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Vyznam vitaminu C pro hojeni
kolagenovych struktur

Vitamin C hraje velmi duleZitou roli pfi opravé pojivové tkané, napriklad u traza ¢i pfemahani

pojivovych struktur ve sportech, které kladou na tuto tkan vysoké naroky a pfinaseji vysoké riziko
jejiho poskozeni. Nejhojnéjsi formou strukturalniho proteinu v téle je kolagen. Proto se povaZuje
kyselina askorbova za latku, ktera svym nenahraditelnym vyznamem pro syntézu kolagenu muiZe
zkracovat dobu zotaveni, potfebnou na zhojeni narusenych vazu a dal§ich pojivovych struktur.

Uvod

éma suplementace vitaminu C v
Tmyoskeletélni medicingé, tedy jako

soucasti 1é¢by poruch pohybového
aparatu, napf. sportovnich a jinych Grazg,
pfi kterych je narusena integrita kolageno-
vych struktur, je pfedmétem fady studii.
V ¢asopise Amino Acids byla publikovana
studie, ktera se zabyvala ovéfovanim nékte-
rych detaild role vitaminu C v syntéze kol-
agenu.' V této studii byl zkouman vliv pti-
tomnosti vitaminu C na sekvenci, interakci
a orientaci aminokyselin pfi tvorbé kolage-
nu. Privypoctech byla vyuZita teorie funkce
hustoty (density function theory, DFT). Ci-
lem této studie bylo prozkoumat mechani-
smus Ucinku vitaminu C z hlediska termo-
dynamiky a struktury reakci probihajici pti
syntéze kolagenu.

Syntéza kolagenu

Kolagen je protein, ktery se se vyznacuje
charakteristickou strukturou trojité Srou-
bovice. Molekula kolagenu je tvorena hlav-
né aminokyselinami glycinem, prolinem,
hydroxyprolinem a hydroxylysinem. Syn-
téza kolagenu probiha na polyribozomech,
které se vaZou na membranu drsného en-
doplazmatického retikula (rough endoplas-
matic reticulum, rER). Vzniklé polypeptido-
vé fetézce protokolagenu jsou segregovany
vdutindch (cisternach) tohoto endoplazma-
tického retikula, kde dochézi k inicialni gly-
kosylaci a hydroxylaci. Hydroxylace probi-
ha na aminokyselinovych zbytcich prolinu
a lysinu, vznika tak hydroxyprolin a hyd-
roxylysin. Na konci kazdého fetézce proto-
kolagenu se nachazeji registra¢ni peptidy,
které zabraiuji predfasné intracelularni
polymerizaci vzniklych molekul. Zarover
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V syntéze vSech typi
kolagenu je diileZité
spojeni aminokyselin
prolinu a glycinu za
ucasti vitaminu C.

napomahaji vytvoreni trojité Sroubovice,
kdy vzdy ze tii Fetézcl protokolagenu vzni-
ka prokolagen.

Z endoplazmatického retikula je proko-
lagen transportovan do Golgiho komplexu,
kde je kondenzovan a obalen membranou
sekre¢nich vezikul. Nasledné je procesem
excocytdzy uvolniovan do extracelularniho
prostoru. Enzym prokolagenpeptidaza od-

Stépuje v extraceluldrnim prostoru od pro-
kolagenu registra¢ni peptidy a vznikne tak
tropokolagen. Sousedni buiiky usporada-
vaji tropokolagen stupriovitym zptsobem
a vytvareji kolagenni fibrily, z fibril dale
utvareji vlakna kolagenu. Vlakna jsou sta-
bilizovana enzymem lyzyloxidazou pomoci
vzajemnych vazeb lysinovych a hydroxyly-
sinovych zbytkd v sousednich molekulach
tropokolagenu.

Role vitaminu C jako
kofaktoru

V syntéze vSech typt kolagenu je dilezi-
té spojeni aminokyselin prolinu a glycinu
za Ucasti vitaminu C a vzniku prokolage-
nu. Molekula kolagenu ma strukturu troj-
Sroubovice, tvorené tfemi polypeptidovymi
fetézci, tzv. alfa peptidy. Vitamin C (kyseli-
na askorbova) je nenahraditelnym kofakto-
rem hydroxyla¢nich enzym, pot¥ebnych
pro syntézu kolagenu. Je nezbytny pro hyd-
roxylaci prolinu a lysinu na hydroxyprolin
a hydroxylysin. V hydroxyla¢ni reakci pre-
mény prolinu (resp. prolylu) na 5-hydroxy-
prolin za tcasti enzymu prolylhydroxylazy
indukovatelné hypoxii (HIF-PHDs) dochazi
v tomto enzymu k proméné dvoumocné-
ho Zeleza (Fe2+) na trojmocné (Fe3+) a poté
na ¢tyfmocné Zelezo (Fe4+) a oddéleni hyd-
roxyprolinu od enzymu. HIF-PHD je pfitom
vitaminem C redukovana. Pfitomnost vita-
minu C aktivuje katalyticky cyklus enzyma
prolylhydroxylazy a lysylhydroxylazy a zvy-
Suje stabilitu alfa fetézcli kolagenu. Kromé
téchto hydroxylac¢nich reakef je vitamin C
potfebny pro glykosylaci pfi tvorbé stabilni
trojité Sroubovice prokolagenu.

Uvedena studie zkoumala mechanismus
Gc¢inku vitaminu C v aminokyselinové sek-



venci na zakladé simula¢nfho modelovani
pomoci tzv. metody DFT (density functional
theory), kterd vyuziva elektronovou husto-
tu (electron density) pro vypocet frekvenci
atoml a molekul. Vysledky studie ukdza-
ly, Ze ptitomnost vitaminu C je dlleZita pri
syntéze kolagenu, a Ze mechanismus tvor-
by aminokyselinové sekvence glycin-hyd-
roxyprolin-prolin (Gly-Hyp-Pro) je doko-
nalejsi pii tvorbé kolagenu za pritomnosti
vitaminu C neZ bez pfitomnosti tohoto vi-
taminu. ProtoZe vitamin C ptsobi jako ko-
faktor enzymu prolylhydroxylazy a umoz-
fluje pfeménu aminokyseliny prolin na
hydroxyprolin, pti nedostatku vitaminu C
se reakce v této fazi zastavi a prolin se ne-
muze na hydroxyprolin pfeménit. Vitamin
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C ovliviiuje nejen tuto reakci, ale umoziiuje
i oddéleni hydroxyprolinu od enzymu pro-
lylhydroxylazy. Ziskana data ukazuji, ze vi-
tamin C zabrariuje nezddoucim interakcim
a usnadnuje nasmérovani aminokyselino-
vé reakce k opravé pojivové tkané prostied-
nictvim své role pfi syntéze kolagenu. Je to
dalsi doklad vyznamu dostate¢né suple-
mentace vitaminu C pro hojivé procesy v si-
tuacich, kdy jsou struktury pojivové tkané
naruseny.?

Vyznam antioxidacni role
vitaminu C

Kromeé své role v syntéze kolagenu ptiso-
bi vitamin C jako silny antioxidant tim, Ze

neutralizuje reaktivni formy kysliku (ROS)
odpovédné za bunécnou apoptézu béhem
zanétlivé faze. Navic, jak ukazuji nékteré
studie, vitamin C muze ovlivnit mobiliza-
ci kmenovych bunék $lach, kosti a diferen-
ciaci a stimulaci fibroblastt. Proto je stéle
vice zkouman jeho vyznam pro lé¢bu po-
ruch a urazt pohybového aparatu. Jak uka-
zaly preklinické studie shrnuté v publiko-
vaném systematickém piehledu, vitamin C
ma potencidl urychlit hojeni kosti po frak-
turdch, zvysit syntézu kolagenu typu I a sni-
Zit parametry oxida¢niho stresu v pojivové
tkani. Vitamin C je bezpe¢na latka; peroral-
ni suplementace vitamin C se tedy jevi jako
perspektivni a bezpe¢ny doplnék 1é¢by po-
ruch pohybového aparéatu. Jeho pfijem by
mél byt pfiméfeny individudlnim potfe-
bam. ®
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STEROIDNICH HORMOND

Zékla oidni diagnostiky

Steroidni hormony maji klicovy vyznam napftic celou moderni medicinou, od endokrinologie pfes hormo-
nalni antikoncepci az k autoimunitam ¢i transplantacnim technikam. Steroidy jsou standardni soucasti
farmakoterapie v kardiologii, dermatologii, gynekologii a porodnictvi, imunologii, moznosti zakroku v
akutnich krizovych stavech, oslabovani pochodt starnuti a v dalsich lékarskych i veterinarnich oborech.

Porozumét problematice steroidnich hormont neni lehkym tkolem. Pro lékare-endokrinologa nejsou ve
steroidni patologii takovym problémem nedostate¢na produkce nebo nadprodukce nékterych steroidnich
hormont, jako pravé poruchy v oblasti steroidnich enzymopatii, kde jsou indikatorem onemocnéni rtizné
sobé blizké steroidy a kdy lékar o diagnoéze a 1é¢bé ma rozhodnout na zakladé analyzy spektra steroidd do-
daného laboratofi.
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