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Η εμφάνιση του οξυγόνου 

Γεγονός της Μεγάλης Οξείδωσης (2,3 δις χρόνια πριν) 
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Το καθήκον εκείνου που δίνει έναν ορισμό είναι δύσκολο  

όταν το οριζόμενο δεν μπορεί να οριστεί εύκολα και με σαφήνεια 

Οξειδωτικό στρες - Αναγωγικό στρες 

Πώς ορίζονται; 
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Οξειδωτικό στρες – ορισμός του 1985 

Η διαταραχή της ισορροπίας μεταξύ προοξειδωτικών  

και αντιοξειδωτικών υπέρ των πρώτων 

Αντιοξειδωτικοί

μηχανισμοί

Ελεύθερες ρίζες

Οξειδωτικό στρες

Αντιοξειδωτικοί

μηχανισμοί

Ελεύθερες ρίζες

Οξειδωτικό στρες

 Εύκολη η μέτρηση αρκετών οξειδοαναγωγικών βιοδεικτών (οξειδωτικού στρες) 

 Δύσκολο να πει κανείς αν η ισορροπία διαταράχθηκε 4 



Αναγωγικό στρες 

Αντιοξειδωτικοί 

μηχανισμοί 

Ελεύθερες ρίζες 

Αναγωγικό στρες – ορισμός ? 

Η διαταραχή της ισορροπίας μεταξύ αντιοξειδωτικών 

και προοξειδωτικών υπέρ των πρώτων ? 
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Οξειδωτικό στρες – ορισμός του 2006 

Η διαταραχή της οξειδοαναγωγικής σηματοδότησης  
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Αναγωγικό στρες – ορισμός ? 

Θα μπορούσε να είναι ο ίδιος: Η διαταραχή της οξειδοαναγωγικής σηματοδότησης  
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Ας γίνουμε προκλητικοί.. 

Λιακάδα Καταιγίδα 
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Exercise 

Allop + Exerc 

Veskoukis et al. Appl Physiol Nutr Metab. 2008 Dec;33(6):1140-54.  

Η άσκηση προκάλεσε αύξηση των πρωτεϊνικών καρβονυλίων 

 Με βάση ποιον ορισμό του οξειδωτικού στρες; - Sies 1985 

Συνήθως μεταφράζουμε: Η άσκηση προκάλεσε οξειδωτικό στρες 
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Είμαστε σίγουροι ότι το εύρημα αυτό ισοδυναμεί με την εμφάνιση οξειδωτικού στρες; 



Veskoukis et al. Eur J Appl Physiol. 2016 Apr;116(4):791-804. 

Η άσκηση οδήγησε σε (ή προκάλεσε;) αύξηση της καταλάσης 

 διότι ενισχύθηκε η αντιοξειδωτική άμυνα του ερυθροκυττάρου - θετική απόκριση 
                                                                          ή 

Τι από τα δύο συνέβη; Η καταλάση αυξήθηκε: 

 διότι προκλήθηκε οξειδωτικό στρες και πρέπει να αντιμετωπιστεί – αρνητική απόκριση     

    με θετική χροιά    

Άσκηση Ηρεμία 
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Μήπως, σύμφωνα με τον σύγχρονο ορισμό του οξειδωτικού στρες (2006), 

πρέπει να μετράμε μεταβολές βιοδεικτών σε μοριακά μονοπάτια  

που προκαλούν διαταραχές στην οξειδοαναγωγική σηματοδότηση 

 ώστε να πούμε πιο βάσιμα ότι μετά από κάποια παρέμβαση  

εμφανίζεται οξειδωτικό ή αναγωγικό στρες; 
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Μία βιολογική οντότητα που μπορεί να μετρηθεί με ακρίβεια και επαναληψιμότητα  

και η οποία μπορεί να είναι:  

i) ένα αντιοξειδωτικό μόριο του οποίου η συγκέντρωση, η δραστικότητα και/ή η δομή 

μεταβάλλεται μετά από την αλληλεπίδρασή του με τις δραστικές μορφές,  

ii) τα προϊόντα της επιβλαβούς δράσης των δραστικών μορφών στα βιομόρια,  

iii) οι δραστικές μορφές per se.  

Sensu stricto ορισμός των βιοδεικτών οξειδοαναγωγής 

(redox biomarkers) 
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Veskoukis et al. Redox Rep. 2018 Dec;23(1):47-56. 

Να μετρήσουμε συγκεκριμένους βιοδείκτες 

13 



Veskoukis et al. Curr Opin Toxicol. in press. 

Να μετρήσουμε συγκεκριμένους βιοδείκτες σε συγκεκριμένα συστήματα 
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Να μετρήσουμε συγκεκριμένες ιδιότητες των συγκεκριμένων βιοδεικτών 
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Η αύξηση της παραγωγής υπεροξειδίου του υδρογόνου από την καρδιά 

μειώνει τη μέγιστη διάρκεια ζωής σε πουλιά και θηλαστικά   

Monaghan and Costantini, Free Radicals – An Evolutionary Perspective,  
I. Laher (ed.), Systems Biology of Free Radicals and Antioxidants, 2014. 

Δραστικές  
μορφές 
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Η υπεροξείδωση των λιπιδίων της μεμβράνης μειώνει  

τη μέγιστη διάρκεια ζωής σε πουλιά και θηλαστικά   

Τυφλοπόντικας 

Άνθρωπος 

Buttemer et al. Funct Ecol. 2010 24:971–983 

Δραστικές  
μορφές 
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Το νέο επιστημολογικό παράδειγμα 

Προ-οξειδωτικά για τη θανάτωση των καρκινικών κυττάρων 

Glasauer & Chandel. Biochem Pharmacol. 92(1):90-101, 2014  

Αντιοξειδωτικά 

Δραστικές μορφές 
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Korge et al. Biochim Biophys Acta. 2015 Jun-Jul;1847(6-7):514-25.  

Αναγωγικό στρες 

Τα ηλεκτρόνια ανάγουν το μοριακό οξυγόνο παράγοντας δραστικές μορφές  

διότι δεν υπάρχουν οξειδωμένα υποστρώματα 

Αναγωγικό στρες 
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Το αναγωγικό στρες δρα προστατευτικά 

απέναντι στο ασκησιογενές οξειδωτικό στρες σε μονοκύτταρα 

Spanidis et al. Oxid Med Cell Longev. in press. 
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Spanidis et al. Oxid Med Cell Longev. In press. 

Αναγωγικό στρες 
+ Οξειδωτικός 
παράγοντας 

 Δημιουργεί  

οξειδωμένα υποστρώματα 

 

 Επιδρά με το Fe+2  

και οξειδώνει την GSH 

 

 Αποτρέπει την παραγωγή 

ελευθέρων ριζών 

Tert-butyl hydroperoxide: Οξειδωτικός παράγοντας 

Oxidative group 

Reductive group 
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… ποιο είναι το κατώφλι και από τι εξαρτάται; 

Οξειδωτικό 
/Αναγωγικό  
στρες 

Αντι- 
οξειδωτικά 

Δραστικές 
μορφές 

Οξειδωτικό 
/Αναγωγικό  
στρες 

Δραστικές 
μορφές 

Αντι- 
οξειδωτικά 

Τελικά.. 
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