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RADICALES LIBRES

radicales libres son
compuestos o0 porciones de
compuestos que tienen un electron
de menos. Estos compuestos son
altamente reactivas por lo que
tienden a captar un atomo de
hidrogeno de otras moléculas,
provocando una reaccion en
cadena.

Son radicales libres: la molécula de
oxigeno, el atomo de hidrogenoy
los metales de transicion (en
estado 16nico).

fomo con Fém’a%? i
anfoy il
Eliclron se convierte e
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TIPOS DE RADICALES LIBRES

ESPEC IES REACTIVAS DE OXIGENO Y NITROGEND

RADICALES

Hidroxilo OH.

NO-RADICALES

Peroxidos organicos

ROOH

Oxigeno singlete

02

Peroxilo | R(W).

Peroxido hidrégeno

H202

Hidroperoxilo | HO().

Ac. Hipocloroso

HC10

Superoxido

Ae. Nitroso

HNO2

Cation nitrilo

NO2+

Oxido Nitrico

Peroxinitrilo

ONOO-

Alcoxilo

Ac. Peroxinitroso

ONOOH

Dioxido
Nitrégeno

Alquil peroxinitritos

ROONO

Ozono

03

Ac. Hipobromoso

HBrO
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RADICALES LIBRES

RADICAL LIBRE ATOMO HORMAL
e® Sench Conpegu 3 o0
e oo OXIDANTES CELULARES
O ok o E ESPECIES REACTIVAS DEL OXIGENO Y DEL NITROGENO
& —= @
ESPECIES REACTIVAS ESPEFIES REACTIVAS DEL
DEL OXIGENO (ROS) NITROGENO (RNS)
®e Co O, : radical superoxido NO : éxido nitrico
H.0, : peréxido de hidrogeno ONQQ - : anién peroxinitrito
P A HO  raicalhidroxic NO™: anién nitroxilo
Cu (1) Fe (i) ROO * radical peroxilo NO, : dioxido de nitrégeno
: ROQH: hidroperéxido organico
: e :

DE t - DE. - - ‘ Hﬂﬂﬂ ‘ - HED + DE O,: oxigeno singulete

HADHMNADPH cxldxta ‘ Las denominaciones ROS y RNS enfatizan en el efecto biologico

Xanthine oxldasa comun y descuidan la identidad quimica de los efectores.

Lipoaygenase NO Fenton reaction

Cycloxygenate

P45 monoorygenase

itochondriad axidative- -'-

Frosphorylation

ONOO-| [-OH| ,
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RADICALES LIBRES: ORIGEN Y FUNCION

H+ H+ H+ H+ H+ H+ H+ H+ H+ H+
H+ Espacio

Fuentes de los radicales libres

intermembranal
Cadena de transporte de electrones Sustancias reductoras tmh G ????1
Enzimas oxidantes Oxidacian de medicamentos Me b
Células fagocitadas Tabaquismo M'“ """"""" J
e - S N
Reacciones de auto oxidacion Radiacion ionizantes
Reacciones de Oxido reduccion Alta ingesla de grasas
Matriz
mitocondrial
2
% ADP + Pi ATP + H-,0

Succinato  Fumarato
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EXPLOSION RESPIRATORIA

¥

ETAPAS DE LA FAGOCITOSIS

© Movilidad y quimiotaxis e
® Reconocimiento y adherencia quimiotaxis

© Formacion de pseudépodos y $4
eng[ObamientO = | <+——2. Reconocimiento,

A adherencia,
© Fusion de pseudépodos Qs j opsonizacién
(fagosoma) P o) o do O, @873 Ingestion,

| © Fusion de lisosomas go! © x
(fagolisoma) 5 F‘,}

[ ]
| O Destruccion intracelular

____.!-" £ g " Wi "*
4. D Formacion de cuerpo residual 5, 0 5. Degranulacidn
- e

L

‘» %\ O Exocitosis S o

4. Formacion del
fagosoma

e hidrolasas

6. Muerte

bacteriana
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STRESS OXIDATIVO

Conservadores y quimicos en alimentos
B

‘ . Radiacion T : ; ; .
| O™ . izante Condiciones Radicales libres Situaciones
% fisiolégicas patologicas
NO"
-6 oH @
Tabaquismo
Controlados por los S i =
. - . u produccion se
oH @ , mecanismos defensivos rpm——
Dafio a celulas y ADN oH @ - &P : de las células - Metales pesado sustancialinente
Metabolismo _ | - Humo del tabaco C
e . . HD- “ /3 7
N Estres Oxidativo A7 Drogas
- Roultravioletas | [Dieta hipercalérica,
' OH’ Giobulos blancas - Hiperoxia -l;:f" - I;::l]);::::nt.
Mitocondria -ﬁ H,0, u 0, -Ejercicio extenuante
e, gl
Proceso de Inflamacion Contaminacion
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STRESS OXIDATIVO/PEROXIDACION LIPIDICA

Radical Libre

'

Membrana lipidica
(Ac grasos poliinsaturados)

'

Radicales lipidicos

|

Peroxidacion lipidica

Alteracion de la estructura de membrana

'

Disfuncion celular

:

Muerte
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STRESS OXIDATIVO/0XIDACION DE PROTEINAS

——Proteinas (Moléculas ., « Triptofano
sulfuro) - §- « Tyrosina

| NtEf;Giﬁn ."iji:i ’ F&n_ia_lanina N:)'/' | oD @ptﬂfo Célula espumosa
: s . A Hstdina T HO T e, W TR
Fqnmﬁn - B ; \ * Metionina AT I S / !
enziméica L " Citeina e st odigiihic,cm

uentes actores de
Qpoptosis crecimiento —a
Tn?sp(}de (_;enEfadﬁn Proliferacién
16nico de enerai e e ————
gla Usculo liso vascular igracién

De;mdadﬂn ) ) o— . s Insulina
acehrada hSUIar
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
1 2 3 4 5 6 sa 9 10 N 12131415161?13195‘
| / 30
S 29

S

(Pro) 28
(Fer)VeasnGin(His)Ceu)Gis)Gi)Gen(His) ool Vel G Aio)Ceo) T o) Val) as) G GIYArgIGi)Fer)Fen(Tir)ire

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 925 26 27
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STRESS OXIDATIVO/ADN

Efectos en ADN.

je a estimaodo gue el ADN de cada celula se expone a 10 000 impactos
oxidativos, formando 10 000 radicales libres.

Se han observado los procesos:
= Oxidaciaon

- g - g bﬂ{..-_ ’
Metilacidn. ' y
S AN VN
Desaminacion J . » b - -
- I 4 FAN
), 4 \/ n o
B J » 4 i y

[
L 3
= [Despurinacion
[

Oxidacion del azuocar
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STRESS OXIDATIVO: DIAGNOSTICO

BIOMARCADORES PREDICTIVOS DE ENVEJECIMIENTO PATOLOGICO

Hb Alc

0"

&
\"

15t AM orina
pH

0
a"”
s@
°
&
&

8 oxo- Oxidacion
guanina LDL/HDL
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STRESS OXIDATIVO /DIAGNOSTICO HBA1C

uce.mia
12 . @& ©Glucosa+ Hemoglobina HEMOGLOBINA GLICOSILADA
- 11 = 269 =253 Oé | ) \

= = 9 Hemoglobina ) Hemoglobin H bAlC
B [ :
= i o Glucosilada
= = e

Qo

m

4,0-6,0

Qo

68 Globulo
Rojo

INTRODUCCION A LA MEDICINA-BRFHOMOLEGULAR20? 1



STRESS OXIDATIVO /7HOMOCISTEINA

Metionina

A

<\/it. B12 ...
<\/it. B9 1. 2. 3.

\ 4 Alimentos ricos em proteinas Os niveis excessivos de O colestrol acumula-se dentro

contém um aminoacido, a metionina, homocisteina provocam lesoes das arterias cicatrizadas, o que pode
I I O Ci Ste i’n a que e convertida em homocisteina. no revestimento das artérias. originar bloqueios fatais.
SEGURO Coracao + Artérias
<\/| A
Vlt' B6 ( s12+Addofolico ) [ Figado
HOMOCISTEINA

METIONINA 2 ,

lesoes Cérebro + Nervos
\ 4 ( s12+Addofélico )

o, ¥
Cistelna

Articulacoes
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STRESS OXIDATIVO /PGR ULTRASENSIBLE

®Proteina C reactivaus "

Lla prueba ultrasensible

permite medir la PCR cuando a;{-"
la proteina se encuentra | —
en cantidades muy \rom Hypertension Socioeconomic A
pequenas, .siendo su | Dyslipidaemia factgfs v
principal utilidad la de - :
establecer el riesgo de | | NVITONEES
desarrollar enfermedad 3 _ Statin
cardiovascular, therapy AN
Genetics ) {1
wd M3 Insulin Chronic
1L \""::t resistance Inflammation

. st lcar
Oxidative Vascliltl (e.g. dental caries)

stress inflammation LA
Lifestyle 02' v,

Obesity i
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STRESS OXIDATIVO /0XIDACION LDL/HDL

Apo B-100

Apo B is the structural
backbone of all
atherogenic lipoproteins

large small
buoyant dense LDL
LDL

Atherogenic

Back to the liver

“Reverse cholesterol
transport”

L]

@ apo A-l
HDL

Anti-atherogenic

Riesgo I: Colesterol LDL/Colesterol HDL. Menor a 3
Riesgo Il: Colesterol Total/Colesterol HDL. Menor a 5
Riesgo lll:Colesterol Total/Trigliceridos. Entre 0,95y 1,30
Riesgo IV:Apolipoproteina B/Apoloipoproteina A1

e Hasta 0,8 Riesgo Bajo.

e Entre 0,8y 1,2 Riesgo Moderado
e Mas de 1,2 Riesgo Alto
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STRESS OXIDATIVO /8 0XO-GUANINA'Y VITAMINA D3

Environmental
exposures «
~, & [ Immune
Response

DNA Pro-inflammatory
base ChemOkirlQSI
lesions | 1\ucleus ___ cytokines
pol lir Transacting

otm e

OGG1-BER

o factors
X -
e

Signaling

Airway Epithelium

8-o0x0G bas 0GG1+8-0x0G t

=
28 -
u i l 5 G'° .
OGG1 GV Small /
A CytOPlasm'GTp A\ HO

L
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STRESS OXIDATIVO /PH ORINA'Y MALONDIALDEHIDO

Ph Primera Orina de la Mahana.
Tiene que tomarse la muestra después de por lo menos 6 horas de descanso. Es indice del Status Mineral
Celular del organismo y del riesgo de acidificacion intracelular (Acidosis Metabdlica).

El exceso de acidez (entre 5y 6,4) es frecuente entre quienes cenan tarde y consumen mucha proteina
animal. Se asocia con agotamiento matutino por dificultad para que empiece a elevarse el cortisol matinal.
El Ph Neutro (entre 6,5y 7,5) es considerado zona de confort y se produce una reparacion saludable.
Ph Alcalino(entre 7,6 y 8 ) se ve en enfermedades catabdlicas con destruccion tisular.

MDA en Plasma DL-Met L-Met

Yugular Porta Yugular Porta
MDA en Plasma, uM 8,23 10,38 71,04 7,85
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STRESS OXIDATIVO /TEST HLBG

HLBO TEST Y EL ESTRES OXIDATIVO NIVEL DE RADICALES LIBRES EN SANGRE
d-ROM:s test fast — Reference values

GRADO 2: TOXINAS LEVES

¥

= ] o s i o o 2 an
W, B 5ty B YT A
= | i B, e g, Al ¢ A - T s
Sy 2 T PN

$o.3 o Ea i

e

%
1
4
4
T

Normal Value
Border Line Value

Low Level of oxidative stress

Middle level of oxidative stress

High level of oxidative stress

Very high level of oxidative stress

Unit of measure: U. Carr
1 U. Carr = 0.08 mg H,0,/dl

INTRODUCCION A LA MEDICINA ORTHOMOLEFCULAR20? 1



ANTIOXIDANTES

PRIMARIOS }rSECUNDARIOS _‘ 'TERCIARIOS
Previenen formacion Capturan Reparan
de radicales libres radicales libres biomoléculas

Vite)

Melatonina

Estrogenos

Proteinas @
atrapadoras ) (_Bilirrubina

Enzimas
reparadoras

S————

| ANTIOXIDANTES| |

o

Antioxidantes nao enzimaticos

Antioxidantes enzimaticos
—

Enzimas Primarias

Minerais
zinco, selénio

Vitaminas
Vitamina A, Vitamina C,

soD, CAT GPx ¥l

Vitamina E, Vitamina K

Carotenoides Compostos
B-caroteno, licopeno, po
luteina. zeaxantina Organossulfarados
Ennm_af Antioxidantes de Cofat

Secundarias baixo peso molecular ‘o Ef S

glutationa, acido urico Antioxidantes
Polifenois
Flavonoéides

Acidos Fenélicos

Acidos
hidroxicinamicos
avononas Flavosas Flavonois
Isoflavonoides ’ Acidos
-"tlltﬂﬂﬂll{ Captura de Pantalla J Sl
Vg
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ANTIOXIDANTES

- Captura radicales libres hidroxilo

. —— . ; Y : - Captura 02
Tabla 1 Clasificacion de los antioxidantes segun el sitio donde ejercen - Neutraliza peréxidos
sU accion Vitamina C - Neutraliza el oxigeno singlete
Intracelular Membrana Extracelular - Captura radicales libres de hidroxilo
Superoxido dismutasa Vitamina E Ceruloplasmina - Captura 02
Catalasa Betacarotenos Transferinas - Regenera la forma oxidada de la vitamina E
id Blauinolio feri Betacarotenos  Neutraliza el oxigeno singlete
Peroxidasa Ubiquinol-1 Lactoferinas Flavonoides,
DT-deafarasa Albuminas Licopenos
*GSH Haptoglobinas 2. Endégenos
[ H . . oE i At f
Proteinas que ligan metales Vitamina C S:;'emrzi'i‘;? St
Sistemas proteoliticos Acido Urico dismutasa (SOD) CoPre, sodio, manganeso
Vitamina C Vitamina E Catalasa (CAT) Hierro
Tabla 2. Clasificacion de los antioxidantes, segun origen Glutation Salerilo
Ori ACCi6 peroxidasa (GPx)
rigen ccion 3. No
1. Exdgenos enzimaticos
Vitamina E - Neutraliza el oxigeno sinalete . Barreras fisioldgicas que enfrenta el oxigeno a su
o ' 19 g Glutation paso desde el aire hasta las células

Coenzima Q

Acido Tioctico Transpmaales (transferrina y
i cerulo -
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ANTIOXIDANTES/FUENTES

VITAMINA C VITAMINA A

SELENIO

. a
LICOPENO A |
Antloxldantas Radicales libres
LUTEINA VITAMINAE
spinac FUENTES
BENEFICIOS S .
o Nim. 1 | 4 horas/dia >50% hombres
P L0 R .
Enfermedades Cancer Enfermedades 25% " " >10% estrés
del corazon relacionadas |
e Doy ool of
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ANTIOXIDANTES

Molecular Hydrogen

H, MOLE

VERY POWERFUL

& IzummLutelnMaIays i
. Antl4nﬂammatow 012233 33 )

INTRODUCCION A LA MEDICINA ORTHOMOLECULAR20? 1



ANTIOXIDANTES

©piomeor

=l
5

e

ELEVA ANTIOXIDANTES
MEJORA EL GLUTATION, CATALASAS, LIBERACION DE
METABOLISMO SUPEROXIDO DISMUTASA AUTOCOIDES

DEL OXIGENO

OZONO

EFECTO ANALGESICO
Y ANTI INFLAMATORIO

EQUILIBRA LA
RESPUESTA DEL
SISTEMA INMUNE

3

MODULADOR REGULADOR

INMUNOLOGICO METABOLICO

GERMINICIDA

EQUILIBRA LA DE AMPLIO ACTUA SOBRE EL CO-
RESPUESTA DEL ESPECTRO LESTEROL, ACIDO
SISTEMA INMUNE URICO Y GLUCOSA

Captura de Pantalla |5

PASASITOS. VIRUS Y
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FIN MODULO 2
ANTIOXIDANTES GOMO TRATAMIENTO ANTIAGE

GRACIAS

DR. DANTE CONVERTI

__NON®
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