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La tesi doctoral de Miquel David Ferrer
investiga les estrategies per potenciar
les defenses antioxidants de I'organisme

L'estudi Mecanismos de potenciacion de las defensas antioxidantes enddégenas
frente al estrés oxidativo, defensat a la Universitat de les llles Balears, destaca que
la resposta antioxidant davant un exercici intens és diferent en dones i homes.
També assenyala que la ingesta moderada de substancies antioxidants és efectiva
per disminuir els nivells d'oxidacié molecular i prevé I'aparicié del dany oxidatiu

Palma. Octubre de 2010

Les espécies reactives d'oxigen sén molécules
que poden reaccionar amb gran facilitat amb els
diferents components de les cél-lules, la qual
cosa indueix a canvis en la seva estructura i
n'altera la funcié. Aquestes espécies reactives es
generen de forma continua en la cél-lula, pero el
nostre organisme conté sistemes antioxidants
que eviten els efectes negatius que causaria un
excés d'aquestes espécies reactives. En
condicions normals, la taxa de generacio
d'espécies reactives es troba neutralitzada per
una taxa semblant d'eliminacié d'aquestes
espeécies. Al contrari, quan les espécies reactives
€s .pr.oduclelxen a una V_GIOC'tat major que la L'investigador Miquel David Ferrer, autor de la tesi.
d'eliminacid, es produeix un desequilibri a

I'organisme conegut com a estrés oxidatiu. En aquesta situacio, I'excés d'espécies reactives pot
danyar les estructures cellulars com a consequéncia de l'oxidacio dels diferents tipus de
molécules. Tot i aquests efectes nocius, quan les espécies reactives es troben a nivells fisioldgics
formen part d'importants processos reguladors del metabolisme cel-lular, i fins i tot intervenen en la
defensa davant I'estrés oxidatiu.

L'objectiu de la tesi de Miquel David Ferrer ha estat trobar situacions i estratégies que potenciin
les defenses antioxidants de I'organisme, amb l'aportacié d'una protecci6 més gran enfront de
I'aparicié d'estrés oxidatiu, i aprofundir en els mecanismes implicats en aquesta adaptacio cel-lular.
Per assolir-ho, s'ha estudiat la repercussié de l'activitat fisica (com una situacié d'increment
puntual en la produccié d'espécies reactives d'oxigen) i la malaltia porfiria variegada (com una
situacid hiperoxidativa cronica) sobre el dany oxidatiu i les defenses antioxidants en cel-lules
sanguinies humanes, com també la influéncia del génere en les adaptacions cel-lulars a I'exercici.
Addicionalment, s'ha definit el paper de la suplementacio6 de la dieta amb nutrients antioxidants en
el context de situacions agudes i croniques d'estrés oxidatiu.

Exercici fisic

Els efectes que té 'activitat fisica sobre I'organisme depenen de la intensitat i freqiéncia amb qué
es practica l'exercici. La practica regular d'exercici moderat té efectes beneficiosos, ja que
incrementa la resisténcia a les infeccions, promou el benestar fisic i potencia les defenses
antioxidants. Contrariament, un exercici fisic d'intensitat elevada provoca danys musculars, a la
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vegada que incrementa el risc de patir infeccions respiratories. Alguns d'aquests efectes
perjudicials de I'exercici intens estan relacionats amb una produccié incrementada d'espécies
reactives. A la tesi Mecanismos de potenciacién de las defensas antioxidantes endégenas frente
al estrés oxidativo s'estudien els efectes d'un partit de futbol i d'una sessi6é de natacié d'una hora
sobre diferents parametres relacionats amb I'estrés oxidatiu en les cél-lules sanguinies i el plasma.
En conjunt, els resultats obtinguts apunten que la resposta antioxidant a I'exercici fisic en leucocits
i plasma es mostra efectiva a I'hora de prevenir I'aparicié de dany oxidatiu, encara que si I'exercici
és d'una intensitat prou elevada, la produccié d'espécies reactives sobrepassa les defenses
antioxidants i comporta I'aparicié de dany oxidatiu.

En els darrers anys, s'ha posat de manifest que la capacitat antioxidant depén del génere.
D'aquesta manera, la resposta antioxidant a I'exercici intens es podria veure afectada pel génere
de l'esportista, i repercutiria de manera diferent en homes i dones pel que fa a I'aparicié del dany
oxidatiu. En l'estudi s'ha observat que una sessi6 de natacié d'una hora produeix una major
activacio de les defenses antioxidants en els homes respectes de les dones, perd també és major
en els homes la resposta inflamatoria a I'exercici i el dany muscular i plasmatic. La major proteccio
de les dones enfront de I'aparicié d'aquest dany muscular i oxidatiu sembla que esta relacionada
amb les propietats antioxidants i antiinflamatories de I'normona estradiol.

Porfiria

La porfiria variegada és una malaltia que té I'origen en un funcionament deficient dels mecanismes
de fabricacid del grup quimic hemo, que és un constituent essencial de I'hemoglobina. Aquesta
malaltia es pot considerar com una situacié de desequilibri oxidatiu cronic, ja que continuament
s'acumulen composts altament oxidants. Els resultats de la tesi suggereixen que la porfiria
variegada afecta els leucocits (limfocits i neutrofils) i els produeix una certa inactivacié de les
defenses antioxidants. Aquesta deficieéncia en les defenses comporta una major produccié cel-lular
d'espécies reactives i I'aparicid de dany oxidatiu, la qual cosa evidencia que aquesta malaltia
indueix les cél-lules sanguinies a una situacié d'estrés oxidatiu.

Suplementacié amb antioxidants

Els resultats assolits fan patent que determinades situacions que suposen una exposicié a alts
nivells d'espécies reactives d'oxigen, o d'alta produccié d'aquestes, pot portar un estrés oxidatiu.
Aix0 pot repercutir de forma global en l'estat de salut de les persones que el pateixen. Durant
molts anys s'han realitzat diferents intervencions dietétiques amb nutrients antioxidants amb
l'objectiu d'intentar establir una terapia nutricional que redueixi I'estrés oxidatiu a través de la
potenciacié de les defenses antioxidants. Perd la suplementacié amb altes dosis de vitamines i
altres nutrients antioxidants, tot i que es mostra efectiva a I'hora d'incrementar els nivells d'aquests
nutrients a l'organisme i d'atorgar proteccio antioxidant, també pot interferir en la resposta cel-lular
a l'estrés oxidatiu, ja que aquests antioxidants actuarien impedint que les espécies reactives
d'oxigen es comportassin com els senyals d'activacié de les propies defenses. Es, per tant,
evident la necessitat de trobar els nutrients i les seves dosis adequades per optimitzar 'estatus
antioxidant de la cél-lula, protegint-la enfront de I'aparicié de dany i estrés oxidatiu, perd evitant a
la vegada la interferéncia en la resposta adaptativa cel-lular.

En un primer estudi de la tesi, s'han analitzat els efectes de la suplementacié de la dieta amb
coenzim Q, vitamina C i vitamina E, en concentracions del 100 per cent aproximadament de les
quantitats diaries recomanades en futbolistes ben entrenats. Aquesta suplementacié dietética no
modifica la resposta antioxidant cel-lular a I'entrenament de futbol i a la practica d'un partit de
futbol, perd si atorga una proteccié més gran davant I'aparicié de dany oxidatiu en plasma després
de sessions puntuals d'exercici. Finalment, s'ha utilitzat la porfiria com a model d'estrés oxidatiu
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per estudiar els efectes d'una beguda d'ametlla dissenyada al laboratori pel Grup de Recerca en
Nutrici6 Comunitaria i Estrés Oxidatiu de I'Institut Universitari d'Investigacié en Ciéncies de la Salut
(IUNICS). Aquesta beguda esta enriquida amb vitamines C i E. A I'estudi, la suplementaci6 durant
sis mesos amb dosis moderades d'aquestes vitamines antioxidants atorga proteccid contra
I'aparici6 de dany oxidatiu en plasma i indueix els limfocits i els eritrocits a un increment en
I'activitat de les defenses antioxidants, tant en la poblacié control com en dones afectades de
porfiria variegada. En conjunt, els resultats evidencien I'efectivitat d'aquests nutrients antioxidants
a I'nora de potenciar les defenses antioxidants de I'organisme.

En conclusid, I'activacio de les defenses antioxidants i la induccié de dany oxidatiu exercides per
les espécies reactives d'oxigen son dos processos que es troben estretament relacionats, perqué
les concentracions més baixes d'espécies reactives que es mostren suficients per activar les
defenses comporten sovint l'aparicio de dany oxidatiu. La ingesta d'antioxidants en dosis
moderades perd superiors a la quantitat diaria recomanada es mostra efectiva a I'hora de
potenciar les defenses antioxidants endogenes i de disminuir els nivells d'oxidacié molecular. Aixi,
aquests nutrients semblen adequats per augmentar la proteccioé antioxidant i prevenir I'aparicio del
dany oxidatiu.
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