov. Emmiéov, avtn n pikpn mpoteivn pumopel dupeco vo avdyst pepikég
dpaotikég pilec o&uyovou kabmg kot va avdmilmaoet o&edmpéveg mpwteives. Emiong,
EMAYEL OVTOKPLVELG OPACELS AVAAOYES LE EKEIVEG TOV ALENTIKOV TOPOYOVI®V KO TV

Kuttapokvav (Iavvaxkoéroviog, 2009).
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1.4.2.7 MeralioBzcroviveg

daiveton 0TL LVIAPYEL AUECT GLGYETION OVAUEGH GTO IOVTO LETAAA®DV KOl OTNV
avTioTaoN 0T0 0EEMTIKO OTPEC. AVTH 1 GLOYETION epuNveLETAL Plodoyikd pe Pdon
10 poA0 TOV WVTOV petédhov, iog tov Cu?* kar tov Zn®*, omv mopayoyy
oeoTiKOV ovoldv. Ot petoiroBeloviveg eivor o opdda HIKPOV TPOTEIVOV,
TAOVCI®V GE KVGTEIVT], 01 OTTO1Eg EYOVV TNV 110TNTA VO GLVOEOLV OLOPOPETIKA 1OVTQ
petdAlmv. Avtég ol mpwTEiveS £Youv 1d1aiTEPN ONUOCIC GTNV OVTIUETOTIOY TNG

To&IKOTNTOG TOV HETAAL®V, OT®G TOL YoAKkoU (['avvakomoviog, 2009).
1.4.2.8 Zvvévivuo Q (CoQp)

To ovvévlopo Qg givarl yvwotd 6tL avidpd dueca oe pileg vrepo&eldion M
éupeca oty avoyévvnon tov Brropwvov C kot E (Crane, 2001). Apa eniong kot o¢
évag LeGOAUPNTNG Yo TNV EKQPOCT] TOV YOVIOIOV Kol TG TPMOTEIVOGHVOEGTS GTOVG
poeg (Rosenfelt et al, 2002). Ze avt v nepintoon 1o CoQ1g dpa ®G TPO-0EEBMTIKN
ovcia, TaPAyovTag avioV Tov VITEPOLEIDION TO OTTOI0 HETATPEMETOL GE VITEPOEEIDIO TOV
VOpoYOVOL pE TN Opdon NG SIGHOVTACNG TOL LIEPOEEWiov. Mg T oglpd Tov, TO
VIEPOEEIDIO TOV VAPOYOVOL dpa MG OEVTEPOS  AYYEAELOPOPOS/ LEGOAAPNTIG Yol TNV
éxppaon tov yovidiov. H ocoppetoyn tov CoQip €xel perlembei oe abAntikég opddeg
LE TEPLOPICUEVO, AMOTEAECUATO OTN UEI®WON TOV 0EEWOMTIKOV GTPES KOl TNG PVGIKNG

andooong (Braun et al, 1991; Svensson, 1999).
1.4.2.9 depprzivy

O oidnpog omorteitonr 7y TNV OHOAN  KLTTOPIKY]  OVATTLEN Kol
TOALOTAQGLOGUO Kol UTopel Vo £yl avTIOEEWDMTIKEG EMOPACELS MG GUUTOPEYOVTOS
™G Kataldong. 2otd6c0, 10VTa G1ONPOV UTOPEL va EYOVV TPO-0&EdMTIKY dpAcn otV
avtidpaon katd Fenton 1 propovv va o&edmoovy tr Prrapivny C kot va ELattdsovv
NV aVTIOEEIOMTIKY TPocTacio evaviiov Tov eAevBépwv pillav (Sevanian et al, 1991;
Meneghini, 1997). Eropévmg, n vepfoliky mocdmra c1ompov eivar emlnpe Kot m
eepprTivn, pio amd TIG ONUAVTIKOTEPES TPOTEIVEG LETAPOAMGLOD TOV GLONPOV, Tailel
ONUOVTIKO pOAO GTN S1ATHPNOT TNG IGOPPOTING GTI GLYKEVTPMOGT TOL G1O1)pov (Cairo
et al, 2002). TToArhéc pehéteg ToviLOVV TOV TPOGTATEVLTIKO POXO TNG PEPPLTIVIG EVAVTIL GTNV

em{uo dpdon Tov ehevBépav pilmv, eneldn N EePPLTivI HELDVEL TO GYNUATIOUO EAEVOEP@V
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PV amopovmdvovtag To 6idnpo oto aipa 1 ota kdtrapa (Orino et al, 2001). Exiong, o
avénon otn ovvheon TG PEPPLTIVIG TOPOUTNPEITOL MG OTOKPLOT OTN QUOIKY GoKNoN, OTNV
KUTTOPIKH KATAGTPOPN KOl 0TI QAEYLOVH oL TTpodyovv 1o ofedwtikd otpeg (Applegate et

al, 1998).
1.4.2.10 Ovpixo oo

To ovpikd 0&L elvar teMKO TPoidV TOV UETAPOAMGLOV TOV TOLPIVAOV GTOV
avBpomo (Svensson et al, 2002). H évtovn guoikn doknon gival yvootd 0Tt avEdvel
™ oVYKEVTIP®ON TOL 0VPLKoD 0&éog oto TAdopa (Green and Fraser, 1988). H avénon
aTY Uopel va EYEL WG GLVETELD TN SLAYVOY| TOV GTOVG LOES L OKOTO TNV TPOGTAGia
Tovg and v ofeidwon péow erevbépwv pilov (Hellsten et al, 1998). IIpdaypart, to
ovpKd 0EL, OTO TAACHO KOl OTOVG HOeG, €ivor €va amd To MO ONUOVTIKG
AVTIOEEOMTIKA HE GUEST] OPACT EVOVTL TOL LOVIPOLS 0EVYOVOV, TOV VITOYAMPUDOOVS
o&éog, 11 pileg vepoewdiov N Tov 6Lovtoc (Kean, 2000). Mepikég pedéteg anédeiéov
OTL T0 0VPIKO 0&D AVTIMTPOCHOTEVEL £VOL LEYAAO TUNLO TG OVTIOEEIMTIKNG IKOVOTNTOG
tov mAdopatog (Wayner et al, 1987). 'Etol, mpootatedel ta epvbpokidtrapa, Tig
KUTTOPIKEG pepPpdveg, to vaiovpovikd oy kot to DNA amd ™ opdon tov
erevBépav prlav. Mio akdUn ONUOVTIKY aVTIOEEWMTIKN 1310TNTO TOV OVPIKOV 0EE0G
etvar 1 wavoTTA TOL Vo dnpovpyel otabepd cOUTAOKA pe 1OVTO GONPOV. ALTH 1
dadkacio avacTEALEL TV MIOIKN vrepoeidmon kat v o&eidwon g Prrapivng C
(Davies et al, 1986). Emopévog amotehel «mpootdtn» g Prrapivig C aAld kot g

Brrapivng E (Ma et al., 1994)

1.5 Oéerdowtino otpeg

Q¢ o&edmtikd otpeg opiletar 1 datapayn TG Wwoppomiog HETaE) TV TPo-
0&EMTIKOV KOl TOV OVTIOEEIOMTIKOV OVGLOV TOL KLTTAPOL LIEP TOV TPOTOV Kol
opeiletan eite og avénuévn Tapaymyn erevBEpmv primv o&uydvov gite 6€ avemdpreln
TOV KUTTOPIKOV oVTIOEEWOMTIKOV unyavicpav. To o&eldmtikd otpeg evoyomoteital
otV TafoPLGLoA0Yia TOAADY VOSLATOV KOO®OG Kol 6T dlepyasio TG YPAvVoNS, LE
OMOTEAECUO. VO TOPOLGLALEL 1010{TEPO  €PELVNTIKO  EVOPEPOV T TpooTdOein
(QOPUOKOAOYIKNG TPOTOTOINGNG TG OTOKPIONG TV OPYAVICU®Y 6TO 0EEOMTIKO GTPES

(TMavvaxomoviov E, 2009).
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1.6 Oée1owtiko otpes Kat acpofia doknen

1.6.1 Emiopdoeis oty mopaywyin elevlépwv pi{aov

Or emdpdoelg ™ Aoknomng oto 0EEMTIKO oTpeg gpevvnONKaV o€ TOAAEG
perétec pe pebdoovg mov cvumepdpPavay agpdfro doknon, 6mmg To TPEEO Kot
v kolvpupnon (Child et al, 1998; Lovlin et al, 1987; Aguilo et al, 2005). H aepopra
doxmomn cvvodevetal and adHENCT TOV OYKOL TOL 0EVYOVOL, TOL EVOEXOUEVOS UTOPET
va avénoel pe T oepd Tov TV Tapaymyn eievBépav pilov. Emopévmg, moAlég
HEAETEC ExOVV TTPOTEIVEL OTL TETOO0V €IO0VG PLGIKT ACKNGT OLVOLMVOLY TNV OpPACT

erevBépav prldv kot otov dvBpomo aAld kot ota (da (Vider et al, 2001).

61000, OVTO TO PAIVOUEVO OEV TOPATNPEITOL KATA TN OLAPKELD AOKNONG UE
YOUNA éviaom. Ze ot TV TEPITT®ON, 1 oVTIOEEWMTIKY]  KAvOTNTO  OgV
VIEPVIKEITAL Kol OV EUPAVICETOL KATAGTPOPT| LEG® PdV. AAA®GTE OGO LEYAAVTEP
etvar m évtaon g doknong, 1000 peyaAvtepn sivorl 1 enidpoocn twv pldv Kot 1060
o onNuavtikd 10 0&edmtikd otpeg mov enépyeton (Lovlin et al, 1987), to omoio
emPePardOnke ond peréteg mov ovoyetilovv TOvV OYKO TOL 0&LYOVOL HE TO
ofewdmtikd otpeg (Ashton et al, 1998). [Tapdia avtd, VIAPYOLY KOl UEAETES TOL
ONUEWOVOVY OTL TO0  0&eWMTIKO oTpeg Oev avEdvetal HETA amd €viovn doknon. Ta
AVTIPOTIKA OVTO  amoteAéopato  umopovv va  eEnynbodv pHEC® NG (PLGIKNG
OVTIOEEIOMTIKNG KATAOTUONG, TOV OV EAEYXETOL TAVTIO OTIS MEAETEC, KOOMDC KOt 0o
mv évtaon M to emimedo g doknone. o peyoAdtepn amotelecpatikdmra, ot
HeAETEG aVTEG YivovTon pe TN BonBgia TpomovnUEV@V 0OANTMOV 0vTOYNG Ol 0TToiot Eivat
TPOGOPUOCUEVOL GTIG CUVETELEG TNG AICKNONG, OM®G TNV EMIOpacT TV EAEVOEPOV
piladv (Chevion et al, 2003). Kdnoieg opég BéPaia, ot mpomovnuévol viofailopevor
pmopel vo. Tapovctdcovy To {010 OMOTEAEGUOTO [LE TOVG LT TPOTOVNUEVOVS, OGOV
agopd TV gpedvion tov ofewwtiko otpeg (Palazzetti et al, 2003). Ou 6moteg
Slpopég umopohv vo. EULPAVICTOVV pHE TN ¥pNomn HeBddwv Yo TN HETPNOM TOL

0&eOMTIKOV GTPEC.
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1.6.2 Emopdoeis 6T 6OYKEVIPOGI AVTIOSELOOTIKOY

H doxmon avroyng mpoxkaiel emiong aAlayéc otn cLYKEVIPp®OT U evOLHIKOV
avToEEWOTIKOV 1 otV evlopkn  avtiogedmtiky] dpactikdtnra. [ToivdpBpeg
pueiéteg, oe avBpomovg kot oe Lo, €£oeiov 0Tt M evOLUIKN OVTIOEEIOWTIKN
dPaCTIKOTNTA OLEAVETOL OTO aiplo 1] 0TOVG 16TOVG peTd amd aepdfia doknon (Inal et
al, 2001; Ji and Fu, 1993). H npocapuoyn ovtr pnopei va exavéABel moAd ypryopa
HeTd v mapaymyn erevbépov prldv Kot aivetot vo givat 101KN Yo TNV o&eldwon
TOV HWIKOV VOV oV gival katl To Kopo tpuque mapoyoyng piiov (Ji and Fu, 1993).
Qo1000, 1 AOENGON ™G EVOLIIKNG aVTIOEEWDMTIKNG IKOVOTNTOS OEV Elval avaAoyn g

évtaonc g aocknong (Criswell et al, 1993).

Ot gmdpdoelg e aepoflog doknong dev £xovv TEPLOPIGHOVS 6T ViKY
avtiogewotikd. H ocvykévipmon tov un evupikaov oviioeldoTik®y Tpomonoteital
aAAG To amoteAéopato elvar cuyvd oavtipatikd. o mapddetypo, kdmoleg UeAETEC
npoteivouv Ot M avnypévn yrovtabeovn (GSH) 1 o Adyog GSH/GSSG pewwveron
KaBdg avaidveton evavtio Tov piiov (Inal et al, 2001). Avtifeta, ot frrapiveg C ko
E xaBmhg kot 10 ovpikd o0&y, teivouv va avEdvovior petd amd Eviovn mpoomdHeio
(Palmer et al, 2003). Ot Brrapiveg C kat E amoxtovv @aivetol va dpactnplomolovvon
Y. VO TPOGTATELGOLY TOV OPYOUVIGUO Omtd TIC EMINIIES EMOPACELS TV EAEVOEPOV
pilov. H avénon tov ovpikod 0&éog dev Bempeitaor @ amOKAEIGTIKN TPOCUPLOYY
EVAVTIOL TOL OEEWMTIKOD OTPEG, MOG KO OmOTEAEL TEMKO TTPOIdV TOL KOKAOL T®V
movpwvev (Mastaloudis et al, 2001). Tnv oavénon omv oMkN OVIIOEEWOMTIKN

KovOTNTA TPOKAAOVV OAEG Ol TPOTOTOMGELS Lol

1.6.3 Oée1dwtiko oTpes Kat voatocpaipion

Ot KatooTAcELS €VIOVIG GOKNOMG KATO Tr OPKELD HI0G TPOTOVNTIKNG
TEPLOOOV AVEAVOLY TO OEEWMTIKO OTPEG, KAOMG 0 KAUATOS LITOPEL VO GLVOSEVETOL KOl
amd TV EUPAVIOTN CAAAYDV GTN] GUOIOAOYIKY] AELTOVPYict TOV OpYaVIoCUOD GAAG Kot

o Aertovpyia tov petafoiopod (Tsopanakis et al, 1994; 1998).

Eivar kodd texpnpiopévo oOtt 0bANTéG MOV CLUpETEYOLY o afAnuora

avIOyNG, Omwg papabmvodpouol, KoAvuPNTéS Kot GAAOL, €xovv pHEYOAN oavaAoyio
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LUIKAOV VOV Bpadeiog GCLGTOANG GTOVG HVEG TTOL EMTEAOVV £PYO GE GUYKPIOT| LE TOVG

HOEC TOL OICKOVVTAL GE LUKPNG Kol EEAVTANTIKNG SLAPKELNG OPOGTNPLOTNTEC.

Eivar eniong yvowotd Ot o1 poikég tveg Ppadeiag GLGTOANG TOV YPAUUDTOV
LGV givol TPOGAPUOGUEVEG OTN AEITOLPYIO TNG OVATTVONG Kot 6TV a&lomoinomn Tov
0&uyovoL HECH TOL 0EEOMTIKOV UETOPOAMGLOV, TEPLEYOLV TEPIGCOTEPT LVOGPOLPTIVT,
EYOVV 1oYVPOTEPO AVTIOEEOMTIKO UNYOVIGUO Kol vl TEPIKLKAMUEVEG OO TPLYOELON

(Karlsson, 1997).

XOoppova Aowmdv pe v €vioot kot T ddpKewn TG doknong, kafag kol To
EMIMEDO TPOCOPUOYNG TOV aOANTOV, OoVIUEVOVTAL OLIPOPES ONMOKPICES OTO

0&e1dmTIKO OTPES.

H voatocpaipion €xel moAAd Kowvd oTotyEla e TV KOAVUPN oY, OGOV apopd
TNV OTOKPIGT EVOG OPYOVIGLOD GTO 0EEDMTIKO 6Tpec. Aev Ppébnkav peréteg mov va
aoYOAOVUVTOL E0IKA pe Tn HETPNON OUOW®V HE OVTNG NG EPYACING OEKTMV
0&E0MTIKOV GTPES G LOATOCPUPITTESG 1) VOUTOGPapioTples. [Tapoia avtd, | peAéTn
tov Kapmasakdin kot tov cuvepyatmv Tov (2009), mov apopd oe maidid nikiog 10-
11 et®v eivor apketd ypnoyn, ool Ta Tadd avtd acknOnKav ypdvio. TPOTOVNH O

otV KoAvufnon.

Yuykekpipéva, otn pedétn avt (Kabasakalis et al, 2009), coppeteiyov apyikd
16 ayopua kot 16 xopitoia. v mopeia 5 ayodpa kon 3 Kopitoia amokieiotnKay amd
™ peAéTn 10Tl Ogv TPOTOVHONKOV TOKTIKG 1)/Kot £X0G0V L0 TPOYPOUUATIGUEVT
derypotoAnyio Adym acBévelng. Ohla to moudid Nrav HEAN KOALUPNTIKOD GOUATION
kol glyav mpomovnBel v Tovddyiotov éva xpdvo. Kavéva kopitol dev mépace )

dradkacio g EUUNVaPYNG.

Ta mwodd vroPAndnkav oe  opoinyio, xobopiopévo Oloutordylo, o€
AVOPOTOUETPIKEG KOl GE UETPNOELS EMOOGEMV GE TPl YpoviKA onueia: oty Evapén
™G TMPOTOVNTIKNG Teptddov, 13 gfdopdodeg petd wor 23 gfdopddeg petd v
npontdvnon. Kdabe mpomovntikn mepiodog dmpknoe 75-90 Aemtd, m amdcTOoN
KOAOUPNoNGg NTav 26871547 pétpa kot n TpomdVNoN ETOVOLAUPBAVOTOY TOLAGYIGTOV

3 popéc v ePdouddn. To oxédo TG mpomdvnong MTov COUPO®VO UE TIG
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TPOTOVNTIKEG TPoLmoBEaelS yia Tig nAkieg avtés. Ta modd avtd, Aaupavay pépog
0€ TOTIKOVG OlyDVEG KOADUPNONG KO TAPEVPIGKOVTAY GE YOUVACTIKY EKTOIOEVGT GTO
oyoleio d00 Qopég TV efodopdoa. Ot cuppeTéyovteg £dmoay 6 ML eAePikov aipotog
oe kevd @uoAidio kot 2 ML og guiidoo pe EDTA. T'o mpoktikovg Adyovg m
apoAnyio yvotay Tig amoyevpaTvéG Mpes. o va amopevyBodv mbavég emdpaoels
OTIG UETPNOES Omd YEOUOTO KOl amd TNV €EACKNOTN TPWV Amd OVTEG, TO TOLOLL
Emoupvov To YEOO TOVG TOLVAAYIOTOV 3 MPEC TPV Ko AmEiyav amd v doknomn 24-26

DOPEG TPV TNV OpOANYiaL.

Avaueca og GAAovg Ocikteg, petpnOnkov mn oavnyuévn kot 1 oedwpuévn
YAOLTAOELOVY], 1| OAIKT OVTIOEEWOWTIKY] KovOTNTa, 1 Katohdorn kot to TBARS tov
aipatog. Ta amotedéopata oV 0150V OMNUAVTIKES SLOPOPES LETAED TV dVO LAWYV
aAAG o0Te Kol 6T0 KAOBe UAAO Eeymprotd o oyéom pe to xpovo. Ocov agopd To
xPOVO, TapatnpOnke (o pkpn adénon e avnyrévng yroutadeiovng Kot Tov Adyov
GSH/GSSG ota detypoto and ) pétpnon g 13" kaw g 23" efdouddac. Avrtideto
TapoTNPNONKE Lo LIKPT TTOGCN GTN GLYKEVIP®ON TNG Kataidong kot tov TBARS
omv 0w PETPMOM €V 1M OMKY] OVTIOEEOMTIKY KOVOTNTO TAPEUEVE OYEOOV

apetapAintn (Kabasakalis et al, 2009).

Xpnotpeg minpogopieg éxovv Anedel kot amd v peAétn tov Cavas ko
Tarhan tov 2004. v pelétn tovg avtn dlepevvidnke mn dSpacTnpoOTTa TOV
evOOL®V TOV KaPIOKAOV OEIKTAV, TO AVIIOEEOMTIKO ApLVTIKO cVOTNHO KaOMG Ko o
EMIMESD LOAOVOLIAOEDONG TOV EPLOPOKVTTOPIKAOV UEUPPOAVAOV UETA TNV EMIOPOOT
Brrapvadv Kot HETOAMKOV COUTANPOUAT®VY, oty kKoAvupnon. H peiétn avt €yve

emiong o€ kolvupntéc nAikiog 11-13 etdv.

Ta modd yopiommkov ce 0V0 OUAOEG MOTE VO LITAPYEL KOL 1) OLLAON EAEYYOV
(naptopeg). INpav péPog o€ Evo uNviaio TPOYPOUUN KOAOUPNONG e TV Tpomdvnon
va enavorapupdvetar 4 gopég v gfdopdda. Kabe @opd n amdctacn koAduPnong
avTioToryovoe mepimov og 2-2.5 yAu. Metpnfnkoav kapdiokoi deiktec, dnwg Kivdon,
KPEATIVIKY] KIVAOT), 0ALA Kot avTIOEEWOMTIKG Vi, OTTMS VIEPOEEIOIKT OGOV TAOT
(SOD), xatordon (CAT) kar vrepo&edaon g yrovtabeovng (GSH-Px). Ta
ATOTEAEGUATA TOVG £0€1EaV OTL Ol CLUYKEVIPMOOELS TOLG NTOV CNUOVTIKG 0VENUEVES
oT0 OElypoto HETA TNV ACKNON € OYXE0M WE T Oglypato mov ANednkav mpwv v
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doxnomn. H dpactikdmra tov avtioedontikav evibpmv £deiée 6t avdvetar oty
opdon TV ayopidv mov VIToPANONKe o€ cuUTANPOUATO PLTApVOV Kot HETOAA®V
CLYKPITIKA ®G TTPOG TIG AAAeS opddec. Ta emimeda ™G LOAOVOLAAdEDONG NTav emiong
LEYOADTEPO GTA OETYHLOTA TTOL ANPON KOV LETA TNV AGKNOY| GE GYE0T LE QLTA TPV TNG
doxnong ota dropa TG opddas EAEYYOV, WOTOGO OEV PAVNKAY 11OHTEPES OLUPOPES

oto. detypata Tov atdpmv Tov Edafov ta cvpuminpopata (Cavas L, Tarhan L., 2004).

Q¢ agpdfio dOAnuo, M voatoceaipion pmopel va cuykplfel kol pe GALeS
aepOPleg 0OKNOES OOV aPOpd TO OEEWDMTIKO OTPeg Kot TN UETAPOA oF
ofemtikovg ocikteg. Me Pdaon avty t ovykplon aviAndnkov TAnpogopieg yio
aAlayéc oe ofedwTikong dgiktec kol amd perétn tov Bloomer et al (1995) ko tov
OLVEPYOTAOV TOV. XKOTOG TNG HEAETNG avTAG Mtav va cvykpivel v ofeidmon
Mmdiov, tpoteivav, DNA kot g yAovtabetovng evtog 24 wpav petd v agpdfia

Kol TNV ovoepOPia doknon otnv omoia LTOPAALOVTOL TOPOUOIEG HVTKES OUAOES,.

Ye 10 moAvmAevpo yvuvacpévovg avipes (miwkiog 24.3 + 3.8 etov),
npaypatoromOnke pe toyaio oepd 30 Aemtd ovveyng modniacio oto 70% g
VO;max Kot S1loKonTOpeVo «Kabiopo» (po emavainym) pe erevbepa Bapn oto 70%
™G HEYIOTNG SVUVAUNG e YPOVIKY| amdotaot 1-2 efdouddmv. Anednkav delypata
aipatog mpv v Goknon kot 1, 6 ko 24 dpeg petd and v doknon. Ta detypota
avoALON KOV Yo T HETPNOT TOV EMTEI®V TOV TPOTEIVIK®OV KapBovuliov (PC), g
HOAOVOLOASELONG, TG OAKNG YAovtabewovng, ¢ ofewouévng (GSSG) kot g
avnyuévng yrovtabetovng (GSH). Ta detypata mov Aednkoav mpv kot 24 dpeg HeTd

MV AoKNoN, LeETpNOnKay yio Ta enimeda g 8-vdpo&v-29-yovavosivng.

Ta aroteAéopata £61E0V TMG 1 GLYKEVIPOGT TOV TPOTEIVIKAOV KapBovuriov
Nrav peyoAvtepn ot delypato mov ANednkav 6 kol 24 dpeg UETA TNV ACKNON
«kaBopon pe elevBepa Papn oe oyéon pe v modniacia (0.634 + 0.053 évavt
0.359 + 0.018 nM/mg protein™). Aev Topovsidotnay Wiaitepes oAhayéc oo enineda
™G HOAOVOWASEDONG 1 TG VIPO&LYOLOVOGIVIG, &V 1  GLYKEVIPMOON  TNG
o&eldmuévne yAoutabeldvng mapovsiaoce po Kkpne dtapketog ovénon. Avtifeta, 1
OLYKEVTIPMOOT NG OVNYUEVNG YAOLTOOEWOVIG TOPOLGiacE o Topodikn peimon

apECOC HETE TO TTEPOC Kot TV 6v0 acknoemv (Bloomer et al., 1995).
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Melét vy 10 0&edmtikd oTpeg mov £xel Yivel oe aBANTEG TOSOGPAIPOV
(Fatouros et al, 2009), £xet pavel emiong apKeETA YPNOIUN YIOL TNV TOPOVGO EPYACIN
KaBmG Kot 10 TodocPapo givor katd Pdon agpdfro aOANUo pe avEoUEIMGELS GTNV
évtaom oAAd kot 6t dudpkeld tov. H xotastpoen tov podv mov enépyetal and v
doxmon, cvvovaletal pe por 6odpN amdkpion GAEYHOVIG M omoia yopaktnpileton
and 1N OpAcT QAYOKLTTAPMOV Kol TNV Tapaymyn erevfépov pllov. Av kot ot
TOJ0CPUPIOTEG SLBETOVV £VTOVN LVIKT dPAOT) TOV TPOKOAAEL TNV HVTKT] KATAGTPOPT,
N anoKpon oto 0&eWMTIKO oTpeg UETd amd €vav aydva Todooceaipov eivol

oLYYPOVMG Kol AYVOOTY.

H perémn Aowmdv avtr, emyeipnoe vo TPOodopiceEl TIG OMOKPIGES OE
SPOPETIKA eMIMEdN TOL 0EEWMTIKOD GTPES KOl TNV KOTAGTOON OVIIOEELDMTIKMOV
JeIKTdV, petd oamd évoav  modocpapkd oaydvo. [a v exmdébvmon g
ypnoporomdnkoy 22 mwaikte modooeaipov, MG TEPOUOTIK Opdda, Ol 0moiol Kot
yopiomkav ce 000 ouddec mov Ba avtaywviloviav n pioe v GAAn. Emiong
ypnowonomdnkav 10 emmAéov maikteg mOv 0 GLUUETEXOV GTOV Ay®VA, ®G OPAd
eAéyyov (Laptupeg). Metalld GAADV GLYKEVIPAOGE®YV, LETPHOMNKOY 1 LOAOVOLAASEDOT,
To, TPOTEIVIKA KopPovoia, 1 avnypévn Kat 1 0EEmpPéEVN YAoutabelovn, 1 KoTaAdon
KO 1] OAKT VTIOEEWOMTIKTY IKAVOTITO TOL OPYAVICUOV, TPV TOV AyMVA, AUECHOS LETH

™ AN Tov, 24, 48 kot 72 dpec PHETA AO aVTOV.

Ta amotehéopato g peAétng £€dei&av OTL 0vGieg mOL OavVTWOPOvV UE TO
BeloPapPrrovpikd o0 (TBARS), mpmteivikd kapfoviiio Kot 1 OMKY avTIOEEIOMTIKN
wKavoTTa avENON KOV KOTA TN O8PKELN TNG AVAKOUYNG LETA TOV 0ydVOL, OV KOt 1] Kot
1 SLYKEVTIPMOOT TNG KATOAAoN S avénonke povo apéomc petd ™ ANén tov. Avtibeta, o
AOYoc G avnypévng mpog tv ofewdwuévn yrovtabeiovn (GSH/GSSG) peimdnke

Kotd tn duapketa ¢ avakouyng (Fatouros et al, 2009).

35



2. YAIKA KAI MEGOAO0I

E&etbdomkav 8 eviiikes (18-35 étwv) abinqtpieg voatooeaipiong vyniov
emmESOL, HEAN TNG EAANVIKNG €BViKNG opdoag. Ot petpnoelg mpaypoatomomdnkay o
EMAEYHEVO YPOVIKA ONUEiDl 0T SAPKELL TOV TPOTOVITIKOL KOLKAOV, TO. omoia &ite
oprofetovoav aAAAYEG OTNV TPOTOVNTIKY €mMPApLVON &€ite AvapevOTOV GE AVTA
VYNA ayOVIGTIKY 0mdd00m amd TIg 0OANTPLES. ZVUYKEKPIUEVA, LETPNOELS EYIVAV GTNV
apy" TNG TPOETOAGIOG KO GTNV EVOPEN TNG AYWOVIGTIKTG TEPLOSOV.

Koatd tic ypovikég avtég otiypéc €ytve Aqym delyuotoc oipotog, Omov
eetdobniov n cvykévipwon g avnypévng yrovtadeovng (GSH), g o&edmpévng
yhovtaBeovng (GSSG), Tov Adyov TOVG, KOl TNG KATOAACONG OTO €PVOPOKLTTUPIKO
aoAvpe, KoaB®OG KOl 1 CLYKEVIPMON TOV  OVIWOPAOVIOV OLCI®V UE  TO
OsoPapPrrovpwcd 0O (TBARS) ¢ deiktng vmepoleidmwone Amdiov, Tov
TPOTEIVIKOV  KapPovodiov o¢ Oeiktng 0&eldmong TPOMTEIVOV Kol TNG OMKNG

avto&ewotikng avottag (TAC) Tov TAdcpotoc.

2.1 Emeéepyacio Tov ailuotos HETH Ao aiuoiyio.

[Ma tov Tpocdiopiopd OA®V T®V TOPAUETPOV YPNCLOTOIONKE:

OMo aipa, Yo TOV TPOGIOPIGUO LUUTOAOYIKMV TOPAUETPOV, OTOS O LUUTOKPITNG

KOL 1) QpLos@oupivn.

EpvBpokvttopikd opdivpo, Yoo TOv  TPOGOIOPIGUO NG OVNYHEVNG KOl TNG
ofewmpévne yaovtebeovng (GSH kot GSSG), g KataAdong, TOV TPOTEVIKOV

kapPovuriov kat twv TBARS.

[MAdopa, yio Tov mpocsdiopiopd twv TBARS, tov mpoteivikdv KapBovoliov Kot g

oMkNG avtio&edmtikng ikavotmtag (TAC).
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2.2 IIpocdopiocuos avyyuévyg ylovrabeiovys (GSH)

Apyn pebddov: To mepapatikd mpotokorro Paciletor oty ofeidwon g

GSH and 1o d1ber0-2-vitpoPevioixkd o&H (DTNB) kot petpiétan o apdiopo. H GSH
avtdpd pe to DTNB mapdyoviag GSSG kat 2-vitpo-5-0e10Pevioixd o&d chppmva pe
TNV TOPOKATOV ovVTidpaoT), TO 0moio ival £yypwpo mpoidv mov amoppopdsct oto 412

nm.
2 GSH + DTNB = GSSG + 2-nitro-5-thiobenzoic acid

H GSH mopdystar and tyv GSSG péow g dpdong g avaymydong g

yAovTaOedVNG.
2.3 IIpocdropioudg oéetdwuévyg ylovtabeiovis (GSSG)

Apyn nebddov: H GSSG mapdyetor amd v o&eidmwon g GSH, pe ™ xprion

0V 018€10-2-vitpoPevioikd o&Eoc (DTNB). T'a awtd kar mpootiferon NADPH wote

10 DTNB va avoyfei amd6 tv GSH. H avtidpaon ovt) mpokadel ompovpyio
YPOUOTOGC:

2 GSH + NADP" - GSSG + NADPH

e 50 pb opoAvpoatog, tpocsOétovpe otadiakd o mocotreg 1-2 pulb kaBe popd, 1M
NaOH péypt 1o pH va @tacetl otnv Tiun 7.0-7.5. kdOe popd mov tpocbétovpe NaOH,
avadgvovpe kol ehéyyovpe to PH ypnolponowdvtag mEYOUETPKO YopTi, TO Omoio
TPEMEL VO TAPEL EVOL TPUGIVOTO YPDUO COUPOVO [LE TNV KAHOK oL BpiokeTol Tavm
oTN oLokeLOGia Tov. VN Bwg o TocotnTa 4-8 uL amd 1o NaOH 1M eivar avt Tov
amotteiton yoo vo gtdoet to pH oy Ty 7.0-7.5. Kotdm, kdto ond tov omaywyo,
npocBétovpe 1ul 2-vinyl pyridine kot etmalovpe o€ Beppokpacio dopotiov yio 2
opec. To 2-vinyl pyridine gunodiler v o&eidwon g GSH e GSSG ywpic va
mopeumodilel v aviyvevon Kot tov wocoTikd mpocdloptopd g GSSG. Katd ™

dupkela TG emmaons ovadevovpe kabe 30 Aemtd.
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2.4 IIpocoropiouos karalidons 6to poOporvTTapiKod ayuoivuo

Apyn pneBddov: H pébodog otnpiletor otn dpactikdtTa TG KATAAIGNS KOTA

mv avtiopaon odoracng tov HoO2 and avt). H avtidopaon avtn givar n akdlovdn:

2 H,0; 2 2 HO + O,

Kot mpayparomroleiton o€ dvo otddwa:

H,0, + Fe(Il1)-E > H,0 + O=Fe(IV)-E

H,0, + O=Fe(IV)-E = H,0 + Fe(ll)-E + O,

Omnov 10 cvumroko Fe-E avimpocwnedel to kévipo pe 10 oidnpo ¢ opddag g

aiung mwov givail Tpoodepévn oto Evivpo.

H anoppoéenon tov H2O2 oto 240 Nm pag TAnpogopet yio TV mocoTnTo. TV
VIEPOEEDIOL OV  OlOCTACTNKE. XVVETAYETOL AOWOV KoL 1 OpOCTIKOTNTO 1TNG

KOTOAGO™NG TOV KATEAVGE TNV aVTIOPOCT QVT.

‘Eva popro kotardong pmopet va petotpéyet 83000 popra H2O2 1o devtepdrento e
vepd ko o&uydvo. Bpioketar oto vmepoleldoocmpata, ot pToXOvoplo. Kol G6To
KuttapomAacpo. Eival éva tetpapepéc e 1€66epic ToOATENTIONKEG aAVGideC peyéBoug
TovAdyiotov 500 apvoééwv. £To TETPAUEPES AVTO VILAPYOVY TEGGEPLG TOPPLPIVIKEG
opadeg aiung, ot omoieg emrpémovv otV kataidorn va aviwdpd pe to HyOz. To

waviko g pH eivotl To ovdétepo.

Emiong n katoddon unopel va ypnowonomaoet o H2O; yio v amopdkpovon
10&IKdV ovowdv (H2A) pe m xpnotpomoinon vrostpdpotos (abovoin), copeova pe

™V aKkoiovdn avtidpaon:

H,0;7 + H2A (vréotpoua) 2 2 HO + A
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2.5 Ilpoodropiouos ovelav mov avriopovy ue to Ostofopfirovpixo oév

oto nidoua (TBARS)

Apyn peBdoov: To ofedmtikd otpeg oto KLTTOPKO TEPPAAAOV €xel ™G

OTOTEAECLO, TO GYNUOATIGUO AKP®G EVEPYDV Kol AGTUODOV LIEPOEEWIMV TV MTdimV
and to molvakopeota Amapd oféa. [Ipoidv g ddomaong avtdv TV actadmv
popiov givar 1 polovoloddston. H porovoloddetion pmopel va mpocdloplotel HEow
g avtidpaong g pe BsofapPrrovpikd o&H (TBA). ‘Etot, ta TBARS ekppalovrtat
ooV 16000VOUO TNG HOAOVOLOAdEHONG, M omoio oynuotiler pio évoon pe to
BerofapPrrovpkd 0&H pe avoroyia poiovolaroehiong mpog BetoPapPirovpucd o&oy 1/2.
H pétpnon g pokovolohdetiong etvor plo eotopetpikn péBodog 7y tov

TPOGOIOPIGHO TOV Pabpov vepoLeidmong TV Mmdiwy.

To Na;SO4 ypnoiponoteiton cov apLOATIKOS TAPAYOVTOG.

To TCA mpootifetor otov opd doTe va kotafubictodv o1 mpwteiveg Tov (aAfovuivn,

avOGOoQUIPIVES KTA.)

2.6 IIpocoropiouos npmteivik@dv kapfovoiiowy cto widouo.

Apyn pebddov: O oymuoTicpds tov KapPovoriov cuvnBmg aviyvevetal pLe v

avtiopaon toug pe to DNPH (2,4 — dwitpopatvoivdpalivn) mpog oynUOTIGHO TOL
DNP-hydrazone (2,4- dwitpogarvvivdpaloviov). To DNP- hydrazone ivat éyypmpo
TPoidv, N amoppdPNoN TOL OTOioVL HOG OivEL TANPOPOPIES Yo TNV TOGHTNTA TMV

KapBOoVOAI®V IOV AVTESPAGAY KOl GUVETMG Y10 TN GVYKEVTIPWOGT TOVG GTO TAAGLLOL.

Ot mporteiveg kot Tor apvoééa elvan gvaiocOnto oe ofedmtikeés PraPec. Ta
TPOTEIVIKA KapPoviria gival Evag yevikog deiktng g 0&eidmong TV TpOTEIVOV Tov
ypnopomoleitan evpémc. Ot KapPovoliég opadesg (arldeloes Kot KETOVESG) TapdyovTol
Kupimg o11g TPocsheTikég opadeg TG Tpoiivng (Pro), g apywivng (arg), g Avcivng
(lys) xou g Opeovivng (thr). Eivar a&omotng deiktng o&eldmong tov TpoTeivedvy

10Tt Ta KapPovOria eivon otabepd popia.

O Tpmteivec mov KapPfovoAidvovtal veiotavtor un avactpéyiues PAapes. H

KapPovolimon odnyel oty amoAewr ™G QLOOAOYIKNG TOvg Agttovpyiag. Ot
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KapPovolmpéveg mpoteiveg o LETplo Pabpo, SloTOVTOL amd TO0 TPOTEOCMOUN OAAL
av VTOoTOVV TOAL Opiuelg PAAPec TOTE dev UmopoLV v SLCTOGTOVV Kol
OLYKEVIPMOVOVTIOL GE CLGCOUUTOUNTO VYNAOV poplakov Papovs. H xapBovulimon
TOV TPOTEIVAOV OxL Lovo emnpedletl T O1KN Tovg Asttovpyion AAG KoL TOV TPOTO LE
Tov omoio Aetovpyovv Kot dAlo Poudpe. o mopddstypo, oV VTOGTOVV
kapPovorioon Evlopa Omwg exeiva mov emokevalovv to DNA 1 ot DNA
molvpepaocec, to DNA d¢ Ba emdiopbadvetan ovte Ba aviypapetal pe v amapoitn

TGTOTNTA.
2.7 IIpocdropiouos olikng avrioéeidwtikng ikavornras (TAC)

Apyn peBddov: H TAC tov opov ot cvykekpipuévn pébodo vroroyileton

ypnowonowwvtag to DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl). IMapovoia evog 66t
VOpoYOVOV OV LEAPYEL oTov 0opd, M Tmapandve pila (DPPH-) avayeton mpog
oynuatiopd  ™¢  avtiotoyng vopalivng  (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazine). H
uetotponn ¢ pilag vmoAoyileton pe eomtopétpnon ota 520 nm (Janaszewska and
Bartosz, 2002)

O 6pog orkn avto&ewdmtikny wavotta (TAC) avagépetor otny tKovoTnTe
TOV GLCTOTIKOV TOL TAAGLOTOS TOL aipaTog Vo EE0VOETEPOVOVV TIG eheVBepes pileg.
Kabe ocvotatikd tov mAGGHOTOG €xel avVTIOEEWMTIKY Opdon. Qotdco, KAbe Eva
OUVEIGQEPEL UE  OLOPOPETIKO TPOTO OTNV OAIKY] OVTIOEEWOWTIKY] 1KOVOTNTO TOL
TAAoUOTOG, M omoilo elvar yevikd évo PETPO TNG OVTIOEEWMTIKNG KOTAGTOONG

OAOKAN POV TOL OPYOAVIGLOD.

Y7rhpyovv 000 SOPOPETIKOL TPOTOL TPOGEYYIONS TNG TOCOTIKOTOINONG TNG
avTIOEEWMTIKNG KovOTnTag Tov TAdopatoc. O mpmtog eivar to dBpowcpo G
avTIOEEWMTIKNG KAVOTNTAG TOL KAOE CLGTATIKOV TOV TAACUATOG EEXOPLOTE. AVTOG
glval 0 mo emimovog TPOTOG EMEWN] LAPYOVYV TOAAL LOPLOL TTOL GLVEIGPEPOVY GTNV
AVTIOEEOMTIKY IKOVOTNTO TOL TAACHOTOS. O deVTEPOC TPOTOG €iva 1) LETPNON TNG

TAC wg chvoro.

To ovpkd 0&H aivetarl va gival To pHOPLO TOV £YEL TOV O 1GYLPO POAO GTOV

kabopopd g g g TAC 610 mAdopa tpokadmvtag Leydin adEnom g OTav 1
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ovykévIpoon Tov avédvetal. To ovpikd 0&H Ppioketar o MOAD MO VYNAEG
OLYKEVIPMOEL 6TO TAAGUO o€ oyéon pe dAlo puopw pe eéaipeon tig Beoiec. H
Brrapivn C (ackopPikd o&H) eivar 1o deVTEPO O WGYVPO HOPLO GTOV KAOBOPIoUO TNG
Tiung g TAC kat axorovBolv katd cepd ot Prrapiveg E ko A. Ot Prrapiveg C xon
E pélota givor mo mBave va amotedodv 10 25% NG GLVOAKNG aVTIOEEWOMTIKNG

KOVOTNTOG TOV TAACUATOC.
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3. AIIOTEAEXMATA

3.1 Ilpocdropiouscs avyyuévys yrovrabeiovys (GSH)

Kotd v évapén g mpoetolpaciag Ttov vOUTOcOUPIGTPIOV 1 HEoN
OVLYKEVIPMOOT TNG avnyuévNG YAovtabelovng eivar 5.81 pmol/g Hb (apoceaipivng) pe
éva tomkd oedipo +0.37. H pétpnon tov idov deiktn xatd v évapén Tov
npotadinuatoc, eavepmvel 0Tt 1 puéorn Tl e GSH pewdverot oto 1.69 umol/g Hb

pe éva tomikd oedaipa +0.23.

S 8- A
T
2
S 6] T
2
B 4
SqD_,g *P <0.0001
3
o 2
: H
>
W0
Evopg.MMpoeT. Evopg.Mpwra®.

Cpdonpo 1A. H ovykévipoon g avnypévng yAovtadeidvng (GSH) tov gpvbpokvttdpmv
070 aipo Tov véoToceuploTpidv. H Tpdtn otiAn answovilet Tig petprioelg Katd tnv évapén

NG TPOETOAGTNG Kot 1) de0TEPN KOTA TNV EvapEn TOV TPMTUOANUATOG.
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3.2 Ilpocoropicuog oéerowuévnyg yrovtalbeiovys (GSSG)

Kotd v évapén g mpoetolpaciag tov vOUTOcOUPICTPIOV 1 HéoN
oVYKEVIpO™ TG o&edopévne yAovtabeidovng eivar 1.01 umol/g Hb (aupoc@arpivng)
pe éva tomikd oedipa £0.09. H pértpnon tov idov deiktn xoatd v évapén tov
npotadinuatoc, eovepmvel 0Tt  uéon T g GSSG pewwbnke ota 0.28 umol/g Hb

pe éva tomikd ocedaipa +0.04.

1.2

1.0 -
0.8 -
0.6 -
*P<0.0001
0.4 -
0.2 -

0.0

Erythrocyte GSSG (umol/g Hb)

Evopg.MNpoeT. Evopg.MNpwrab.

Cpdonuo_1B. H ocvykévipoon ¢ o0&edmpuévmg yvhovtabedovng (GSSG) 1oV

€PLOPOKVLTTAP®V GTO QUL TOV VOATOCEAUPLOTPI®Y. H Tpdn 6TAAN ameikovilel T petpnoelg

KAt TNV £vapén Tng TPOETOAGIG Kot 1) 0€0TEPT KATH TNV EVapEN TOL TPOTAOANLOTOC.
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3.3 Ilpocdropioudg tov Aéyov GSH/GSSG

YO0peova pe TO OmOTEAECUOTO TOV UETPNOEMV TNG OVNYUEVNG KOl TNG
ofedmpévne  ylovtabeldvng  Eexmpiotd, vroloyileTor Kot 0 AOYOG TOVG KOTA TNV
évapén g mpoetTolpaciog aAAd Kol katd v évapén tov mpotadinuatog. H péon

T tov eivan 5.88 pe tumkd cedipo £0.33 kot 8.28 pe tomikd cedaipa £3.15,

avticTorya.
NS
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Evapg.lpoerT. Evapt.Mpwra®.

Lpaonpe 1 O Adyoc g avnyuévme mpog v ofewopévn  yiovtadedvn

(GSH/GSSG). H mpotn otiin amewovilel T petpioelg kotd v évapén g

TPOETOOGTIOG KO 1 dVTEPT KATA TNV EVapén TOL TPOTAOANUATOC.
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3.4 Ilpocoropicuog twv TBARS

Kotd v évapén g mpoetolpaciag tov vOUTOcOUPICTPIOV 1 HéoN
ovykévipoon tov TBARS givar 5.76 umol/L (mAdopatog) pe éva tumikd ceaApa
+0.36. H pétpnon tov id1ov deiktn Katd v Evapén Tov TpmTOOANUATOS, POVEPDVEL
otL 1 péon tun twv TBARS d¢ petafAndnke otatioTikd onUovTiKd Kot ovEpyeTal

ota 6.04 umol/L pe éva tomikd cpdipa +0.66.

. A
8 NS

(o))
—

Plasma TBARS (M)
N IN

Evopg.MMpoeT. Evapg.Mpwra®.

Cpdonpo 2A. H cvykévipoon tov TBARS 610 TAGoUA GiLOTOg TMV DEOTOCOAUPITTPLOV.
H npdtn 6mAn anewcovilel Tig LeTpNoELg Katd TV Evopén TG TPOETOOCiNG Kot 1) devTEPT

KAt TV £vapén Tov TPOTAOALATOC.
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3.5 Ilpocoropiouos npmteivik@yv kapfovoliowy

Kotd v évapén g mpoetolpaciag Ttov vOUTOsOUPICTPIOV 1 HéoN
OLYKEVIPMOOT TV TPOTEVIKOV KopPfovoriov eivar 0.32 nmol/mg (mpwteivng
TAGcpatog) pe €va tumkd oedipo +0.02. H pérpnon tov idov ogiktn katd v
évapén tov TPOTUOANUATOS, QAVEPMOVEL OTL 1 HECT TN TOV TPOTEVIKOV
KopPBovorimv de petafindnke otoTioTiKG onpavtikd kot avépyetat oto 0.42 nmol/mg

pe éva Tomikd oedipo =0.06.

NS
0.5 B

0.4 -

0.3 -

0.2 -

0.1 -

Carbonyls (nmol/mg protein)

0.0
Evapg.MpoeT. Evapg.Mpwrab.

Cpadonpa 2B. H cuykévipmon 1oV TpoTEivIKOV KapBovodimv 610 TAAGHO OiLOTOS TMV
voatoocpalpotpidv. H mpdtn othAn amewovilel Tig HETpoelc Kotd tnv &vapén g

TPOETOUACTAG Kot 1 dEVTEPN KATA TNV Evapén TOV TPOTAOANLOTOC.
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3.6 Ilpocodropiouoc karaldaons (CAT)

Kotd v évapén g mpoetolpaciag tov vOUTOcOUPICTPIOV 1 HéoN
dpaotikdTTag TG Kotahdong eivor 195 U/mg Hb (cpoceapivng) pe éva tomikd
ocpdrpo +=14. H pétpnon tov idov deiktn xatd v Evapén tov mpoTadinuatog,
QOVEPOVEL OTL M HEOT] TN TNG OPACTIKOTNTAG TG KATAAAONS avénonke onuavtikd

kot avépyetor oo, 309 U/mg Hb pe éva tomicd oedaipo £18.

350 - * P<0.001 A
300 ~
250 -
200 - T
150 -
100 -

50 -

Erythrocyte Catalase (U/mg Hb)

Evapg.MpoeT. Evapg.Mpwra®.

Cpdonua_3A. H ocvykévipoon Tng Kataldone tov £puOpokuTIap®v o6T0 oipd TV

véoatocealplotpidv. H zmpmdtn otqin amewkovilel Tic peTphoslg katd v &vapén g

TPOETOLUACTAG Kot 1 dgVTEPN KATA TNV Evapén TOV TPOTAOANLOTOC.
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3.7 Ilpocdropioudc olikig avrioéerdwtixng ikavotyrag (TAC)

Koatd v évapén g mpoetolpaciog Tmv voaTocQaIpPIeTPIOV 1| LECT) TN TNG
TAC givar 1.03 mmol DPPH/L (mAdcpatog) pe éva tomikd oedipa +£0.03. H pétpnon
ToV 1010V OeiKkTN KaTd TNV £vapEn TOL TPOTAOALATOS, PAVEPDOVEL OTL 1] LECT] T TNG
TAC peiovbnke otatiotik@ onupoavtikd ota 0.77 DPPH/L pe éva tomkd ocodipo
+0.02.

=
N

|

v y)

1.0 1 *P <0.0001
0.8

0.6 -
0.4 -
0.2 -
0.0

Plasma TAC (mM DPPH)

Evopg.MpoeT. Evapg.Mpwrab.

Cpdonpo 3B. H olikn avilo&eldoTikn KovoTHto Tmv €puOpoKLTIAp®Y 610 aipe TV
vdaroopapoTpidv. H mpdtn otAn amewkovilel Tig HETPNOES KOTA TNV £€vapén g

TPOETOWOCIOG KO 1 dgVTEPT KATA TNV Evapén TOL TPOTAOANUATOG.
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4. XYZHTHXH — XYMIIEPAXMATA

Yxomdg ™S epyaciag avthg NTav vao eeTdoel v N TPOTOVNTIKY emPdpuvon
TV afAntpudv vdatospaiptong vynAold emmédov Katd v mepiodo Pacikng
TPOETOLLOGTOG EIVOL IKOVT VO TPOKOAEGEL OAAAYY] TNG 0EEIO00VAYMYIKNG KOTAGTAONS
KOl Vo OVENCEL CLUYKEKPIUEVOVG OEIKTEG OEEOMTIKOV OTPES TOV OiUOTOS TMV
abAnTpLOV.

Ta amoteléopato deiyvouv 0Tt vmépyel peTofod] o€ OplopéEVOLS deikTeg
0&edmTIKOV oTpeg Katd TNV mepiodo amd v €vapén TG TPOETOWACioG ¢ TNV
évapén tov TPOTOOANUATOC TOL ETNGLOV TPOTOVITIKOD KUKAOV. XUYKEKPLUEVA
TOPOVCIALETOL TTMOT 0T SLYKEVTIpWON TS avnyrévng (GSH) kan ¢ o&edmpévng
yhovtaBeovng (GSSG) tv epuBpokuttdpmv amd Vv Evapln TG TPOETOLAGING MG
mv €vapén Tov TPOTAOANLOTOG GTIC AOANTPLES VOOTOCEAipIoNG. 20TOC0, 0 AGYOG TNG
GSH mpog v GSSG avdvetar Alyo aArd Oyl onuovtikd kotd v évapén Tov
TPOTAOAUOTOG. M1 OTOTIOTIKA ONUOVTIKA — o0ENCT]  TOPATNPEiTOL Kol OTIG
GLYKEVIPAOOELS TOV TPOTEIVIKOV Kapfovuriov kot v TBARS katd v évapén tov
TPOTUOAMUOTOC. ATTO TNV GAAN ONUAVTIKY] aOENCT TOPOTNPEITAL OTI CLYKEVTIPOOT
™G KAToAdoNng, evad pelwon mopatnpeiton 6TNV OAIKY| OVTIOEEWMTIKN KAVOTNTO TOV
TAGGUATOC KATA TNV £VOPEN TOL TPOTAOALLOTOG.

H olykpion pe dAheg peréteg amédeiée 0TL 1 AoKNom dgv €Yl TAvVTO TOV 1010
AVTIKTUTIO GTO 0EEOMTIKO GTPEG GE OA TOL diTopa, €iTe yioti Ta dTopa oV T SPEPOLV
NAIKIOKA, €ite YTl 0 OpYOVIGHOS TOVG £XEL OLPOPETIKO TPOTO TPOGAPUOYNG OGOV
apopd 10 avTIOEEWMTIKO ToL cvotnua. 'Eva akdpo onuovtikd otoryeio givol 0Tt T0
€ldog g doknomg kabopilel oe peydro Pabud av eméhbel mapoywyn ehevBépwv
POV Kol KOTA GUVETELD 0EEOMTIKO GTPES, EMNPedlel To péyefog Tov kabmg Kot ™
dlapKeELL TOL.

O1 &vo peléteg (Kabasakalis et al, 2009; Cavas L, Tarhan L., 2004) ivat ko
Ol O GLVOQEIG e TNV Tapovoa pyacia Yo To €100¢ TG AGKNOMNG SLOTL OVOPEPOVTOL
omv koAOuPnon. H dwpopomoinon tovg éykettor oto yeyovog Ot peretnOnkov
modld nAkiog 10-13 etdv Kot TPOPOAVMOG 0 OPYAVICUOG TOV EYEL GAAN TPOCAPLOYN
070 0EEIOMTIKO GTPEG G oYE0M UE aVTOV TV evnAikov. TTapdia avtd 1 doknon ftav
YPOVIOL KO TOL OMOTEAEGHOTO TV UETPNGE®MY TV Opowwv osiktmv (GSH, GSSG,
TAC, CAT, TBARS) @dvnkav ypnoio yio. T cOYKPION UE TO OTOTEAECUATA TMOV

HETPNOEMV OTIG LOOTOCPUPIoTPLEG. OHOIOTNTA GTO ATOTEAEGUATO TOPOVGIOGE HOVO
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0 Adyog GSH/GSSG ¢ perétng tov Kabasakalis et al, o omoiog eppdvice o pikpn
avénon. H perét tov Cavas L, Tarhan L. dgiyver opoidmreg oty avénon tov
TBARS xot avtiofedotikov eviipmv, Ommo¢ 1 avénorn otn ovykEVIPp®mon 1TNg
KATOAAGNG TOV 00OV TO AMOTEAEGLOTO TNG EPYACIAG HaG. Q0TOC0, EXEWON 1| LEAETN
aLTH €pEVVNCE TN OpAcT HETAAAW®V Kol BLtapivadyv, givatl EDA0YO TO YEYOVOg OTL GTA
detypoto mov AMednkav amd Todd ot omoio yopnynonKav T GLUTANPOULATE AVTA,
70 0&e0MTIKO oTpeg va unv givor waitepa ovénpévo. Avtd elval QLGIKT GLVETELN
TOV PITOUIVOV KO TOV LETAAA®V TOL OC YVOOTO glvar avtioEedotikd péca. Oavnke
OTL T0. CUUTANPAOUATO CVTE HEWDOVOLV TOV KOPOOKO Kol HUIKO KAUOTO, EVO
EVOLVAUAOVOUV TO OVTIOEEWMTIKA €MIMEOD TOL OPYAVICUOD HETE amd &va pfva
KoAVUPNoNG.

To amoteléopota g perétng tov Bloomer kot twv cuvepyotdv tov deiyvovy
ott 30 Aemtd aepofrog kol ovoepoOPlog AoKNoMG, MOV emMTEAEITOL OO VEOPA
YOUVOGUEVO GTOUO, UTOPOVV VA ) ALENGOVV TOVG OEIKTEG TOL O0EEOMTIKOV GTPEG
010 aipa, B) va ennpedcovy EEY®PIOTE TOVE OEIKTEG OVTOVE KOl Y) VO, 001y |GOVV GE
o OloQOpPETIKNG €KTaoNG 0EEldmoN oTa  poKpopdplo mov  €xovv  pehetnOet.
YUYKEKPIUEVO, TOPOVCIACTNKE UL HIKPT ovOENCT OTO TPOTEIVIKG KopBovOALL
mopOHoL e TNV aENom TV OIKOV Hog peTpnoswv. Opoldtnto mapatnprdnke kot
TNV TOPOOIKN HElmo™ TG avnyHEVNS YAouTaEdVNG.

¥t pelétn tov Fatouros et al, mov éywve oe maikteg modoopaipov,
VTOONADOVETAL OTL TO OEEWMTIKO OTPeg aLEAVETOL UETA amd £vav TOS0COUIPIKO
ayova, Thavov Adym TG GPOOPNG ATOKPIONG OTI QAEYLOVI TOV EMEPYETOL OO TO
HLiKO KAPOTO Kot cLuVOdEVETOL ad o EKOMAN peimon ™G avaepoPiog Asttovpyiog
v 72 opeg. Ta amoteléopata deiyvouv avénon otig ocvykevipooels tov TBARS,
TOV TPOTEVIKOV Kapfovorlimv Kot TG KataAdong, OLOoLo LE TO OMOTEAEGLOTO GTOVG
id1ovg dgikteg TG epyaciog Lag.

H obykpion tov amotehecpdtov yoo to €NIMEOD TOV TPOTEIVIKOV
KapBovoriov Kabmg kol TG 0EEWMUEVNG Kol oV YHEVINGS YAoLTOOEOVING LETOED TNG
V3ATOCEAIPIONG KOl TNG YEVIKNG aepdflag doknong, speavifovv mopepeepeis Tipég
Kot oAAayéc. [apdro avtd dev Ppébnie kdmowo pehétn HETPNONG OEEOMTIKMV
JEKTM®V OGOV 0popd TO AOANUA TGS VOATOGPAIPIONC MOTE VO GLYKPIvOLpE ETAKPIPDG

™V enidpaon NG GoKNoNG 0TOVG OEIKTEC 0EEOMTIKOD GTPEC TOL EUEIC LEAETI|OOLLE.
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Otv ab\tpleg mov efetdobniav, koatd Vv Evapln NG TPOETOLUACIOG
extélecav doknon younAng €vtaong oAAd peyoAOTEPNS OLAPKELNG, EVO KATA TNV
évapén tov TpoTadOANUATOC N ddpKela TG doknong HeEwOnKe kabmg avénbnke n
évtaon ™c. 'Etol Aowmov peyding évraong doknon tpokaiel avénon tov 0EedmTiko
otpec. To 1610 ovumépacpa Pynke Ko omd pio wo npoceatn peiét (Munoz et al,
2010), mov éywve og modMAATIOTEG, otV omoia Toviletar 6Tl PKPNG ddpKelog aALd
HEYAANG £vTaomg doknom odnyel oe TPOKANOT 0EEWOMTIKOD GTPEC,.

Emopévoe, oe yevikég ypappés n aepofio doknon avédver 10 ofedmTikd
otpeg. Ot xvprot Tapdyovieg mov emnpedlovv TuXOV dlapopomoioelg ival 1 nAKia
TOV ATOU®V TOL LTOBAALOVTOL GTNV AGKNOT, 1| ddpKELD QLTS Kot 1 évraon e Ot
mopdyovteg  avtol  SUOPPAOVOLY  KOL TNV~ TPOGOUPUOYY] TOL  OULVTIKOD

avToEEWMTIKOD GLGTILATOG KAOE aTOHOL EEXWPLOTAL.
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5. IAPAPTHMA

5.1 Yroloyicuoi 60yKevIp@OEMY IEIKTAY 0EELOWTIKOD GTPES
5.1.1 Ilpogrowaacio 0iikov aiuatog

Bdlovpue mepimov 1 mL aipatog oe coinvaplo pe EDTA (avtumnktikd), to
OVOKWVOOLE KOl TO TOTOOETOVUE GTO WYuyelo MG TN YPNOWOTOINCT TOVL Yo TOVG

OLLOTOAOYIKOVG TTPOGIIOPIGHOVC.
5.1.2 Yvidoyn widouartos kal epOPOKVTTAPIKOD AYUOAVUATOS

YvAéyovpe to aipa og coinvapuo falcon (15 mL) pe 200 ul EDTA 7.5% xot
0 avakwovue pepwkés oopéc (20 ub 7.5% EDTA ywo «édBe 1 mL aiparog).
Axolovbel puyokévipnon oto 1370 g, yw 10 Aemtd, otovg 4 °C. cvAléyovue to
vrepkeipevo (mAdoua) Kot to yopiCovpue oe @lariow eppendorf, avaloya pe Tig
uetpnoelc mov akohlovbovv. Ilpocbétovpe amovicpévo vepd (1:1 VviV) ota
epvbpoxvTTOpO, TO OTTOlOL LETA TN QLYOKEVTPNON Ppiokoviol 610 KATO UEPOS TOL
falcon. Avaxivoope Bioua kot euyokevipovue ota 4020 g, yio 15 Aentd, otovg 4 °C.
211 cLVEXELD GUAAEYETOL TO VITEPKETIEVO TTOV givat To gpuBpokutTapiKd atpdivpa. Ot
pHepPphveg tov KLTTApOV pEVOoLy ¢ inua moAd pkpov oykov (10-20 plL). To
aporvpo yopileton og eppendorf avdloyo upe TG peTpnoel; ot omoisg Oa

ypnouorondei ko dwatnpeitar otovg -20 °C.
5.1.3 KaBapiouog aypoivuarog yia tov mpocotopicuo tys GSH xar g GSSG

[Mpocbétovpe 500 pL awpordpatoc oe 500 pb 5% TCA oe eppendorf.
Avoxwodue og vortex kai @uyokevtpodue ota 28620 g (16000 rpm) ywo 5 Aemtd
otovg 5 °C. Zulléyovpe t0 vrepkeipevo kol tpocdiétovpe 5% TCA pe v avaioyio
300 pL aworvparog / 90 uk 5% TCA 17 200 pL oporvuparoc / 60 ub 5% TCA.
Avakivodue 6to Vortex kot akoAovdei uyokévrpnon oto 28620 g (16000 rpm) yia 5
Aemtd otoug 5 °C. To kabopd vrepkeinevo petagépetar o eppendorf, 100 uL yuo tnv

GSH xat 50 pL ywo tqv GSSG «ou dwatnpeitar otovg -20 °C.
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5.1.4 Avyyuévy yiovrabeiovy (GSH)

Phosphate buffer 67 mM (pH 7.95)
MB (KH,PO,): 136
MB (Na,HPO,): 178

INo va etia&ovpe 500 mL and to phosphate buffer gtidyvooue 25 mL KH,PO4 (67
mM) ka1 500 mL Na;HPO, (67 mM). I'e to KH,PO, Cuyilovpue 0.227 g kot ta
dwAvovpe oe 25 mL vepov. I'a o Na;HPO4 Quyilovpe 5.94 g kot ta dtedvovpe og
475 mL vepov. Xe éva motpt {Eoemg avapryvdovpe ta 000 dtaidpata. AtopOdvoupe

ue NaOH 1 HCI, IN péypt to pH va @tdoet tqv tiun 7.95.
DTNB (ImM) oe 1% Kitpixo vazpio oe vepo

MB (DTNB): 396.35

MB (kitpcd vatpro): 294.10

To DTNB dwdvetatl og kitpikd vatplo 10 omoio eumodilel onuaviikég aAlayEc 6To
pH. ®tibyvoovpe mTpdTO TO SGAVUO KITPIKOV Vvatpiov, owAvovtog 0.2 g Kitpkon

vatpiov og 20 ML vepol kot 6t cuvéyela darvovpe og ovtd 0.008 g DTNB.

‘Enerta mpochétovpe Tig mocdTEG TOV ovTidpoaotnpinv oto eppendorf coppova pe

TO TOPAKAT® TIVOKOL:

ToeAd Asgtypo

Posphate buffer 67 mM 660 pL 660 pL

DTNB 1 mM 330 uL 330 pL
Ameotaypévo vepd 20 pL

Awydiopa - 20 pL

Avadevovpe ta eppendorf kot ta enwdlovpe 610 6KOTAdL 68 Oeprokpacio dwuatiov
yw 45 Aentd. H datpnom Toug 6To 6KOTAdL £YEL MG GTOHYO TNV TPAYLOTOTOINGT TNG
avtidpaong peta&h tov DTNB kot g GSH. Metagépovpe 10 mepieyopevod Toug o€

[0 TAOGTIKT KOWEALDO KO LETPALLE TNV amoppdenon ota 412 nm.
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Ymnoloyiopoi: Apastikdétnta g GSH (mmol/L) = (AbSseiyuaroc — AADSwer0s / 13.6) X
262.6, 6mov 10 262.6 givol 0 GLVTEAEGTNG OPOIMONG, TOV TPOKVTTEL SLOUPDVTOG TOV
teEMKo O0yko (1010 pL) pe tov 6yko tov arporduarog (20 pl) (1010 / 20 = 50.5),
noAlamAacidlovtog pe 2 yuo va cuvurohloyicovpe v 1:1 apaimon mov €yve yia
Abon tov gpvBpokvttdpmv kot pe 2 X 1.3 yu va suvuroroyicovpe v tpmtn (500
uL apod. / 500 pul 5% TCA) ko t dedtepn apainon (390 puk / 300 pul 1 260 pL /
200 pL) mov éywav amd 1o TCA 5%. To 13.6 elvan 0 GLVTEAEGTNG WOPLOKNG
anocPeonc tov DTNB. O cuvtedeotig poplokng amdGReoNg HOG OVGIag 1G0VTOL e

NV amoppoENoMn NG 0LGiag AVTG 6€ cuykévipmon 1 mol/L.

O vmoAoywopog g ovykévipwong g GSH exepdletor g mpog v
apoopatpivn. H awposeapivn vroroyiletor pe ) Pondeia evog Kit kot mpénetr va
ekppaotel o€ g/L dote N povada avTh Vo Elval 6 CULEMVIN LE TN CLYKEVTPOOT TNG
GSH mov vroloyiotnke mponyovpuévog (mmol). ‘Etotl, petd m eotopétpnon 1 tiun
™G apoc@aipivng vroroyiletat o g/dL. IMoAlamiacidlovtag v T avt) pe 10%2,
™ petatpénovpe o€ g/L kot tavtdypova Aappdvoovpe veoyn v 1:1 apaioon katd

™ Avomn TV epudpokvTTdp®V.
5.1.5 Oéerdwuévy ylovrabeiovy (GSSG)

NaOH 1M

MB: 40
Awdvovpe 4 g NaOH og 100 mL vepod.
Phosphate buffer (143 mM Na-P, 6.3 mM EDTA, pH 7.5)

MB (Na;HPO,): 177.99
MB (NaH,PO.): 156.01
MB (EDTA): 372.24

INo va etia&ovpe 475 mL phosphate buffer maipvoope 400 mL Nap;HPO4, 143 mM
(10.18 g Na;HPO4/400 mL H,0) ka1 mpocBétovpe 75 mL NaH,PO4, 143 mM (1.67 g
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NaH;PO4/75 mL H,0). To pH 0o mtpénet va givor mepinov oto 7.5. petd dtaAbovpe o€
avtd 1.11 g EDTA. To pH 6a npénet va peiwbet oto 7.35. To avePfalovpe oto 7.5 pe
npocHnkn NaOH.

AéAvuo. GSSG 10 umol/L

MB: 612.6

ZvyiCovpe 0.0061 g oxdévng GSSG kar to doivovpe oe 10 mL phosphate buffer.
Apawdvoope 100 @opéc pe to phosphate buffer dote n telikr| cvykévipmon tov
daAvpatog ™ GSSG va givar 10 umol/L. To diéAlvpo avtd @Tidyvetal v nuépa
tov melpdpotos. Koivmroope 10 motpr (foeme, péco oto omoio Ppioketror To
ddvpa, pe aAovpvoyopto 010tL givol oTogLOiGHNTO, MGTE VO ATOPVYOVUE TN

POTOAVO.
NADPH 3 mM
MB: 833.4

Awdvovpe 0.015 g NADPH og 6 mL phosphate buffer. To Balovue o éva @raridio
eppendorf kot o KOAVTTOVUE HE AAOVUIVOYOPTO YO VO, ATOPUYOVUE TN QOTOAVOT).

To d1dAvpa avtd ETIAYVETAL TNV NUEPA TOV TEPAUATOC.
DTNB 10 mM
MB: 396.3

Awivovpe 0.04 g DTNB o¢ 10 mL phosphate buffer. To didAvpa owtd etidyveton

EMiONG TNV NUEPO TOV TEPAUOTOC,.

‘Emeito mpocBétovpe Tig moodTTEG TV avtidpaotnpiov oe eppendorf coupmvo pe

TOV TOPOKATO TIVOIKOL:
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ToeArd IIpotumo Aglypo
(0.75nmol/mL
Phosphate buffer 600 pL 600 puL 600 pL
NADPH 100 pL 100 pL 100 pL
DTNB 100 pL 100 pL 100 pL
Ameotoypévo vepo 199 uL 124 uL 194 uL
GSSG - 75 uL
Aydiopa - - S5uL

Avadevovpe ta eppendorf kot eroalovpe yua 5-10 Aentd o€ Oeppokpacio SoUOTIO.
Metagépovpe 10 mepleyduevo tovg o€ pio mhaotikn koyedida. [lposBétovpe 1 pb
avaywydong ™G ylovtabewovne, avakiwvovope ta eppendorf  2-3  opéc
(xpnowomoldvtoag mopapiip) Kot petpdue v oamoppoéenon oto 412 nm yw 70
devtepOAETTO. ATO TNV TOGOTNTO TNG OVOYWYAONG TOV VIAPYEL GTO PLOAISI0 TOL
gpyaotnpiov petapépovue don ypewlouaote oe évo eppendorf, To kaAdmtovue pe
alovpvoyapto kot o dwtnpovpe otov tayo. H GSSG petatpénetor oe GSH péow
™mg ovoyoydong kot m avénon omv amoppdédenon Katd Tt dwpkeler tov 70

deVTEPOAETTOV 0eideTal oty avtidpaon peta&d g GSSG kot Tov evivpuov.

*ATO TNV TOCOTNTA TNG AVAYWYAONS TG YAOLTAOEIOVIG TOL LITAPYEL GTO PLUAIOL0
uetapépovpe 6on ypealopaote oe éva eppendorf, To kolvaTovpe e aAoLUVOYAPTO

KOl TO S0 TNPOVLE GTOV TTAYO.

Yrnoloywouoi: H cvykévipmon g GSSG (mmol/L) = {[( AbSseiyoroc — AADSwer06) X
0.75) / AAnporinov = AArngros] X 936} / 2/1000, 6mov 10 936 &ivol 0 GuVTEAEGTNG
apaimong, oV TPOKLATEL SLPAOVTOS ToV TeEMKO dyKo (1000 pL) mpog Tov dyKo Tov
apoidpatog  (SuL) (10005 = 200), morlhamiocwaloviag pe 2 Yo v
ovvumoloyicovpe v 1:1 apaiwon mov £yve yioo T AVo1 TV gpLBpokvTTaP®Y Kot
pe 2 X 1.3 yw va suvumoAoyicovpe v mpadt (500 pL apoA./ 500 pl 5% TCA) kot
™ devtepn apaimon (390 pul/ 300 puk v 260 pL/ 200 pL) mov éywvav and to TCA 5%,
moAlomhacidlovtog pe 0.9 ya va AdBovpe vtoyn v apainon ornd to NaOH kot to
2-vinyl pyridine ot &16pbwon tov pH. AxolovBwg dSioupodpe pe 2y va
cuvumoAoyicovpe TN oTorKElOpETPiaL NG avtidpaons o&eidmwong g avryuéving
yAovtabeovng (2 GSH - 1 GSSG) kot dwapodue pe 1000 yio va petatpéyovpe o

uL oe mmol. To 0.75 gival | cLYKEVTP®ON TOV TPOTVLTTOV.
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O vmoloyiopdc g ovykévipwong g GSSG exppaletor ©¢ mpog TV
awpooaipivn. H apocearpivn vroroyiletar pe ) Ponbeio evog Kit kot mpénet v a
ekppaotel o€ g/L dote N povada avTh Vo lval 6 CLLE®VIN LE TN CLYKEVTPOOT TNG
GSSG mov vroAoyiotnke mponyovuévwg (mmol/L). ‘Etol, petd ™ ootopétpnon M
TN ¢ apooeoatpiving vroroyiletar o g/dL. TToAhamlacialovtag TV T vty e
10 x 2, ™ petatpénovpe og g/L kot tavtdypova Aappdvoovpe veoyn v 1:1 apaioon

Katd T Aon Tov epupokvTTdpmv
Yvykévipmon GSSG ava g arpocpaipiving: GSSG (mmol/g Hb)
5.1.6 Ovaicg mov avridpovy ue OcrofapPirovpiké olv (TBARS)

Tris-HCI 200 mM (pH 7.4)
MB (Tris): 121.14
MB (HCI): 36.46 (stock 37%) [10.1 N]

To Tris &ivar ovvropoypoeio. Tov Tprovdpovuedviapvopedaviov Kot  givol
KatdAAnAo yio ™ dnpovpyia pudpotik®dv dtwivpdtov pe pH and 6.5 péxpt 9.7. T
va etid&ovpe =100 mL tov Tris-HCI buffer gtidyvovpe 25 mL Tris (200 mM) ko 42
mL HCI (0.1 N). T'wa. To Tris CuyiCovpe 0.61 g kot to dtodvovpe og 25 mL vepov. INa
10 HCI Swdvovpe 0.42 mL tov stock 37% HCI (10.1 N) og 42 mL vepov. X éva
nompt (éoemg piyvovpe ta 25 mL amd to Tris kot TpocHétovpe apyd to 42 mL tov

HCI ka1 peté mpooBétovpue vepd wg ta 100 mL. edéyyovue o pH av givat oto 7.4.
AéAvua NapSOy4 (2 M) — TBA (55 mM)
MB (TBA): 144.1

MB (Na,SO.): 142.04

To dudhvpa avtd eTidyvetar Ty nuépa tov mewpapotoc. Zvyilovpe 11.36 g NaSO4
kol 0.32 g OBgofapPrrovpikd o&H (TBA). Ta petapépovpe oe mothpt (Eoemg Kot
npocBétovpne 40 ML vepov. Oeppaivovpe Kot ovokaTeDOVUE [LE TO HOyVNTaKL LEYPL
va dteAvBovv ta ovotatikd TANpms. To NaxSOs ypnoiponoteitor cov aQudNTIKOG

TOPAYOVTOC.
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TCA 35%

ZvyiCovpe 35 g TCA kot ta S1oADOVE GE AMESTAYUEVO VEPO DOTE O TEAMKOC OYKOG VO

etdoet Ta 100 mL vepo? (og Beppokpacio dwpatiov).
TCA 70%

Zvyilovpe 70 g TCA kot o S10ADOVLE OE OMESTAYUEVO VEPO MOTE O TEMKOG OYKOG VoL

etdoel To. 100 mL vepov (og Bepprokpacio dopatiov).

Ye dokaotikovg coinveg Falcon (15 mL) npocsbétovpe 100 pub mhdopatog yio to
detypata kot 100 pL aneotaypévo vepd yuo to toeAd. TIpocBétovpe 500 b TCA
35% o 500 pL Tris-HCI ka1 avadedovpe. Enmalovpe ya 10 Aentd o Oepuokpacio
dopatiov. Xt ovvéyeln, tpocohétovpe 1 ML Na;SO4 — TBA kot enwdlovpe otovg 95
°C yw 45 Aemtd oe vdatOAOLTPO TOL Eyovue pvBuicer mpw TV Evapén g
dwdkaciog Tov mEPANATOS. METaQEPOLIE TOVG GOANVEG OTOV TAYO KOl TOVG
aeNVovue va kpudcovv Yo 5 Aemtd. Koatdmv, mpocsbétoope 1 mL TCA 70% wou
avadsvovpe. Metapépoope 1 mL oe eppendorf ko @uyokevtpodue oto 11200 g
(10000 rpm) otovg 25 °C yia 3 Aentd. Téhog, petagépovpe pe muéta 900 pl amwd to

VIEPKEIPEVO G KLWEAOM KOl LETPALE TNV amoppdenor ota 530 nm.

H pébodog avtn pmopel va yivel €KT0¢ amd T0 TAACUO KOl 6TO €pLOPOKVLTTAPIKO
apdivpa. H mocodTo oproAdpatog mov ypnotpomoteitor givor 0om Kot 0Vt TOL
nAdopatos. Ta PAuata g peBddov mapopévovv ida. H pdévn dwapopomoinon

EYKELTAL GTOVG LTOAOYIoHOVG TG cLYKEVTpWONG Tov TBARS ota epubpokidtTapa.

Yrnoloyopoi: H cvykévipwon tov TBARS (umol/L) = (AbSssiyuaroc — AbSwenos) /

0.156 x 31, 6mov 10 31 elvar GLVTEAEGTHG APAI®ONG, TOL TPOEPYETOL OO TN OloipesT
Tov TeMkov dykov (3100 pL) pe to 6yKo tov mAdoupatog (100 ul) (3100/100 =31). To
0.156 mpoépyetal amd TO GUVIEAESTH HOPLIKAC amdoPeonc g palovolaAidsUong
(MDA) mov givor to 156000 (mol/L) dwpovpevou pe 10° pe oxond va etotpamody

to. mol/L og pumol/L.

*O ovvteELEoTNG HOPLOKNG OmOGPEoNC UG OVGIOG 1600TAL E TNV OTOPPOPNON TNG

ovoiag owthg o€ cuykévipwon 1 mol/L.
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5.1.7 llpwrteivika kapfoviiia

AéAvuo HCI 2.5 N
MB (HCI): 36.46 (stock 37%, 10.1 N)

INo va eria&ovue 100 mL dwdvpatog 2.5 N HCI, npocOétovpue apyd 24.6 mL tov
37% HCI (ico pe 10.1 N HCI) 6e~70 mL aneotayuévov vepod kot to gpépvobue oe
tehMio Ooyko 100 mL pe aneotaypévo vepd. Katd v mopackevn tov SeAVUATOS TOV
2.5 N HCI ypetdletor daitepn mpocoyn emedn 1o dtdAvpo tov 37% eivar Tol

KowoTikd. [1avta n mopackevn yivetol KAT® oo TOV amoy®yo Kol GOPOVTOS YAVTLA.
DNPH 14 mM (MB: 198.1)

INa va etid&ovpe 100 mL 14 mM DNPH SoAvovpe 0.2833 g DNPH o 100 mL 2.5
N HCL To d&dhivua ovtd @ridyvetar mavta ™V nuépo tov mewpduatos. Otov
ETONOOTEL, KOADTTETOL pE oAovpvOyapto yati eivar eotogvaicOnto. Mo kdéOe
delypo @Tidyvoupe Kot €va TeAd. And to ddAvpa tov DNPH amattovvror 0.5 mL

v kéBe detypa.
Ovpio. 5 M (pH 2.3) (MB: 60.06)

INo va etid&ovpe 100 mL 5 M ovpiag (pH 2.3, to omoio pvOuiletar pe 2 N HCI),
dtdvovpe 30 g ovpiag oe=70 ML ameoctoypévov vepol Kot TO GEPVOVUE GE TEMKO

oyko 100 mL anectaypévo vepo.

Ye 50 pL mAdopotog mpocbétovpe 50 ul 20% TCA oe eppendorf kot avadsvovpe
o1o Vortex (ke detypa €xet To TvEASG Tov). To 20% TCA mpootibetar pe okond va
Katakpnuviotobv ot mpoteiveg tov mAdopotoc. To TCA (tpyhmpoolikd 0&D)
YpPNopomoleitoal evpEms ot Proynueio Y TNV KATOKPMUVIOT HOKPOHOpiwv Ommg
npoteiveg, DNA kot RNA. 1 ovvéyela, enwdlovpe otov mayo yo 15 Aemtd ot
puyokevipovpe ota 15000 g yia 5 Aemtd otoug 4 °C. ATOpoKPOVOLLE TO VIEPKEIUEVO
Kot TpocOétovpe oto inua 0.5 mL tov 14 mM DNPH (dweAvpévo og 2.5 N HCI) ya
ta deiypata 1§ 0.5 mL 2.5 N HCI ywo to Tophd. Atokdovpe pe v muméta to inpuo,
avadevove Kot et®wAlovE 6T0 oK0TAOL og Beppokpacio dwpotiov yoo 1 dpa pe

evoldpeon avédevon oto Vortex ke 15 Aemtd. duyokevrpovue ota 15000 g v 5
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Aentd otoug 4 °C.  Amopakpdvovpe 1o vrepkeipevo kot mpocHétooue 1 mL TCA
10%, oavadebovpe kol @uyokevipodue oto 15000 g ywo 5 Aemntd otovg 4 °C.
Amopaxpovovpe 1o vrepkeipevo ko mpoocHBétovpe 0.5 mL aBavorng ko 0.5 mL
o&wov obvieotépa (avoroyio piypotog, 1:1 Vv/V). Avadevovpe oto Vortex kot
puyokevtpovpe 6to, 15000 g yio 5 Aertd otoug 4 °C. To ilnua miéveton ue 10% TCA
Ko pe piypo aBavoing kot o&ikov abvieotépa yua va amopaxpuvlei to DNPH mov
dev €xel avtiopdoel. ATOHOKPOVOLUE TO VTEPKEIUEVO Kol EMOVOAQUPAVOLUE TO
Eémopa pe 10% TCA xon pe piypo afavoing ko o&uov abviestépa kabng kot tnv
euyokévipnon Hetd omd avtd, 000 @opéc. IlpooBétovue 1 mL ovpia (pH 2.3),
avadevovpe kot enmdlovue otovg 37 °C yia 15 Aentd. H ovpio mpokadei petovsioon
TOV TPOTEVOV avéavovtag tn OAvTtOTNTd Toug. Akolovbel @uyokévrpnomn ota
15000 g yia 3 Aemtd otovg 4 °C. Téhog, petopépovpe pe v mméto 900 pl oe pio

KOYEAIDO Kot LETPALE TV amoppoenon ota 375 nm.

H pébodog avtn pmopel va yivel €KT0¢ amd T0 TAACUO Kol 6TO €pLOPOKVLTTAPIKO
aporopa. Ot SpopoTOMGELS TOL  TAPATNPOLVTOL glvol GTNV TOGOTNTO TOV
atpoidpatog (50 pb aparopéva 1/10 oe avtifeon pe 10 TAAGHO TOV OEV VILAPYEL
apoimoT) Kol GTOVG VTOAOYIGHOVG TNG OCLYKEVIP®MONG TV KapPovodiov ot

gpubpokvTTapa.

Ymoloywopoi: Zvykévipoon mpoteivikdv kopPfovoriov: (nmol/mL) = Assyuoroc -
Arygros 1 0.022 X 1000/50. O ovvteheotg poploxng andoPfeong tov DNPH givon 22
mM -cm™. To 1000/50 eivon o cuvteheothic apaioong (1000 pL oty koyerido/50 pl
delyparog.

O VroAOYIGUOG TNG CLYKEVTIPMOONS TV TPOTEIVIKOV KopBovoMwv avd mpoteivn

TAdopaTog propet va yivel pécm g eElcwong:

Yuyk. mpwt. kapP. (nmol/mg) — cvyk. mpwt. kapf. nmol/mL / cvyk. mpwteivig
mg/mL

Yvykévipmon Tpwteivev = 70 mg/mL
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5.1.8 Karaiaon (CAT)

Phosphate buffer 67 mM (pH 7.4)
MB (KH2PO,): 136
MB (Na;HPO,): 178

INo va etia&ovpe 500 mL tov phosphate buffer etidyvovpe mtpdta 100 mL KH,PO4
(67 mM) kar 400 mL Na,HPO, (67 mM). T'a to KH2PO,4 (uyilovpe 0.91 g ko ta
dwAvovpe og 100 mL vepod. ' to NagHPO4 Quyilovpe 4.77 g ko o dStohdovpe o€
400 mL vepov. Xg éva motipt {éoewg avapyvoovpe to dloAdpato. AV ypelaotel

npocBétovpe NaOH 1 HCI IN @ote 0 pH tov mapoydpevov dtolvpatoc va. givar 7.4.

30% vrepoleidio tov vdpoyovov (H,07)

To dddvpa HoO; etvon £toyo pog ypnon.

‘Enerta mpocBétovpe TIg TOGOTNTES TOV AVIWOPACTNPIOV GE TAAGTIKOVS KLVAIVOPOLG

CUUO®VA LLE TOV TOPUKAT® TIVOIKOL:

Asgtypa
Phosphate buffer 67 mM, pH 7.4 2991 pL
Ayoivpo apotdpévo 4 uL

Avadevovpe oto vortex kot emmalovpe otov kAiBavo otovg 37 oC yw 10 Aemtd.
Kotoém, petapépovpe to mepieyoUevo Tov TAOGTIKOD KUAIVOPOL G€ o KuyeAida yio
pétpnon oto vrepuwdes (UV). Téhog, mpooBétovpe 3 pb 30% Hy0, oty xuyelrida,
TNV OVOKIVOOUE TPES POPEC YPNOLOTOIDOVING TAPUPIALL OTNV KOPLEN TNG Kot

petpape v amoppdéenon ota 240 nm yuo 130 devtepdienta.

Yrnoloyiouoi: Apactikdtnra g kataidons (U/mg Hb) = AADSseiyuaro. PEr min / 40)
X (750 x 1000 x 2) / ovyk. Hb (mg/mL), 6émov to 40 (mol/L) &ivor o cvvteheotng
poplakng andcsPeong tov HoOr morramracialopevog pe 1000 ywo ™) petaTponn Tov
oe umol/L. To 750 &ivai o mapdyovtog apaimong Tov TPoKHTTEL amd T JoiPEST] TOL
TeEMKOD GYKOL TOL KLAIVOpov (3000 L) pe tov 6yko tov aupoAduatog (4 ul) (3000/4
= 750), to 10 mpoxvzTEl o Vv apaiowon 1:10 apaimon Tov detypartog kot 1o 2 amd

mv 1:1 Aon tev gpubpokvtTdpnv.
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O vmoroylopudg G SpacTIKOTNTOG TNG KOTAAAOMG €KOPAlETOl ®G TPOg TNV
awpooaipivn. H awpospapivn vroroyiletor pe ) Pondeia evog Kit kor mpéner va
ekppaotel og /L dote 1 Lovada ot Vo Vol 6€ GLUPOVIA. LE TN GLYKEVTPW®GCT] TMV
TBARS mov vroloyiotnke mponyovpévag (umol/L). ‘Etol, petd tm eotopétpnon M
TN ™G apooeoatpivng vroroyiletar o g/dL. TToAhamlacialovtag TV T vty e
10 x 2, ™ petatpénovpe og g/L kot tavtdypova Aapupdvoovpe veoyn vy 1:1 apaioon
KOTA TN AV TV €PLOPOKLTTAPWV.

AADbs (min) = n petafoin g amoppdenong oe éva Aentd. H otykévipoon tov H20-
otV Kuyerida etvar 16 mM.

U = umol/min

H AADS gio5 €lvan Tévto pndév omote dev ypetdletar vo vToAoYIoTEL.

5.1.9 OJixn avrioéeridowtikij ikavornyra (TAC)

Phosphate buffer 10 mM (pH 7.4)
MB (KH2PO,): 136
MB (Na;HPO,): 178

INo va etia&ovue~500 mL tov phosphate buffer gtidyvoope 100 mL KH,PO,4 (10
mM) ka1 400 mL Na,HPO4 (10 mM). T'a to KH,PO,4 QuyiCovpe 0.136 g ko ta
dwAvovpe og 100 mL vepd. TN to NagHPO4 Quyilovpe 0.712 g ko o dStoddovpe o€
400 mL vepd. Ze éva motnpt (éoemg yovoue3s50  NayHPO4 kou mpocHétovpe to

KH2PO,4 péypt o pH va gtdcet v tyun 7.4.
DPPH 0.1 mM, MB: 394.32

To dihvpa avtd PTIdYvETOL TNV NUEPa TOL Ttepdpatog. Ataivovpe 0.02 g DPPH o¢ 5
ML pebavoing kou ta avapryvoovpe pe poyvntaxt (10 mM). Metd apordvoope 100
Qopég pe peBavoin kor ta ovouryvoovpe Eavd pe payvntakt o mopddetyua,
apowwvoope 200 pL tov 10 mM dwivpatog tov DPPH o 19.8 mL pebavoinc.
E&attiog g apaimong, o apykdg dykoc Tov 5 mL givat mévta apketds Yo ToAloHS
npocdlopopovs. Kaivmroope pe alovpuvoyapto 1o motipt (o€ o©TO OMOi0

otidyvoope o DPPH yia va amo@iyovpe ) owtdivom.
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Aoxoppixo oo 10 mM
To ddhvpa avtd givor £Topo Tpog xpnon.

‘Emerta mpochétovpie Tig mocdTEG TOV ovTidpootnpinv oto eppendorf coppova pe

TOV TOPOKAT® TivoKa:

ToeArd OeTiKOg ELEYYOG Aglypa
Phosphate buffer 10 500 pL 495 plL 480 pL
mM, pH 7.4
DPPH 0.1 mM 500 pL 500 pL 500 pL
AockopPiko o&H - Sub
Opd¢ - - 20 pL

Avakwobpe ta eppendorf pepikég opéc Kot to enmalovpe 6To 6KoTAd Yo 60 AemTd.
Kotd ™ dudpketa g endoons ot avIIoEEDMTIKES OVGIEG TOL 0P EEOVOETEPMDVOLY
™ pila DPPH petatpémovtdc ™ oty mo otabepn évoon vopalivn. uyokevipoldpe
v 3 Aemtd ota 20000 g otovg 25 °C, dote vo korafudictovv copatidio mov Oa
avénoovv v aroppoenon. Metapépovpe 900 pul and to vrepkeipevo pe mméto o

TAOCTIKT KOYEAMOM Kol HeTpape TV amoppdenon ota 520 nm.

dvororoyiKd, N TIN TG ATOPPOPNONG YL TO STV TTOV TEPLEYEL TO AOKOPPIKO 0EL
(BeTcog €heyyog) Ba mpémel va givol YopUNAOTEPT] KOl OO TNV TIUY TOV OEYHATOV
oAl Kot Tov TLPEAOY. O AdYyoC eival M cvyKévipwon Tov aoKopPikod 0&Eog mov
Exovpe emAélel, kaBdG eivor éva 1oyvpd ovtoEewwTikd popo. H T g
armoppoéenong Tov ostypdtov Ba mpémer va  Pploketor ovApEso OTIG  TUUES

ATOPPOPNOTG TOL TVPAOD KOl TOL BeTUCOD EAEYYOVL.

Ynohoyiopoi: Ta amoteAéopaTo LTOPOVY VO EKPPUGTOVY MG:

1) % peimon g amoppoenong (Abs) oe oyéon e 0 TVEAO, Y.
% Abs peiwon = (AbSypios — ADSssiyuatoc) / ADSTygros X 100

2) umol DPPH mov arnopakpdvinkav /mL opod = [(% peiwon / 100) x 50 x 50] /

1000,

omov olapovpe pe 100 pe okomd vo HETATPEYOLUE TNV TOGOOTINHM HEI®ON NG
amoppdPNoNG 6€ amAN peiwon TS amoppOPNoNG, morllarAactalovpe pe o 50 d1dtin
ovykévipwon tov DPPH omv xvyeAida egivar 50 pmol/L g kvyelidag,
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noAlamAactdlovpe Eava pe to 50 30Tt 1 apaimorn Tov 0pov otV KLYeAMda gival
50mAdota (1000 pb oty koyerida / 20 ul opov tov deiypotog otnv Kuyerida = 50),
dwupovpe pe to 1000 yo va petatpéyoupe ta L tov opod oe ML opov.

[Ma mopdderypa: av n % peioon mg anoppognong eivar 20, Ta. umol tov DPPH mov
amopokpvvOnkay / mL opov eivat: 200 / 100 x 50 x 50 / 1000 = 0.5 pmol DPPH mov
amopokpvvOnkayv/ mL opod 1 0.5 mmol DPPH zmov amopoakpovOnkay / L opod 1 0.5
mmol DPPH/L.
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	1.2.4 Οξείδωση και φλεγμονή
	Η φλεγμονή, μέσω του ανοσοποιητικού συστήματος, αποτελεί έναν προστατευτικό μηχανισμό του ανθρώπινου οργανισμού. Κατά τη διάρκεια φλεγμονών, μία ποικιλία φαγοκυττάρων, όπως ουδετερόφιλα και μακροφάγα παράγουν ελεύθερες ρίζες, ικανές να καταστρέψουν β...
	Αν και δεν είναι βέβαιος ο τρόπος με τον οποίο η άσκηση μειώνει τη φλεγμονή, θεωρείται πιθανό ότι αυτό συμβαίνει επειδή ένα ενεργό σώμα παράγει περισσότερες αντιοξειδωτικές ουσίες, με τη βοήθεια των οποίων μεταβολίζονται οι ελεύθερες ρίζες που προκαλ...
	Η έντονη ή υπερβολική άσκηση οδηγεί σε παραγωγή ελεύθερων ριζών προκαλώντας οξειδωτικό στρες το οποίο αποτελεί αναπόσπαστο στοιχείο της ασκησιογενούς φλεγμονής (Jaesch, H., 1995). Η ασκησιογενής φλεγμονή χαρακτηρίζεται από διείσδυση μακροφάγων και ου...
	Οι πληροφορίες σε ότι αφορά τον συσχετισμό των ελευθέρων ριζών με το σύνδρομο υπερπροπόνησης είναι ελάχιστες. Συγκεκριμένα, έχει αναφερθεί μόνο μία έρευνα, κατά την οποία μετρήθηκε το οξειδωτικό στρες σε επιμύες, έπειτα από αερόβια άσκηση που οδήγησε ...
	Εξωγενείς πηγές
	Οι φυσικές διεργασίες του μεταβολισμού δεν είναι ο μόνος τρόπος παραγωγής των ελεύθερων ριζών. Οι ελεύθερες ρίζες και κατ’ επέκταση το οξειδωτικό στρες μπορεί να προκληθεί και από εξωγενείς πηγές. Οι βασικότερες από αυτές είναι: α) Περιβαλλοντική ρύπ...
	1.3 Βιολογικές επιδράσεις των ελευθέρων ριζών
	1.3.1 Θετικές επιδράσεις των ελευθέρων ριζών
	Οι ελεύθερες ρίζες εμπλέκονται στο ανοσοποιητικό σύστημα και συγκεκριμένα δρουν κατά των αντιγόνων μέσω της φαγοκύττωσης (Jenkins RR, 1988). Η δράση αυτή, όπως αναπτύχθηκε και στο παραπάνω υποκεφάλαιο, αυξάνεται κατά τις φλεγμονώδεις αντιδράσεις, οι ο...
	Οι περισσότερες μελέτες εστιάζουν στις επιζήμιες δράσεις των ελευθέρων ριζών. Παρόλο αυτά, παίζουν σημαντικό ρόλο στα κυτταρικά μηνύματα ή στη βιοσύνθεση των κυττάρων, καθώς μπορούν να χρησιμεύσουν ως κυτταρικοί διαμεσολαβητές ή αγγελιοφόροι κυτταρικώ...
	Κάποιες ακόμα από τις σημαντικές θετικές επιδράσεις των ελευθέρων ριζών είναι η συμμετοχή τους στην ενεργοποίηση των ενζύμων, στην αποτοξίνωση από εθιστικές ουσίες αλλά και στη διευκόλυνση του κορεσμού από γλυκογόνο (Jenkins, 1988).
	Απαραίτητη είναι και η εμπλοκή τους στη μυϊκή συστολή (Linnane et al., 2002). Ο ρόλος τους στη μυϊκή συστολή τονίζεται διότι η αναστολή της παραγωγής των ελευθέρων ριζών οδηγεί στη μείωση της ισχύος των συσταλτικών μυϊκών ινών. Αντίστροφα, η αύξηση τω...
	1.3.2 Αρνητικές επιδράσεις των ελευθέρων ριζών
	Παρά τις κάποιες θετικές επιδράσεις τους, οι ελεύθερες ρίζες έχουν και επιζήμιες επιδράσεις εξαιτίας της ιδιότητας που έχουν να μεταβάλλουν το μέγεθος και το σχήμα των συστατικών με τα οποία αντιδρούν (Alessio, 1993;  Pietta, 2000). Συνεπώς, μπορούν ν...
	Όλη αυτή η φθορά συμβάλλει στην εμφάνιση εκφυλιστικών ασθενειών, όπως καταρράκτη, καρκίνο, Alzheimer και Parkinson, αλλά και στην κυτταρική γήρανση (Golden et al, 2002).
	Εικόνα 4. Ελεύθερη ρίζα και οι αρνητικές της επιδράσεις. Προκαλεί καταστροφή πρωτεϊνών, λιπιδίων αλλά και DNA.
	1.3.2.1 Οξείδωση λιπιδίων
	Η οξείδωση των λιποπρωτεϊνών αποτελεί σημαντικό παράγοντα στην γένεση της αθηροσκλήρωσης (Vasankari et al, 1997; Young and McEneny, 2001). Συγκεκριμένα, οι ελεύθερες ρίζες ξεκινούν την οξείδωση των λιποπρωτεϊνών και ιδιαίτερα των λιποπρωτεϊνών χαμηλής...
	Ωστόσο, οι επιδράσεις αυτές είναι μερικώς ή πλήρως εξισορροπημένες στους αθλητές επειδή η άσκηση μειώνει την εμφάνιση καρδιαγγειακού προβλήματος (Pincemail et al, 2000). Οι ελεύθερες ρίζες έχουν επίσης την ικανότητα να οξειδώνουν τα πολυακόρεστα ελεύ...
	Η λιπιδική υπεροξείδωση μεταβάλλει την ρευστότητα των κυτταρικών μεμβρανών, την ικανότητα συγκράτησης μιας ισορροπημένης κλίμακας συγκέντρωσης και επίσης αυξάνει την κυτταρική διαπερατότητα και τη φλεγμονή (Radak et al., 1999).
	Συνεπώς, με βάση τις επιδράσεις αυτές της λιπιδικής υπεροξείδωσης, είναι πιθανό να ανιχνευθεί η απώλεια ενδοκυτταρικών υγρών, η μειωμένη μεταφορά ασβεστίου στο ενδοπλασματικό δίκτυο, διαφοροποιημένες μιτοχονδριακές και κυτταρικές λειτουργίες καθώς κα...
	Οι ελεύθερες ρίζες μπορούν να προκαλέσουν καταστροφή σε οποιοδήποτε τύπο κυττάρου, συμπεριλαμβανομένων και των μυϊκών κυττάρων αλλά και των ερυθροκυττάρων (Tavazzi et al, 2000).
	1.3.2.2 Οξείδωση πρωτεϊνών
	Στις αρνητικές επιδράσεις των ελευθέρων ριζών συγκαταλέγεται και η οξείδωση που προκαλούν σε δομικές πρωτεΐνες αλλά και πρωτεΐνες αίματος, αναστέλλοντας το σύστημα πρωτεόλυσης (Szweda et al., 2002). Κατά την οξείδωση, οι πρωτεΐνες μπορεί να χάσουν κά...
	Οι οξειδωμένες πρωτεΐνες καταβολίζονται προς σχηματισμό αμινοξέων, σε αντίθεση με τα καρβονυλικά παραπροϊόντα. Συνέπεια αυτού είναι να επέρχεται αναστολή της πρωτεόλυσης και συσσώρευση οξειδωμένων πρωτεϊνών (Renke et al, 2000). Επομένως, η αναδιαμόρφω...
	1.3.2.3 Οξείδωση DNA
	Είναι γνωστό ότι οι ελεύθερες ρίζες προκαλούν καταστροφή και σε αλληλουχίες DNA όπως και σε βάσεις επιδιόρθωσης του (Alessio, 1993; Wallace, 2002). Κάθε τμήμα του DNA είναι πιθανό να δεχτεί προσβολή από ελεύθερες ρίζες (Dizdaroglu et al, 2002). Το επ...
	1.4 Αντιοξειδωτικά
	Ως αντιοξειδωτική, ορίζεται κάθε ουσία που μπορεί να αντισταθμίσει την καταστροφική επίδραση του οξειδωτικού στρες, είτε παράγοντας μια λιγότερο δραστική ελεύθερη ρίζα, είτε αναστέλλοντας την επιζήμια δράση της αλυσιδωτής αντίδρασης των ελευθέρων ριζ...
	Στον ανθρώπινο οργανισμό υπάρχει ποικιλία ενεργών αντιοξειδωτικών, συμπεριλαμβανομένων των ενζυμικών και των μη ενζυμικών αντιοξειδωτικών ουσιών (Powers and Lennon, 2000). Όλα τα αντιοξειδωτικά μπορεί να είναι ενδοκυτταρικές αλλά και εξωκυτταρικές ου...
	1.4.1 Ενζυμικά αντιοξειδωτικά
	1.4.1.1 Υπεροξειδική δισμουτάση (SOD)
	Η υπεροξειδική δισμουτάση είναι το κύριο αμυντικό ένζυμο κατά των ριζών υπεροξειδίου και το πρώτο κατά του οξειδωτικού στρες. Αντιπροσωπεύει μια ομάδα ενζύμων που καταλύουν την αυτοοξείδωση του ανιόντος υπεροξειδίου προς παραγωγή υπεροξειδίου του υδρ...
	1.4.1.2 Καταλάση (CAT)
	Η καταλάση βρίσκεται σε όλα τα κύτταρα και συγκεκριμένα στα υπεροξειδοσώματα αυτών καθώς και σε κυτταρικές δομές που χρησιμοποιούν οξυγόνο για να αποβάλλουν τοξικές ουσίες, οι οποίες παράγουν υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2) (Antunes et al., 2002). Τ...
	1.4.1.3 Υπεροξειδάση της γλουταθειόνης (GPX)
	Η υπεροξειδάση της γλουταθειόνης εντοπίζεται στα μιτοχόνδρια και στο κυτταρόπλασμα και έχει την ικανότητα να μετατρέπει το υπεροξείδιο του υδρογόνου σε νερό, χρησιμοποιώντας ανηγμένη γλουταθειόνη (GSH) την οποία και μετατρέπει στην οξειδωμένη της μορ...
	1.4.2.1 Βιταμίνη C (Ασκορβικό οξύ)
	Η βιταμίνη C είναι μια υδατοδιαλυτή βιταμίνη και είναι πιθανότατα το πιο σημαντικό αντιοξειδωτικό στα εξωκυτταρικά υγρά, αλλά είναι επίσης αποτελεσματική και στο κυτταρόπλασμα (Bigard, 2001; Palmer et al, 2003). Η ποσότητά της είναι άφθονη σε ιστούς ...
	Στα εξωκυτταρικά υγρά, η βιταμίνη C έχει την ικανότητα να εξουδετερώνει τις ελεύθερες ρίζες. Εντός του κυττάρου, ενισχύει τη δράση της βιταμίνης Ε και της ανηγμένης γλουταθειόνης, βοηθώντας να επιστρέψουν στην ενεργή τους μορφή μετά την αντίδρασή του...
	Στους αθλητές,  έχει συζητηθεί και η προληπτική της δράση (Takanami et al, 2000). Ανεπάρκεια της βιταμίνης C έχει αρνητικά αποτελέσματα στην αποδοτικότητά της και η συμπληρωματικότητά της (ειδικά σε συνδυασμό με τη βιταμίνη Ε και άλλα αντιοξειδωτικά)...
	Επίσης, συμβάλλει στη φυσιολογική λειτουργία του ανοσοποιητικού συστήματος και διευκολύνει την απορρόφηση άλλων θρεπτικών συστατικών, όπως της βιταμίνης Ε και του σεληνίου (Halliwell, 1996).
	1.4.2.2 Βιταμίνη Ε (Τοκοφερόλη)
	Η βιταμίνη Ε είναι μια λιποδιαλυτή πρωτεΐνη  και απαντά σε οκτώ διαφορετικές ισομορφές τοκοφερολών. Η α-τοκοφερόλη είναι η πλέον δραστική μορφή της βιταμίνης Ε στους ανθρώπους και αποτελεί ισχυρή αντιοξειδωτική ουσία. Η κύρια αντιοξειδωτική της δράση...
	1.4.2.3 Καροτενοειδή
	Τα καροτενοειδή είναι χρωστικές που απαντώνται στα φυτά και σε μικροοργανισμούς, αλλά δεν συντίθενται από τα ζώα. Στη φύση υπάρχουν περίπου 600 καροτενοειδή και ταξινομούνται στα καροτένια, τα ξανθόφιλα και το λυκοπένιο (Edge et al., 1997). Είναι γνω...
	1.4.2.4 Φλαβονοειδή
	Τα φλαβονειδή είναι φαινολικές ουσίες που παράγονται στα φυτά από τα αμινοξέα φαινυλαλανίνη, τυροσίνη και μηλονικό οξύ (Willcox et al., 2002; Wedworth SM, Lynch S, 1995). Μελέτες in vitro επισήμαναν τις αντιοξειδωτικές επιδράσεις των φλαβονοειδών, οι...
	Παρά τις συνεχείς αποδείξεις για τις in vitro αντιοξειδωτικές ικανότητες των φλαβονοειδών, οι γνώσεις για τις in vivo ιδιότητες αυτών είναι ελλιπείς (Depeint et al, 2002; Wedworth and Lynch, 1995). Ωστόσο κάποιες μελέτες τείνουν να εξακριβώσουν τις i...
	1.4.2.5 Θειόλες
	Οι θειόλες είναι μια τάξη μορίων που χαρακτηριστικό τους είναι τα σουλφυδριλικά κατάλοιπα στο ενεργό τους κέντρο. Η σύνθεσή τους γίνεται με τη βοήθεια κυστεϊνης και μεθειονίνης. Παίρνουν μέρος σε πολυάριθμες λειτουργίες στα βιολογικά συστήματα, όπως ...
	1.4.2.5.1 Γλουταθειόνη
	Η ανηγμένη γλουταθειόνη (GSH), είναι η κυριότερη θειόλη στον οργανισμό. Δρα ως υπόστρωμα της υπεροξειδάσης της γλουταθειόνης και μπορεί να εξουδετερώσει άμεσα τοξικές ελεύθερες ρίζες καθώς και να ενισχύσει την αντιοξειδωτική δράση των βιταμινών C και...
	Σε κύτταρα που δεν έχουν υποβληθεί σε κατάσταση στρες, το μεγαλύτερο μέρος αυτού του οξειδοαναγωγικού ρυθμιστή βρίσκεται σε αναχθείσα μορφή. Η γλουταθειόνη συντίθεται στο κυτταρόπλασμα από τα αμινοξέα L-γλουταμικό, L-κυστεϊνη και γλυκίνη σε δύο διαδο...
	1.4.2.6 Θειοαναγωγάσες (TRX)
	Οι θειοαναγωγάσες είναι μικρές, πλειοτρόπες σουλφυδρυλικές πρωτεΐνες με δραστηριότητα οξειδοαναγωγάσης. Στον άνθρωπο έχουν αναγνωριστεί τρία γονίδια θειρορεδοξίνης (TRX1, TRX2, sp TRX3). Οι TRX όλων των οργανισμών διαθέτουν ένα εξελικτικά συντηρητικό...
	1.4.2.7 Mεταλλοθειονίνες
	Φαίνεται ότι υπάρχει άμεση συσχέτιση ανάμεσα στα ιόντα μετάλλων και στην αντίσταση στο οξειδωτικό στρες. Αυτή η συσχέτιση ερμηνεύεται βιολογικά με βάση το ρόλο των ιόντων μετάλλων, ιδίως του Cu2+ και του Zn2+, στην παραγωγή οξειδωτικών ουσιών. Οι μετ...
	1.4.2.8 Συνένζυμο Q (CoQ10)
	Το συνένζυμο Q10 είναι γνωστό ότι αντιδρά άμεσα σε ρίζες υπεροξειδίου ή έμμεσα στην αναγέννηση των βιταμινών C και Ε (Crane, 2001). Δρα επίσης και ως ένας μεσολαβητής για την έκφραση των γονιδίων και της πρωτεϊνοσύνθεσης στους μύες (Rosenfelt et al, ...
	1.4.2.9 Φερριτίνη
	Ο σίδηρος απαιτείται για την ομαλή κυτταρική ανάπτυξη και πολλαπλασιασμό και μπορεί να έχει αντιοξειδωτικές επιδράσεις ως συμπαράγοντας της καταλάσης. Ωστόσο, ιόντα σιδήρου μπορεί να έχουν προ-οξειδωτική δράση στην αντίδραση κατά Fenton ή μπορούν να ...
	1.4.2.10 Ουρικό οξύ
	Το ουρικό οξύ είναι τελικό προϊόν του μεταβολισμού των πουρινών στον άνθρωπο (Svensson et al, 2002). Η έντονη φυσική άσκηση είναι γνωστό ότι αυξάνει τη συγκέντρωση του ουρικού οξέος στο πλάσμα (Green and Fraser, 1988). Η αύξηση αυτή μπορεί να έχει ως...
	1.5 Οξειδωτικό στρες
	Ως οξειδωτικό στρες ορίζεται η διαταραχή της ισορροπίας μεταξύ των προ-οξειδωτικών και των αντιοξειδωτικών ουσιών του κυττάρου υπέρ των πρώτων και οφείλεται είτε σε αυξημένη παραγωγή ελευθέρων ριζών οξυγόνου είτε σε ανεπάρκεια των κυτταρικών αντιοξει...
	1.6 Οξειδωτικό στρες και αερόβια  άσκηση
	1.6.1 Επιδράσεις στην παραγωγή ελευθέρων ριζών
	Οι επιδράσεις της άσκησης στο οξειδωτικό στρες ερευνήθηκαν σε πολλές μελέτες με μεθόδους που συμπεριλάμβαναν αερόβια άσκηση, όπως το τρέξιμο και την κολύμβηση (Child et al, 1998; Lovlin et al, 1987; Aguilo et al, 2005). Η αερόβια άσκηση συνοδεύεται απ...
	Ωστόσο, αυτό το φαινόμενο δεν παρατηρείται κατά τη διάρκεια άσκησης με χαμηλή ένταση. Σε αυτή την περίπτωση, η αντιοξειδωτική ικανότητα δεν υπερνικείται και δεν εμφανίζεται καταστροφή μέσω ριζών. Άλλωστε όσο μεγαλύτερη είναι η ένταση της άσκησης, τόσο...
	1.6.2 Επιδράσεις στη συγκέντρωση αντιοξειδωτικών
	Η άσκηση αντοχής προκαλεί επίσης αλλαγές στη συγκέντρωση μη ενζυμικών αντιοξειδωτικών ή στην ενζυμική αντιοξειδωτική δραστικότητα. Πολυάριθμες μελέτες, σε ανθρώπους και σε ζώα, έδειξαν ότι η ενζυμική αντιοξειδωτική δραστικότητα αυξάνεται στο αίμα ή στ...
	Οι επιδράσεις της αερόβιας άσκησης δεν έχουν περιορισμούς στα ενζυμικά αντιοξειδωτικά. Η συγκέντρωση των μη ενζυμικών αντιοξειδωτικών τροποποιείται αλλά τα αποτελέσματα είναι συχνά αντιφατικά. Για παράδειγμα, κάποιες μελέτες προτείνουν ότι η ανηγμένη ...
	1.6.3 Οξειδωτικό στρες και υδατοσφαίριση
	Οι καταστάσεις έντονης άσκησης κατά τη διάρκεια μιας προπονητικής περιόδου αυξάνουν το οξειδωτικό στρες, καθώς ο κάματος μπορεί να συνοδεύεται και από την εμφάνιση αλλαγών στη φυσιολογική λειτουργία του οργανισμού αλλά και στη λειτουργία του μεταβολι...
	Είναι καλά τεκμηριωμένο ότι αθλητές που συμμετέχουν σε αθλήματα αντοχής, όπως μαραθωνοδρόμοι, κολυμβητές και άλλοι, έχουν μεγάλη αναλογία μυϊκών ινών βραδείας συστολής στους μύες που επιτελούν έργο σε σύγκριση με τους μύες που ασκούνται σε μικρής και...
	Είναι επίσης γνωστό ότι οι μυϊκές ίνες βραδείας συστολής των γραμμωτών μυών είναι προσαρμοσμένες στη λειτουργία της αναπνοής και στην αξιοποίηση του οξυγόνου μέσω του οξειδωτικού μεταβολισμού, περιέχουν περισσότερη μυοσφαιρίνη, έχουν ισχυρότερο αντιο...
	Σύμφωνα  λοιπόν με την ένταση και τη διάρκεια της άσκησης, καθώς και το επίπεδο προσαρμογής των αθλητών, αναμένονται διάφορες αποκρίσεις στο οξειδωτικό στρες.
	Η υδατοσφαίριση έχει πολλά κοινά στοιχεία με την κολύμβηση, όσον αφορά την απόκριση ενός οργανισμού στο οξειδωτικό στρες. Δεν βρέθηκαν μελέτες που να ασχολούνται ειδικά με τη μέτρηση όμοιων με αυτής της εργασίας δεικτών οξειδωτικού στρες σε υδατοσφαι...
	Συγκεκριμένα, στη μελέτη αυτή (Kabasakalis et al, 2009), συμμετείχαν αρχικά 16 αγόρια και 16 κορίτσια. Στην πορεία 5 αγόρια και 3 κορίτσια αποκλείστηκαν από τη μελέτη διότι δεν προπονήθηκαν τακτικά ή/και έχασαν μια προγραμματισμένη δειγματοληψία λόγω...
	Τα παιδιά υποβλήθηκαν σε αιμοληψία, καθορισμένο διαιτολόγιο, σε ανθρωπομετρικές και σε μετρήσεις επιδόσεων σε τρία χρονικά σημεία: στην έναρξη της προπονητικής περιόδου, 13 εβδομάδες μετά και 23 εβδομάδες μετά την προπόνηση. Κάθε προπονητική περίοδος...
	Ανάμεσα σε άλλους δείκτες, μετρήθηκαν η ανηγμένη και η οξειδωμένη γλουταθειόνη, η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα, η καταλάση και τα TBARS του αίματος. Τα αποτελέσματα δεν έδειξαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο φύλων αλλά ούτε και στο κάθε φύλλο ξ...
	Χρήσιμες πληροφορίες έχουν ληφθεί και από την μελέτη των Cavas και Tarhan του 2004. Στην μελέτη τους αυτή διερευνήθηκε η δραστηριότητα των ενζύμων των καρδιακών δεικτών, το αντιοξειδωτικό αμυντικό σύστημα καθώς και τα επίπεδα μαλονδιαλδεύδης των ερυθ...
	Τα παιδιά χωρίστηκαν σε δύο ομάδες ώστε να υπάρχει και η ομάδα ελέγχου (μάρτυρες). Πήραν μέρος σε ένα μηνιαίο πρόγραμμα κολύμβησης με την προπόνηση να επαναλαμβάνεται 4 φορές την εβδομάδα. Κάθε φορά η απόσταση κολύμβησης αντιστοιχούσε περίπου σε 2-2....
	Ως αερόβιο άθλημα, η υδατοσφαίριση μπορεί να συγκριθεί και με άλλες αερόβιες ασκήσεις όσον αφορά το οξειδωτικό στρες και τη μεταβολή σε οξειδωτικούς δείκτες. Με βάση αυτή τη σύγκριση αντλήθηκαν πληροφορίες για αλλαγές σε οξειδωτικούς δείκτες και από μ...
	Σε 10 πολύπλευρα γυμνασμένους άντρες (ηλικίας 24.3 ± 3.8 ετών), πραγματοποιήθηκε με τυχαία σειρά 30 λεπτά συνεχής ποδηλασία στο 70% της VO2max και διακοπτόμενο «κάθισμα» (μια επανάληψη) με ελεύθερα βάρη στο 70% της μέγιστης δύναμης με χρονική απόσταση...
	Τα αποτελέσματα έδειξαν πως η συγκέντρωση των πρωτεϊνικών καρβονυλίων ήταν μεγαλύτερη στα δείγματα που λήφθηκαν 6 και 24 ώρες μετά την άσκηση «κάθισμα» με ελεύθερα βάρη σε σχέση με την ποδηλασία (0.634 ± 0.053 έναντι 0.359 ± 0.018 nM/mg protein-1). Δε...
	Μελέτη για το οξειδωτικό στρες που έχει γίνει σε αθλητές ποδοσφαίρου (Fatouros et al, 2009), έχει φανεί επίσης αρκετά χρήσιμη για την παρούσα εργασία καθώς και το ποδόσφαιρο είναι κατά βάση αερόβιο άθλημα με αυξομειώσεις στην ένταση αλλά και στη διάρκ...
	Η μελέτη λοιπόν αυτή, επιχείρησε να προσδιορίσει τις αποκρίσεις σε διαφορετικά επίπεδα του οξειδωτικού στρες και την κατάσταση αντιοξειδωτικών δεικτών, μετά από έναν ποδοσφαιρικό αγώνα. Για την εκπόνησή της χρησιμοποιήθηκαν 22 παίκτες ποδοσφαίρου, ως...
	Τα αποτελέσματα της μελέτης έδειξαν ότι ουσίες που αντιδρούν με το θειοβαρβιτουρικό οξύ (TBARS), πρωτεϊνικά καρβονύλια και η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα αυξήθηκαν κατά τη διάρκεια της ανάκαμψης μετά τον αγώνα, αν και η και η συγκέντρωση της καταλάσ...
	2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
	2.1 Επεξεργασία του αίματος μετά από αιμοληψία
	Για τον προσδιορισμό όλων των παραμέτρων χρησιμοποιήθηκε:
	Ολικό αίμα, για τον προσδιορισμό αιματολογικών παραμέτρων, όπως ο αιματοκρίτης και η αιμοσφαιρίνη.
	Ερυθροκυτταρικό αιμόλυμα, για τον προσδιορισμό της ανηγμένης και της οξειδωμένης γλουτεθειόνης (GSH και GSSG), της καταλάσης, των πρωτεϊνικών καρβονυλίων και των TBARS.
	Πλάσμα, για τον προσδιορισμό των TBARS, των πρωτεϊνικών καρβονυλίων και της ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας (TAC).
	2.2 Προσδιορισμός ανηγμένης γλουταθειόνης (GSH)
	Αρχή μεθόδου: Το πειραματικό πρωτόκολλο βασίζεται στην οξείδωση της GSH από το διθειο-2-νιτροβενζοϊκό οξύ (DTNB) και μετριέται σε αιμόλυμα. Η GSH αντιδρά με το DTNB παράγοντας GSSG και 2-νιτρο-5-θειοβενζοϊκό οξύ σύμφωνα με την παρακάτων αντίδραση, το...
	2 GSH + DTNB ( GSSG + 2-nitro-5-thiobenzoic acid
	Η GSH παράγεται από την GSSG μέσω της δράσης της αναγωγάσης της γλουταθειόνης.
	2.3 Προσδιορισμός οξειδωμένης γλουταθειόνης (GSSG)
	Αρχή μεθόδου: Η GSSG παράγεται από την οξείδωση της GSH, με τη χρήση του διθειο-2-νιτροβενζοϊκό οξέος (DTNB). Για αυτό και προστίθεται NADPH ώστε το DTNB να αναχθεί από την GSH. Η αντίδραση αυτή προκαλεί δημιουργία χρώματος:
	2 GSH + NADP+ ( GSSG + NADPH
	Σε 50 μL αιμολύματος, προσθέτουμε σταδιακά σε ποσότητες 1-2 μL κάθε φορά, 1Μ NaOH μέχρι το pH να φτάσει στην τιμή 7.0-7.5. κάθε φορά που προσθέτουμε NaOH, αναδεύουμε και ελέγχουμε το pH χρησιμοποιώντας πεχαμετρικό χαρτί, το οποίο πρέπει να πάρει ένα π...
	2.4 Προσδιορισμός καταλάσης στο ερυθροκυτταρικό αιμόλυμα
	Αρχή μεθόδου: Η μέθοδος στηρίζεται στη δραστικότητα της καταλάσης κατά την αντίδραση διάσπασης του Η2Ο2 από αυτή. Η αντίδραση αυτή είναι η ακόλουθη:
	2 Η2Ο2 ( 2 Η2Ο + Ο2
	Και πραγματοποιείται σε δύο στάδια:
	Η2Ο2 + Fe(III)-E ( H2O + O=Fe(IV)-E
	H2O2 + O=Fe(IV)-E ( H2O + Fe(III)-E + O2
	Όπου το σύμπλοκο Fe-E αντιπροσωπεύει το κέντρο με το σίδηρο της ομάδας της αίμης που είναι προσδεμένη στο ένζυμο.
	Η απορρόφηση του Η2Ο2 στα 240 nm μας πληροφορεί για την ποσότητα του υπεροξειδίου που διασπάστηκε. Συνεπάγεται λοιπόν και η δραστικότητα της καταλάσης που κατέλυσε την αντίδραση αυτή.
	Ένα μόριο καταλάσης μπορεί να μετατρέψει 83000 μόρια Η2Ο2 το δευτερόλεπτο σε νερό και οξυγόνο. Βρίσκεται στα υπεροξειδοσώματα, στα μιτοχόνδρια και στο κυτταρόπλασμα. Είναι ένα τετραμερές με τέσσερις πολυπεπτιδικές αλυσίδες μεγέθους τουλάχιστον 500 αμι...
	Επίσης η καταλάση μπορεί να χρησιμοποιήσει το Η2Ο2 για την απομάκρυνση τοξικών ουσιών (Η2Α) με τη χρησιμοποίηση υποστρώματος (αιθανόλη), σύμφωνα με την ακόλουθη αντίδραση:
	Η2Ο2 + Η2Α (υπόστρωμα) ( 2 Η2Ο + Α
	2.5 Προσδιορισμός ουσιών που αντιδρούν με το θειοβαρβιτουρικό οξύ στο πλάσμα (TBARS)
	Αρχή μεθόδου: Το οξειδωτικό στρες στο κυτταρικό περιβάλλον έχει ως αποτέλεσμα το σχηματισμό άκρως ενεργών και ασταθών υπεροξειδίων των λιπιδίων από τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα. Προϊόν της διάσπασης αυτών των ασταθών μορίων είναι η μαλονδιαλδεΰδη. Η μ...
	Το Na2SO4 χρησιμοποιείται σαν αφυδατικός παράγοντας.
	Το TCA προστίθεται στον ορό ώστε να καταβυθιστούν οι πρωτεΐνες του (αλβουμίνη, ανοσοσφαιρίνες κτλ.)
	2.6 Προσδιορισμός πρωτεϊνικών καρβονυλίων στο πλάσμα
	Αρχή μεθόδου: Ο σχηματισμός των καρβονυλίων συνήθως ανιχνεύεται με την αντίδρασή τους με το DNPH (2,4 – δινιτροφαινυλυδραζίνη) προς σχηματισμό του DNP-hydrazone (2,4- δινιτροφαινυλυδραζονίου). Το DNP- hydrazone είναι έγχρωμο προϊόν, η απορρόφηση του ...
	Οι πρωτεΐνες και τα αμινοξέα είναι ευαίσθητα σε οξειδωτικές βλάβες. Τα πρωτεϊνικά καρβονύλια είναι ένας γενικός δείκτης της οξείδωσης των πρωτεϊνών που χρησιμοποιείται ευρέως. Οι καρβονυλικές ομάδες (αλδεΰδες και κετόνες) παράγονται κυρίως στις προσθε...
	Οι πρωτεΐνες που καρβονυλιώνονται υφίστανται μη αναστρέψιμες βλάβες. Η καρβονυλίωση οδηγεί στην απώλεια της φυσιολογικής τους λειτουργίας. Οι καρβονυλιωμένες πρωτεϊνες σε μέτριο βαθμό, διασπώνται από το πρωτεόσωμα αλλά αν υποστούν πολύ δριμείς βλάβες...
	2.7 Προσδιορισμός ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας (TAC)
	Αρχή μεθόδου: Η TAC του ορού στη συγκεκριμένη μέθοδο υπολογίζεται χρησιμοποιώντας το DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl). Παρουσία ενός δότη υδρογόνων που υπάρχει στον ορό, η παραπάνω ρίζα (DPPH∙) ανάγεται προς σχηματισμό της αντίστοιχης υδραζίνης (1...
	Ο όρος ολική αντιοξειδωτική ικανότητα (TAC) αναφέρεται στην ικανότητα των συστατικών του πλάσματος του αίματος να εξουδετερώνουν τις ελεύθερες ρίζες. Κάθε συστατικό του πλάσματος έχει αντιοξειδωτική δράση. Ωστόσο, κάθε ένα συνεισφέρει με διαφορετικό τ...
	Υπάρχουν δύο διαφορετικοί τρόποι προσέγγισης της ποσοτικοποίησης της αντιοξειδωτικής ικανότητας του πλάσματος. Ο πρώτος είναι το άθροισμα της αντιοξειδωτικής ικανότητας του κάθε συστατικού του πλάσματος ξεχωριστά. Αυτός είναι ο πιο επίπονος τρόπος επ...
	Το ουρικό οξύ φαίνεται να είναι το μόριο που έχει τον πιο ισχυρό ρόλο στον καθορισμό της τιμής της TAC στο πλάσμα προκαλώντας μεγάλη αύξησή της όταν η συγκέντρωσή του αυξάνεται. Το ουρικό οξύ βρίσκεται σε πολύ πιο υψηλές συγκεντρώσεις στο πλάσμα σε σ...
	3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
	3.1 Προσδιορισμός ανηγμένης γλουταθειόνης (GSH)
	Κατά την έναρξη της προετοιμασίας των υδατοσφαιριστριών η μέση συγκέντρωση της ανηγμένης γλουταθειόνης είναι 5.81 μmol/g Ηb (αιμοσφαιρίνης) με ένα τυπικό σφάλμα ±0.37. Η μέτρηση του ίδιου δείκτη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος, φανερώνει ότι η μέση...
	Γράφημα 1Α. Η συγκέντρωση της ανηγμένης γλουταθειόνης (GSH) των ερυθροκυττάρων στο αίμα των υδατοσφαιριστριών. Η πρώτη στήλη απεικονίζει τις μετρήσεις κατά την έναρξη της προετοιμασίας και η δεύτερη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος.
	3.2 Προσδιορισμός οξειδωμένης γλουταθειόνης (GSSG)
	Κατά την έναρξη της προετοιμασίας των υδατοσφαιριστριών η μέση συγκέντρωση της οξειδωμένης γλουταθειόνης είναι 1.01 μmol/g Ηb (αιμοσφαιρίνης) με ένα τυπικό σφάλμα ±0.09. Η μέτρηση του ίδιου δείκτη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος, φανερώνει ότι η μέ...
	Γράφημα 1Β. Η συγκέντρωση της οξειδωμένης  γλουταθειόνης (GSSG) των ερυθροκυττάρων στο αίμα των υδατοσφαιριστριών. Η πρώτη στήλη απεικονίζει τις μετρήσεις κατά την έναρξη της προετοιμασίας και η δεύτερη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος.
	3.3 Προσδιορισμός του λόγου GSH/GSSG
	Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των μετρήσεων της ανηγμένης και της οξειδωμένης  γλουταθειόνης  ξεχωριστά, υπολογίζεται και ο λόγος τους κατά την έναρξη της προετοιμασίας αλλά και κατά την έναρξη του πρωταθλήματος. Η μέση τιμή του είναι 5.88 με τυπικό σφάλ...
	Γράφημα 1Γ. Ο λόγος της ανηγμένης προς την οξειδωμένη γλουταθειόνη (GSH/GSSG). Η πρώτη στήλη απεικονίζει τις μετρήσεις κατά την έναρξη της προετοιμασίας και η δεύτερη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος.
	3.4 Προσδιορισμός των TBARS
	Κατά την έναρξη της προετοιμασίας των υδατοσφαιριστριών η μέση συγκέντρωση των TBARS είναι 5.76 μmol/L (πλάσματος) με ένα τυπικό σφάλμα ±0.36. Η μέτρηση του ίδιου δείκτη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος, φανερώνει ότι η μέση τιμή των TBARS δε μεταβλ...
	Γράφημα 2Α. Η συγκέντρωση των TBARS στο πλάσμα αίματος των υδατοσφαιριστριών. Η πρώτη στήλη απεικονίζει τις μετρήσεις κατά την έναρξη της προετοιμασίας και η δεύτερη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος.
	3.5 Προσδιορισμός πρωτεϊνικών καρβονυλίων
	Κατά την έναρξη της προετοιμασίας των υδατοσφαιριστριών η μέση συγκέντρωση των πρωτεϊνικών καρβονυλίων είναι 0.32 nmol/mg (πρωτεΐνης πλάσματος) με ένα τυπικό σφάλμα ±0.02. Η μέτρηση του ίδιου δείκτη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος, φανερώνει ότι η ...
	Γράφημα 2Β. Η συγκέντρωση των πρωτεϊνικών καρβονυλίων στο πλάσμα αίματος των υδατοσφαιριστριών. Η πρώτη στήλη απεικονίζει τις μετρήσεις κατά την έναρξη της προετοιμασίας και η δεύτερη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος.
	3.6 Προσδιορισμός καταλάσης (CAT)
	Κατά την έναρξη της προετοιμασίας των υδατοσφαιριστριών η μέση δραστικότητας της καταλάσης είναι 195 U/mg Hb (αιμοσφαιρίνης) με ένα τυπικό σφάλμα ±14. Η μέτρηση του ίδιου δείκτη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος, φανερώνει ότι η μέση τιμή της δραστικ...
	Γράφημα 3Α. Η συγκέντρωση της καταλάσης των ερυθροκυττάρων στο αίμα των υδατοσφαιριστριών. Η πρώτη στήλη απεικονίζει τις μετρήσεις κατά την έναρξη της προετοιμασίας και η δεύτερη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος.
	3.7 Προσδιορισμός ολικής αντιοξειδωτικής ικανότητας (TAC)
	Κατά την έναρξη της προετοιμασίας των υδατοσφαιριστριών η μέση τιμή της TAC είναι 1.03 mmol DPPH/L (πλάσματος) με ένα τυπικό σφάλμα ±0.03. Η μέτρηση του ίδιου δείκτη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος, φανερώνει ότι η μέση τιμή της TAC μειώθηκε στατισ...
	Γράφημα 3Β. Η ολική αντιοξειδωτική ικανότητα  των ερυθροκυττάρων στο αίμα των υδατοσφαιριστριών. Η πρώτη στήλη απεικονίζει τις μετρήσεις κατά την έναρξη της προετοιμασίας και η δεύτερη κατά την έναρξη του πρωταθλήματος.
	5.1.1 Προετοιμασία ολικού αίματος
	Βάζουμε περίπου 1 mL αίματος σε σωληνάρια με EDTA (αντιπηκτικό), το ανακινούμε και το τοποθετούμε στο ψυγείο ως τη χρησιμοποίησή του για τους αιματολογικούς προσδιορισμούς.
	5.1.2 Συλλογή πλάσματος και ερυθροκυτταρικού αιμολύματος
	Συλλέγουμε το αίμα σε σωληνάρια falcon (15 mL) με 200 μl EDTA 7.5% και το ανακινούμε μερικές φορές (20 μL 7.5% EDTA για κάθε 1 mL αίματος). Ακολουθεί φυγοκέντρηση στα 1370 g, για 10 λεπτά, στους 4 οC. συλλέγουμε το υπερκείμενο (πλάσμα) και το χωρίζου...
	5.1.3 Καθαρισμός αιμολύματος για τον προσδιορισμό της GSH και της GSSG
	Προσθέτουμε 500 μL αιμολύματος σε 500 μL 5% TCA σε eppendorf. Ανακινούμε σε vortex και φυγοκεντρούμε στα 28620 g (16000 rpm) για 5 λεπτά στους 5 οC. Συλλέγουμε το υπερκείμενο και προσθέτουμε 5% TCA με την αναλογία 300 μL αιμολύματος / 90 μL 5% TCA ή ...
	Phosphate buffer 67 mM (pH 7.95)
	MB (KH2PO4): 136
	MB (Na2HPO4): 178
	Για να φτιάξουμε 500 mL από το phosphate buffer φτιάχνουμε 25 mL KH2PO4 (67 mM) και 500 mL Na2HPO4 (67 mM). Για το KH2PO4 ζυγίζουμε 0.227 g και τα διαλύουμε σε 25 mL νερού. Για το Na2HPO4 ζυγίζουμε 5.94 g και τα διαλύουμε σε 475 mL νερού. Σε ένα ποτήρ...
	DTNB (1mM) σε 1% κιτρικό νάτριο σε νερό
	MB (DTNB): 396.35
	MB (κιτρικό νάτριο): 294.10
	Το DTNB διαλύεται σε κιτρικό νάτριο το οποίο εμποδίζει σημαντικές αλλαγές στο pH. Φτιάχνουμε πρώτα το διάλυμα κιτρικού νατρίου, διαλύοντας 0.2 g κιτρικού νατρίου σε 20 mL νερού και στη συνέχεια διαλύουμε σε αυτό 0.008 g DTNB.
	Έπειτα προσθέτουμε τις ποσότητες των αντιδραστηρίων στα eppendorf σύμφωνα με το παρακάτω πίνακα:
	Αναδεύουμε τα eppendorf και τα επωάζουμε στο σκοτάδι σε θερμοκρασία δωματίου για 45 λεπτά. Η διατήρησή τους στο σκοτάδι έχει ως στόχο την πραγματοποίηση της αντίδρασης μεταξύ του DTNB και της GSH. Μεταφέρουμε το περιεχόμενό τους σε μια πλαστική κυψελί...
	Ο υπολογισμός της συγκέντρωσης της GSH εκφράζεται ως προς την αιμοσφαιρίνη. Η αιμοσφαιρίνη υπολογίζεται με τη βοήθεια ενός kit και πρέπει να εκφραστεί σε g/L ώστε η μονάδα αυτή να είναι σε συμφωνία με τη συγκέντρωση της GSH που υπολογίστηκε προηγουμέν...
	NαOH 1M
	MB: 40
	Διαλύουμε 4 g NaOH σε 100 mL νερού.
	Phosphate buffer (143 mM Na-P, 6.3 mM EDTA, pH 7.5)
	MB (Na2HPO4): 177.99
	MB (NaH2PO4): 156.01
	MB (EDTA): 372.24
	Για να φτιάξουμε 475 mL phosphate buffer παίρνουμε 400 mL Na2HPO4, 143 mM (10.18 g Na2HPO4/400 mL H2O) και προσθέτουμε 75 mL NaH2PO4, 143 mM (1.67 g NaH2PO4/75 mL H2O). Το pH θα πρέπει να είναι περίπου στο 7.5. μετά διαλύουμε σε αυτά 1.11 g EDTA. To p...
	Διάλυμα GSSG 10 μmol/L
	MB: 612.6
	Ζυγίζουμε 0.0061 g σκόνης GSSG και τα διαλύουμε σε 10 mL phosphate buffer. Αραιώνουμε 100 φορές με το phosphate buffer ώστε η τελική συγκέντρωση του διαλύματος της GSSG να είναι 10 μmol/L. Το διάλυμα αυτό φτιάχνεται την ημέρα του πειράματος. Καλύπτουμ...
	NADPH 3 mM
	MB: 833.4
	Διαλύουμε 0.015 g NADPH σε 6 mL phosphate buffer. Το βάζουμε σε ένα φιαλίδιο eppendorf και το καλύπτουμε με αλουμινόχαρτο για να αποφύγουμε τη φωτόλυση. Το διάλυμα αυτό φτιάχνεται την ημέρα του πειράματος.
	DTNB 10 mM
	MB: 396.3
	Διαλύουμε 0.04 g DTNB σε 10 mL phosphate buffer. Το διάλυμα αυτό φτιάχνεται επίσης την ημέρα του περάματος.
	Έπειτα προσθέτουμε τις ποσότητες των αντιδραστηρίων σε eppendorf σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα:
	Αναδεύουμε τα eppendorf και επωάζουμε για 5-10 λεπτά σε θερμοκρασία δωματίου. Μεταφέρουμε το περιεχόμενό τους σε μία πλαστική κυψελίδα. Προσθέτουμε 1 μL αναγωγάσης της γλουταθειόνης, ανακινούμε τα eppendorf 2-3 φορές (χρησιμοποιώντας παραφίλμ) και μετ...
	*Από την ποσότητα της αναγωγάσης της γλουταθειόνης που υπάρχει στο φιαλίδιο μεταφέρουμε όση χρειαζόμαστε σε ένα eppendorf, το καλύπτουμε με αλουμινόχαρτο και το διατηρούμε στον πάγο.
	Υπολογισμοί: Η συγκέντρωση της GSSG (mmol/L) = {[( Absδείγματος – ΔΑbsτυφλού) x 0.75) / ΔΑπροτύπου - ΔΑτυφλού] x 936} / 2/1000, όπου το 936 είναι ο συντελεστής αραίωσης, που προκύπτει διαιρώντας τον τελικό όγκο (1000 μL) προς τον όγκο του αιμολύματος ...
	Ο υπολογισμός της συγκέντρωσης της GSSG εκφράζεται ως προς την αιμοσφαιρίνη. Η αιμοσφαιρίνη υπολογίζεται με τη βοήθεια ενός kit και πρέπει ν α εκφραστεί σε g/L ώστε η μονάδα αυτή να είναι σε συμφωνία με τη συγκέντρωση της GSSG που υπολογίστηκε προηγο...
	Συγκέντρωση GSSG ανά g αιμοσφαιρίνης: GSSG (mmol/g Hb)
	5.1.6 Ουσίες που αντιδρούν με θειοβαρβιτουρικό οξύ (TBARS)
	Tris-HCl 200 mM (pH 7.4)
	MB (Tris): 121.14
	MB (HCl): 36.46 (stock 37%) [10.1 N]
	Το Tris είναι συντομογραφία του τρισυδροξυμεθυλαμινομεθανίου και είναι κατάλληλο για τη δημιουργία ρυθμιστικών διαλυμάτων με pH από 6.5 μέχρι 9.7. Για να φτιάξουμε ≈100 mL του Tris-HCl buffer φτιάχνουμε 25 mL Tris (200 mM) και 42 mL HCl (0.1 N). Για τ...
	Διάλυμα Na2SO4 (2 M) – TBA (55 mM)
	MB (TBA): 144.1
	MB (Na2SO4): 142.04
	Το διάλυμα αυτό φτιάχνεται την ημέρα του πειράματος. Ζυγίζουμε 11.36 g Na2SO4 και 0.32 g θειοβαρβιτουρικό οξύ (ΤΒΑ). Τα μεταφέρουμε σε ποτήρι ζέσεως και προσθέτουμε 40 mL νερού. Θερμαίνουμε και ανακατεύουμε με το μαγνητάκι μέχρι να διαλυθούν τα συστατ...
	TCA 35%
	Ζυγίζουμε 35 g TCA και τα διαλύουμε σε απεσταγμένο νερό ώστε ο τελικός όγκος να φτάσει τα 100 mL νερού (σε θερμοκρασία δωματίου).
	TCA 70%
	Ζυγίζουμε 70 g TCA και τα διαλύουμε σε απεσταγμένο νερό ώστε ο τελικός όγκος να φτάσει τα 100 mL νερού (σε θερμοκρασία δωματίου).
	Σε δοκιμαστικούς σωλήνες Falcon (15 mL) προσθέτουμε 100 μL πλάσματος για τα δείγματα και 100 μL απεσταγμένο νερό για το τυφλό. Προσθέτουμε 500 μL TCA 35% και 500 μL Tris-HCl και αναδεύουμε. Επωάζουμε για 10 λεπτά σε θερμοκρασία δωματίου. Στη συνέχεια,...
	Η μέθοδος αυτή μπορεί να γίνει εκτός από το πλάσμα και στο ερυθροκυτταρικό αιμόλυμα. Η ποσότητα αιμολύματος που χρησιμοποιείται είναι όση και αυτή του πλάσματος. Τα βήματα της μεθόδου παραμένουν ίδια. Η μόνη διαφοροποίηση έγκειται στους υπολογισμούς τ...
	Υπολογισμοί: Η συγκέντρωση των TBARS (μmol/L) = (Absδείγματος – Αbsτυφλού) / 0.156 x 31, όπου το 31 είναι συντελεστής αραίωσης, που προέρχεται από τη διαίρεση του τελικού όγκου (3100 μL) με το όγκο του πλάσματος (100 μL) (3100/100 =31). Το 0.156 προέρ...
	*Ο συντελεστής μοριακής απόσβεσης μιας ουσίας ισούται με την απορρόφηση της ουσίας αυτής σε συγκέντρωση 1 mol/L.
	5.1.7 Πρωτεϊνικά καρβονύλια
	Διάλυμα HCl 2.5 N
	MB (HCl): 36.46 (stock 37%, 10.1 N)
	Για να φτιάξουμε 100 mL διαλύματος 2.5 Ν HCl, προσθέτουμε αργά 24.6 mL του 37% HCl (ίσο με 10.1 Ν HCl) σε ≈70 mL απεσταγμένου νερού και το φέρνοθμε σε τελικό όγκο 100 mL με απεσταγμένο νερό. Κατά την παρασκευή του διαλύματος του 2.5 Ν HCl χρειάζεται ι...
	DNPH 14 mM (MB: 198.1)
	Για να φτιάξουμε 100 mL 14 mM DNPH διαλύουμε 0.2833 g DNPH σε 100 mL 2.5 N HCl. Το διάλυμα αυτό φτιάχνεται πάντα την ημέρα του πειράματος. Όταν ετοιμαστεί, καλύπτεται με αλουμινόχαρτο γιατί είναι φωτοευαίσθητο. Για κάθε δείγμα φτιάχνουμε και ένα τυφλό...
	Ουρία 5 Μ (pH 2.3) (MB: 60.06)
	Για να φτιάξουμε 100 mL 5 Μ ουρίας (pH 2.3, το οποίο ρυθμίζεται με 2 Ν HCl), διαλύουμε 30 g ουρίας σε ≈70 mL απεσταγμένου νερού και το φέρνουμε σε τελικό όγκο 100 mL απεσταγμένο νερό.
	Σε 50 μL πλάσματος προσθέτουμε 50 μL 20% TCA σε eppendorf και αναδεύουμε στο vortex (κάθε δείγμα έχει το τυφλό του). Το 20% TCA προστίθεται με σκοπό να κατακρημνιστούν οι πρωτεΐνες του πλάσματος. Το TCA (τριχλωροοξικό οξύ) χρησιμοποιείται ευρέως στη β...
	Η μέθοδος αυτή μπορεί να γίνει εκτός από το πλάσμα και στο ερυθροκυτταρικό αιμόλυμα. Οι διαφοροποιήσεις που παρατηρούνται είναι στην ποσότητα του αιμολύματος (50 μL αραιωμένα 1/10 σε αντίθεση με το πλάσμα που δεν υπάρχει αραίωση) και στους υπολογισμού...
	Υπολογισμοί: Συγκέντρωση πρωτεϊνικών καρβονυλίων: (nmol/mL) = Aδείγματος - Ατυφλού / 0.022 x 1000/50. Ο συντελεστής μοριακής απόσβεσης του DNPH είναι 22 mM . cm-1. Το 1000/50 είναι ο συντελεστής αραίωσης (1000 μL στην κυψελίδα/50 μL δείγματος.
	Ο υπολογισμός της συγκέντρωσης των πρωτεϊνικών καρβονυλίων ανά πρωτεΐνη πλάσματος μπορεί να γίνει μέσω της εξίσωσης:
	Συγκ. πρωτ. καρβ. (nmol/mg) – συγκ. πρωτ. καρβ. nmol/mL / συγκ. πρωτεΐνης mg/mL
	Συγκέντρωση πρωτεϊνών = 70 mg/mL
	Phosphate buffer 67 mM (pH 7.4)
	MB (KH2PO4): 136
	MB (Na2HPO4): 178
	Για να φτιάξουμε 500 mL του phosphate buffer φτιάχνουμε πρώτα 100 mL  KH2PO4 (67 mM) και 400 mL Na2HPO4 (67 mM). Για το KH2PO4 ζυγίζουμε 0.91 g και τα διαλύουμε σε 100 mL νερού. Για το Na2HPO4 ζυγίζουμε 4.77 g και τα διαλύουμε σε 400 mL νερού. Σε ένα ...
	30% υπεροξείδιο του υδρογόνου (Η2Ο2)
	Το διάλυμα Η2Ο2 είναι έτοιμο προς χρήση.
	Έπειτα προσθέτουμε τις ποσότητες των αντιδραστηρίων σε πλαστικούς κυλίνδρους σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα:
	Αναδεύουμε στο vortex και επωάζουμε στον κλίβανο στους 37 οC για 10 λεπτά. Κατόπιν, μεταφέρουμε το περιεχόμενο του πλαστικού κυλίνδρου σε μία κυψελίδα για μέτρηση στο υπεριώδες (UV). Τέλος, προσθέτουμε 3 μL 30% Η2Ο2 στην κυψελίδα, την ανακινούμε τρεις...
	Phosphate buffer 10 mM (pH 7.4)
	MB (KH2PO4): 136
	MB (Na2HPO4): 178
	Για να φτιάξουμε ≈500 mL του phosphate buffer φτιάχνουμε 100 mL KH2PO4 (10 mM) και 400 mL Na2HPO4 (10 mM). Για το KH2PO4 ζυγίζουμε 0.136 g και τα διαλύουμε σε 100 mL νερό. Για το Na2HPO4 ζυγίζουμε 0.712 g και τα διαλύουμε σε 400 mL νερό. Σε ένα ποτήρι...
	DPPH 0.1 mM, MB: 394.32
	Το διάλυμα αυτό φτιάχνεται την ημέρα του πειράματος. Διαλύουμε 0.02 g DPPH σε 5 mL μεθανόλης και τα αναμιγνύουμε με μαγνητάκι (10 mM). Μετά αραιώνουμε 100 φορές με μεθανόλη και τα αναμιγνύουμε ξανά με μαγνητάκι. Για παράδειγμα, αραιώνουμε 200 μL του 1...
	Ασκορβικό οξύ 10 mM
	Το διάλυμα αυτό είναι έτοιμο προς χρήση.
	Έπειτα προσθέτουμε τις ποσότητες των αντιδραστηρίων στα eppendorf σύμφωνα με τον παρακάτω  πίνακα:
	Ανακινούμε τα eppendorf μερικές φορές και τα επωάζουμε στο σκοτάδι για 60 λεπτά. Κατά τη διάρκεια της επώασης οι αντιοξειδωτικές ουσίες του ορού εξουδετερώνουν τη ρίζα DPPH μετατρέποντάς τη στην πιο σταθερή ένωση υδραζίνη. Φυγοκεντρούμε για 3 λεπτά στ...
	Φυσιολογικά, η τιμή της απορρόφησης για το δείγμα που περιέχει το ασκορβικό οξύ (θετικός έλεγχος) θα πρέπει να είναι χαμηλότερη και από την τιμή των δειγμάτων αλλά και του τυφλού. Ο λόγος είναι η συγκέντρωση του ασκορβικού οξέος που έχουμε επιλέξει, κ...

