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Souhrn

Agresivni volné radikaly a ROS (Reactive Oxygen Species) latky se podileji na mnoha stomatologickych one-
mocnénich. V dstech vznikaji nebo se tam dostavaji pii zanétech z bilych krvinek, v reperfuzni fazi po predchozi
ischemii, pti nekréze bunék, pii krvaceni v pritomnosti nékterych kova (Cu, Fe, Hg aj.), ptisobenim UV svétla na
sliznici, pii vysoké hladiné glukézy, pii inhalaci §kodlivin, koufeni, tu¢inkem bolesti, z osteoklastii, nékterymi
metabolickymi pochody, pti béleni zubt aj. Dochéazi k lipoperoxidaci, oxidaci bilkovin a DNA s ptipadnymi muta-
cemi, vznikaji AGE latky aj. S volnymi radikaly je tieba poéitat u periodontitidy, gingivitidy a dalSich zanétu,
u zubniho kazu, nadoru, starnuti tkani aj. Ochranou pied volnymi radikaly jsou antioxidanty, nejlépe jejich smés.
vou a pyridoxamin. UzZite¢né by mohlo byt sledovani antioxidaéni kapacity slin.
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Free Radicals and Antioxidants in Stomatology

Summary: Aggressive free radicals and ROS substances participate in many stamotological diseases. In the
mouth these are formed or transported due to inflammation from white blood cells, in reperfusion after ischemia,
cell necrosis, after bleeding in the presence of several metals (Cu, Fe, Hg etc.), due to UV light on mucous mem-
brane, in high glucose level, due to inhalation of injuring, agents smoking, due to pain, from osteoclasts, after some
metabolic pathways, due to tooth bleaching etc. The consequence is lipoperoxidation, peroxidation of proteins and
DNA with possible mutations and AGE substances are formed. We must take free radicals into account in perio-
dontitis, gingivitis and other inflammations, in carious dentin matrix, in tumors, tissue aging etc. The protection
against free radicals is offered by antioxidants, better is their mixture. The most important ones include sodium
ascorbate, selenium, glutathione, vitamin E, nicotinic acid and pyridoxamin.The determination of the total antio-
xidant capacity of saliva may be useful.
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UVOD

Vznik zubniho kazu mé& nepochybné mnoho
pFic¢in. Popisuje se kysela reakce v ustni duting,
napi. vznikem kyselin nasledkem glykolyzy za
pfitomnosti bakterii a dalSich zevnich p#i¢in,
vystaveni agresivnim latkdm a podobné.
Vzhledem k odolnosti zubni skloviny sice hlavné
dlouhodobé pusobeni téchto Skodlivin vede
k zubnimu kazu, zanétu dasni apod., ale to nevy-
lucuje jesté jiné vysoce agresivni faktory. K nim
patii volné radikaly. Jejich obrovska rychlost,

kterou poskozuji okolni tkarn, nepochybné vede ke
zménam vedoucim k zubni 1ézi. Napt. volny hyd-
roxylovy radikdl mé& polofas trvani 10-9
s. Neparovy elektron ze svého nejblizsiho okoli
atrahuje elektron a molekulu kysliku, a tim ze
sousedni molekuly vytvaii novy volny radikal
a tento zhoubny fetézec pokracuje tak dlouho,
dokud se nesetka volny radikal s jinym, se kte-
rym sdili volné elektrony za vzniku paru elektro-
nt, nebo dokud se nepotké s antioxidantem.
Podobné jako volné radikaly mohou téinkovat
i tzv. ROS (Reactive Oxygen Species), které
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nemaji volny elektron ve valenéni sfére. Sem
patii napt. peroxid vodiku, ktery vznika ze supe-
roxidu ufinkem superoxiddismutazy. Peroxid
vodiku pronika i pfes membrany a m4 mohutny
oxidaéni uc¢inek. V organismu je odbouravan glu-
tathionperoxidazou a katalazou, nedostatek téch-
to enzymt podporuje oxidaci tkani. Mezi ROS
latky patii i tzv. singletovy kyslik, ktery ma vel-
kou energii a ptsobi napi. srdeéni arytmie po
infarktu myokardu.

DISKUSE

V ustni dutiné mohou vznikat radikaly vice
zpusoby: ¢astou prFi¢inou je zanét, pii kterém
vznikd mnozZstvi volnych radikalu, dale z bilych
krvinek, které pomoci volnych radikalu zabijeji
bakterie, plisné, kvasinky i parazity. Tvorbu vol-
nych radikalt v leukocytech podporuji cytokiny
(IL-1 a TNF-a), rozpadem bilych krvinek se pak
uvoliiuje do extracelularniho prostoru mnozstvi
volnych radikalt. Dalsi p#i¢inou je reperfuze po
predchozi ischemii, coz muzZe nastat napt. pii
intenzivnim Zzvykani, vlivem otoktd, poruchou
prokrveni. Zanik bunék uvoliiuje purinové latky
z bunééného jadra, které se metabolizuji az na
kyselinu mocovou, pfi¢emZ na drovni xantinoxi-
dazy vznikaji 2 molekuly radikalu superoxidu.
Hyperglykémie i metabolismus glukézy je prova-
zen tzv. oxidaénim stresem, coZ je poruSeni rovno-
vahy mezi volnymi radikaly a antioxidanty ve
prospéch volnych radikala. Pii krvaceni se uvol-
nuje Zelezo, které katalyzuje tzv. Fentonovu reak-
ci, pii niz z peroxidu vodiku vznik4 velice agre-
sivni volny hydroxylovy radikal. Volné radikaly
uvolniuji z dentinu vapnik. Fentonovu reakci
mohou katalyzovat i kovy z plomb. P¥i remodela-
ci, ale i u odbouravani kostni tkané, ucinkuji
osteoklasty, které ptisobi ti¢inkem svych volnych
radikala. UV svétlo vytvaii volné radikaly, takze
hlavné na sliznicich, kde jsou erytrocyty malo
chranény pred svétlem, vznikaji radikaly.
7 vngjsich vliva je tieba pripomenout, Ze nékteré
potraviny obsahuji volné radikaly, dale inhalace
§kodlivin z vnéj$iho prostiedi (prach, vyfukové
plyny aut, radiace aj.) je vyznamnym zdrojem
radikald, vykouieni 1 cigarety nas obohati o 1017
volnych radikalt! Pasobenim volnych radikalta
a glukézy vznikaji AGE - latky (Advanced
Glycation end-Products), které poskozuji protei-
ny. Vznik AGE-latek blokuje napf. aminoguani-
din, ale i thiamin pyrofosfat a pyridoxamin [1],
nikotinamid, pyruvat a alfa-ketoglutarat [2], coz
je malo znamo. Pochopitelné podobny uéinek,
i kdyZz v men§i mite, maji i nékteré antioxidanty
[3]. Misto bilkovin mtize konkurovat pokrocilé
glykaci i karnosin, ovSem nejéastéji v mozku.
Protoze se nejprve karbonylové skupiny glukézy,
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resp. fruktbzy, vazou na volné amino-skupiny,
hlavné lysinu, tedy i samotny lysin sniZuje tvor-
bu AGE-latek. Flavonoidy snizuji glykaci a AGE-
latky v kolagenu. Rovnéz vitamin C sniZzuje gly-
kaci, ale i metabolismus sorbitolu.

Vznik volnych radikalt sniZuje celkovou antio-
xidaéni kapacitu (pokles redukovaného glutathi-
onu a dal8ich antioxidantd). Jak je z uvedeného
patrno, volné radikaly a jejich rychlé tetézové
reakce mohou byt patogennimi faktory zubnich
onemocnéni. Tento nazor potvrzuji mnohé préace,
z nichz nékteré je vhodné citovat.

Volné radikaly pusobi lipoperoxidaci, jejich
projevem jsou TBARS (Thiobarbituric Acid
Reacting Substances). Oxidace LDL-cholesterolu
volnymi radikaly podporuje vznik pénovych
bunék, a tim i aterosklerézy v cévnim endotelu.
Peroxidaci podléhaji i bilkoviny, volné radikaly
ptsobi i mutace DNA s naslednou moZnosti vzni-
ku nadort. Poskozeni zubtt ma casto piiinu
i v fadé nemoci: astma, bulimia nervosa, nadmér-
ny piisun kofeinu, diabetes mellitus, dehydratace
po cviceni, funkéni deprese, gastroezofagalni ref-
lux u alkoholik®i, hypertenze a u syndromua
s hypofunkci slinnych Zlaz. Sladké napoje zvysu-
ji kyselost. Glykolyzu, p#i které vznikaji kyselé
metabolity, 1ze zmens§it iodoacetatem, fluoridem
cinatym a aminochloridy. Fluoridy brani acidifi-
kaci a demineralizaci, inhibuji enolazu, nékteré
peroxidazy a v koncentraci 0,1 mmol inhibuji gly-
kolyzu tucinkem streptococcus mutans. Dehy-
dratace po cvifeni sniZuje ochranny vliv slin [4].
Ve slinach je hladina TBARS zvySena u gingi-
vitidy, koreluje s kouienim a vékem, ale nekore-
luje s jejich hladinou v plazmé [5]. Sliny uéinkuji
jako distici roztok a rezervoar iontd, ale i jako
pufr a maji i antioxidaéni kapacitu. Systematické
studie antioxidaéni schopnosti slin u zdravych
lidi a u stomatologicky nemocnych dosud chybi
[6].

Mailardova reakce, coz je reakce cukru
s bilkovinou (poéatek mechanismu vzniku AGE-
latek) a oxidace zvySuji natraveni dentinu kola-
genazou u zubniho kazu. U zubniho kazu vsak
jsou modifikovany nékteré aminokyseliny denti-
nového kolagenu, coz mtze byt ochranna reakce,
protoze se snizi proteolyza [7].

U periodontitidy jsou zvysené ROS latky, ale
neni zvySend hodnota peroxidu vodiku [8].
Nadprodukce ROS latek u periodontitidy pusobi
i predCasné oxidaéni poskozeni mitochondridlni
DNA [9]. Taurin urychluje hojivy tcinek chitosa-
nu na periodontitidu [10]. U nekrézy v perio-
donciu a progresivni destrukei kosti klesaji anti-
oxida¢éni enzymy (superoxiddismutaza, glutathi-
on peroxidaza a reduktaza) a stoupaji produkty
lipoperoxidace v krvi [11]. Lok&lné vsak supero-
xiddismutéza stoupa jako vyraz zvySené potieby
odbouravat superoxid [12]. Na poc¢atku pulpitidy
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je hladina superoxiddismutazy nizka — ziejmé se
spotifebovava na odstranovani superoxidu, pozdeé-
ji v8ak stoupa - dochazi k adaptaci [13].
U chronickych zanétlivych onemocnéni jsou akti-
vovany polymorfonuklearni leukocyty a vytvaii
se velké mnozZstvi volnych radikala. Tvorba supe-
roxidu je zavisla do jisté miry na NADPH-oxida-
ze [14]. Superoxiddismutiza, ktera odstranuje
superoxid, a katalaza, ktera $tépi vznikly peroxid
vodiku, potlacduji periodontalni zanét [15].
Katalaza pravdépodobné urychluje hojeni zubni
pulpy [16]. Na béleni zubu je ¢asto pouzivan pero-
xid vodiku. Jeho vysoké koncentrace mohou roz-
poustét intertubularni a peritubularni dentin,
pravdépodobné nésledkem zvySené tvorby volné-
ho hydroxylového radikalu. Toho vznika méné
v pFitomnosti prolinu a alaninu. Hydroxyapatit
peroxidem vodiku poS§kozovan neni [17]. Peroxid
vodiku muze byt toxicky bunikam periodontalnich
ligament. Studie elektronovym mikroskopem
ukazuji, Ze je vhodné po béleni zubu lokalné pou-
Zit antioxidanty [18]. Téz pti replantaci zubt pii-
dani kataldzy a antioxidant sniZuje rezorpci
zubnich kotent [19]. Na periodontitidu
a gingivitidu maji terapeuticky ucinek i spoleéné
podéani aminofluoridu a fluoridu cinatého, ziejmé
vlivem zvySeni produkce superoxidu a jeho bak-
tericidniho dc¢inku. Naopak kyselina salicylova
snizuje produkci superoxidu burnikami [20].
Multivitaminové potravinové dopliky lze
s uspéchem pouzivat u periodontitidy [21].

Aplikace antioxidantt proti volnym radikalim
byla ve stomatologii pouZita ¢asto. Nejéastéji byla
podavana kyselina askorbova. Problémem u ni je,
ze vytvaii kyselou reakci, ktera zubum Skodi.
Pokusy neutralizovat jeji kyselost napt. formou
askorbatu sodného byly obvykle nedostateéné.
Vysoké davky vitaminu C mohou rozpoustét sklo-
vinu, klesa pH slin, klesa kalcium a fosfor ve sli-
nach [22]. Bylo prokazano, Ze potrava nebo napo-
je s kyselym pH zvySuji incidenci zubniho kazu
[23]. Je znamo, Ze uéinek volnych radikalu
v kyselém prostiedi se zvySuje. Podavani vitami-
nu C ve zZvykaci gumé snizilo tvorbu zubniho
kamene [24]. Gel s askorbatem zine¢natym ma
antisepticky uéinek, sniZzuje tvorbu plaku a zanét
dasni [25]. Potlaceni oralni kariogenni flory kyse-
linou askorbovou bylo prokazovano i u zvySeného
pfijmu zeleniny, ovoce a zvlasté malin, ostruzin
aj. [26]. Myeloperoxidaza z peroxidu vodiku
vytvari kyselinu chlornou, ktera poskozuje den-
tin. Askorbat sodny vyznamné sniZuje jeho
poskozeni [27], pomaha i pii replantaci zubu [28],
G¢inné jsou i jiné antioxidanty [29]. RovnéZz kout
z cigaret poSkozuje dasné, snizuje hladinu vita-
minu C a A, ptsobi vazokonstrikci a sniZuje anti-
oxida¢ni schopnost [30].

Dalsim vyznamnym antioxidantem pro stoma-
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zubu je kolagen. V jeho vazbach muze selen
nahradit siru a tato vazba je silnéjsi nez ta se
sirou. Podani selenu (50 ug/den) snizilo vyskyt
zubniho kazu u mladych [31]. Rtut a stiibro
v plombach podporuji vznik volného hydroxylové-
ho radikélu, selen chrani ptred tvorbou radikala
[32].

Znamy antioxidant vitamin E se asi p#ili$ neo-
svédéi, jeho vysoké davky jen lehce zvysi obsah
kalcia a fosforu v zubech [33]. Podani tuku
s vitaminem E m& mensi G¢inek neZ jeho podani
v plné potravé [34]. SniZeni po¢tu kazt zubu
u déti ptsobi piti ¢erného caje, ktery obsahuje
fluor a polyfenolické latky. Fluor a antioxidaéni
latky zmeng§uji syntézu plaku [35]. Izoméry kre-
solu, zvlasté m-kresol, chrani pired peroxidem
vodiku, superoxidem a pied chlornanem sodnym,
ktery poskozuje DNA [36]. Vyznamny je tcinek
volného nitroxylového radikalu (NO.), ktery
piisobi vasodilataci. Zvykanim je podporovana
jeho produkce, zlepSenim prokrveni zrychluje
hojeni [37]. Nitroxylovy radikal ma vyznamny
antibakterialni u¢inek. Kutaci maji nizsi hladinu
neZ nekutaci a vy$si pocet bakterii v zubnim
plaku [38].

ZAVER

Agresivni volné radikaly spoluptsobi u mnoha
onemocnéni ustni dutiny. Stale se vSak
s moznosti pouziti antioxidantt p#ili§ nepodita,
a¢ by v nékterych piipadech mohly byt uziteéné.
Rovnéz sledovani antioxidaéni kapacity slin neni
dosud vyuzivano.
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