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Zwigzek miedzy stresem oksydacyjnym, otytoscig i chorobami zwigzanymi z otytoscia. Nadmierne spozycie
kalorii, niska jakos¢ diety i siedzacy tryb zycia, nawet zanim dojdzie do zwiekszeniem masy ciata, s3
gtéwnymi czynnikami wywotujacymi ogdlnoustrojowy stres oksydacyjny i stan zapalny. Poprzez stymulacje
odktadania biatej tkanki ttuszczowej i nieprawidtowg diete, stres oksydacyjny przyczynia sie do powstania i
progresiji otytosci, a takze do rozwoju chordb zwigzanych z otytoscia.
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MECHANIZMY ZWIAZANE ZE STRESEM OKSYDACYJNYM W OTYLOSCI

Akumulacja ATP w mitochondriach
Uszkodzenia mitochondrialnego
DNA
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MECHANIZMY ZWIAZANE ZE STRESEM OKSYDACYJNYM W OTYLOSCI
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MECHANIZMY ZWIAZANE ZE STRESEM OKSYDACYJNYM W OTYLOSCI

{ Dysfunkcja srédbtonka }
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MECHANIZMY ZWIAZANE ZE STRESEM OKSYDACYJNYM W OTYLOSCI

Hiperleptynemia

4

Oksydacja kwasdow ttuszczowych w
mitochondrium i peroksysomach I

Aktywacja makrofagéw

¥ ¥

ROS I Cytokiny prozapalne
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MECHANIZMY ZWIAZANE ZE STRESEM OKSYDACYJNYM W OTYLOSCI

Polimorfizm pojedynczego nukleotydu (SNP)

4

zmieniona aktywnosc¢ GPx, PON1,
katalazy, SOD, oksydazy NADPH,
PPARy, Nrf2

4

ROS t Enzymy

przeciwutleniajace
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MECHANIZMY ZWIAZANE ZE STRESEM OKSYDACYJNYM W OTYLOSCI

: Oksydoreduktaza
Makrofagi . 1 7

Oksydaza NADPH
Cytokiny ’ Dehydrogenaza
prozapalne I pirogronianowa

Transport elektronow

Oksydoreduktaza ROS
ksantynowa w tkance ttuszczowej

w mitochondrium

Hauck i wsp., 2019
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Efekt karbonylacji biatek w tkance ttuszczowej
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Sekrecja Regulacja Szlak sygnatowy Zaburzenia ;
adipokin transkrypcji insuliny itochondrialn

ROS w tkance
ttuszczowej

Hauck i wsp. 2019
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Oksydacyjne uszkodzenia DNA w otytosci

8-Oksy-2’deoksyguanozyna (8-oksy-dG) jest najlepiej poznana
oksydacyjng modyfikacjg w DNA o wlasciwosciach
mutagennych. Posiada zdolnosci tworzenia par zasad z
cytozyng oraz z adening

Metylacja zasad DNA — dotyczy gtéwnie cytozyny. Wplyw
otytosci na poziom metylacji DNA. Niektére geny zwigzane z

rozwojem cukrzycy sa regulowane poprzez przylgczenie grupy
metylowej,

Metylacja i acetylacja histonéw s3a katalizowane przez
odpowiednie transferazy. Zmiany epigenetyczne w komérkach
nowotworowych zalezne od ROS.

Rola przemian wolnorodnikowych w inicjacji i promocji procesu
nowotworowego.
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Oksydacyjne uszkodzenia DNA w otylosci

» Przyczyna okoto 20% wszystkich nowotworéw jest otytosc,
Zwiekszone ryzyko raka jelita grubego, zoladka, drég zéiciowych,

trzustki, watroby, piersi, pecherza moczowego,

» 8-OHdG jest markerem uszkodzen DNA zarowno komorkowego jak
i mitochondrialnego. Mozliwos¢ oznaczania w surowicy krwi.

Pozytywna korelacja pomiedzy stezeniem 8-hydroksy-2
-deoksyguanozyng (8-OHdG) w surowicy a wskaznikiem BMI.
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Ox-LDL - oksydowane lipoproteiny o niskiej gestosci

W wyniku procesu peroksydacji lipidow powstajg reaktywne produkty
aldehydowe:

malonylodialdehyd (MDA),

4-hydroksynonenal (HNE)

Oksydacja biatkowych sktadnikow czasteczek LDL.:
produkty aldehydowe wiaza sie kowalencyjnie z
aminowymi resztami lizyny biatka apoB-100

— addukty MDA-Lys, HNE-Lys

LDL, ktéry ulegt glikozylacji (przytaczenie czasteczki cukru do biatka lub
ttuszczu) czesciej ulega oksydaciji,

Zmodyfikowane czasteczki LDL maja wiekszg zdolnos¢ do adhezji
srodbtonka naczyn niz LDL niezmodyfikowany,

Odgrywaja role w procesie zapalnym btony wewnetrznej tetnic i tworzeniu
blaszki miazdzycowej, zwiekszajgc ryzyko choroby wiencowej
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PARAOKSONAZA 1 (PON1)

Biatko ztozone z 355 AA, syntetyzowane w watrobie, w niewielkim
stopniu w plucach, jedna z 3 izoform (1,2,3), geny znajdujg sie na
dtugim ramieniu chromosomu 7,

Enzym bierze udziat w hydrolizie wigzan estrowych i procesach
przeciwutleniajacych,

Wiasciwosci przeciwutleniajgce, niezalezne od funkcji hydrolitycznej,
zwigzane s3a z wystepowaniem reszty cysteinowej,

Zwigzana z frakcja lipoprotein o wysokiej gestosci (HDL),
Chroni czagsteczki HDL jak i LDL przed utlenieniem,
Rozktada nadtlenek wodoru i utlenione formy lipidow,

Gromadzi sie¢ w zmianach miazdzycowych.
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ZESPOL. DOWNA (Down Syndrom, DS)

trisomia chromosomu 21 (HSA21)

1/ Wybrane geny zwigzane z fenotypem DS:
NRIP1, SUMO3, DYRK1A, RCAN1, APP, CBS, SOD1

- Zaburzenia strukturalne i funkcjonalne mitochondrium czego efektem jest:
ROS T i ATP

- Aktywnos¢ SODT , zaburzony stosunek SOD/GPX - ROS T

Rodnik hydroksylowy 1 - uszkodzenia molekut komérkowych
(peroksydacja lipidow, uszkodzenia biatek, weglowodandw)

2/ Deficyty w obronie przeciwutleniajacej

GSH l GSSG/GSHT witamina A,E, selen, cynkl
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ZESPOt DOWNA jako ,,choroba metaboliczna”

1/ Zmieniony profil aminokwasow,

fenyloalanina, tyrozyna T histydyna, lizyna, tryptofan l
2/ Zaburzony profil lipidowy, LDL-cholesterol T triglicerydyT
3/ Zaburzony metabolizm glukozy, insulina l

4/ Zmieniony profil adipokin
leptyna T wisfatyna T adiponektyna l
5/ Procesy zapalne,

CRP, leukotrieny, TNF alfa, biatka dopetniacza C3,C4 T

edu-metgen.imid.med.pl

Fundusze 3 Qe . .
Europejskie ngﬁfP“PN'ta § Instytut Unia Europejska
Wiedza Edukacja Rozwéj B Potska Matki i Dziecka Evropeiski Fundusz Spoteczny



ZESPOL. DOWNA - zwickszone ryzyko:

demencji i choroby Alzheimera,
otytosci (co drugi pacjent jest otyly)
cukrzycy

dyslipidemii

zespotu metabolicznego

NAFLD (niealkoholowej sttuszczeniowej choroby watroby),

A A Al A A 4

choréb sercowo-naczyniowych
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Zespot Pradera-Williego (PWS)

jest choroba rzadka, genetycznie uwarunkowang, ztozonym zespotem
wad wrodzonych  spowodowanym  aberracja chromosomalng
(najczesciej czesciowg delecjg dlugiego ramienia chromosomu 15).
Wystepuje z czestotliwoscig 1 na 15000 do 30000 zywych urodzen.

Gtéwne objawy PWS:

* hipotonia miesniowa, trudnosci w karmieniu i brak lub staby przyrost masy ciata w
okresie noworodkowym i niemowlecym.

« od okoto 2 roku zycia pojawia sie problem z niedoborem wysokosci ciata |
nadmiernym przyrostem masy ciata oraz hiperfagig prowadzgce do smiertelnej w
skutkach otytosci. Ponadto, u pacjentow obserwuje sie niskorostos¢, skoliozy i/lub
pogtebione kifozy kregostupa oraz osteoporoze.

« U pacjentow, na skutek zaburzen czynnosci podwzgorza, wystepuje niedobor
hormonu wzrostu | w konsekwencji niedobor insulino-podobnego czynnika wzrostu
(IGF-I).
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Zespot Pradera-Williego (PWS) - stres oksydacyjny

- nadtlenki lipidowe t

- aktywnos¢ PON1 ‘

- biatko CRP 1

- cytokiny prozapalne (IL-18, IL-6) t

- poziom leptyny tskorelowany z poziomem nadtlenkow
lipidowych ti aktywnoscig PON1 ‘

- hormon wzrostu‘ | jego rola w stresie oksydacyjnym
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Strategie terapeutyczne wptywajace na obnizenie
stresu oksydacyjnego w otylosci

Obnizenie BMI poprzez:

- zwiekszenie aktywnosci fizycznej —}aktwvnoéé przeciwutleniajqca,'

- Wprowadzenie diety z obnizong zawartoscig ttuszczu |
weglowodanéw uzupetniong zwiekszonym spozyciem owocow,
zielonych warzyw, petnoziarnistych produktéw, ryb, oliwy z oliwek i
probiotykow bogatych w jednonienasycone kwasy tluszczowe

(MUFA) i wielonienasycone kwasy ttuszczowe omega-3 (PUFA),
witaminy C i E:

stres oksydacyjny, stan zapalny, kumulacji lipidoéw, procesy 1
proliferacyjne, angiogeneza

enzymy detoksykacyjne, apoptoza I
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WYBRANE PARAMETRY ANTROPOMETRYCZNE U DZIECI OTYLYCH
ORAZ W GRUPIE KONTROLNEJ

Grupa badana Grupa kontrolna P
N=60 N=44

Wiek (lata) 7.8 +1.3 7.3+1.8 0.065
Chtopcy (%) 50.0 52.3 0.819
Wzrost(cm) 134+10 123+11 <0.001
Masa ciata (kg) 41.8 (36.6-55.0) 23.0 (18.8-28.4) <0.001
BMI (kg/m?) 24.1 (21.8-26.5) 15.4 (14.5-16.3) <0.001
BMI Z-score 3.19 (2.41-4.51) -0.36 (-0.85-0.03) <0.001
Skifad ciala

Masa tluszczowa (%) 41.7+£5.1 20.948.2 <0.001
Masa ttuszczowa (kg) 16.1 (13.6-23.0) 4.1 (2.8-6.6) <0.001
Masa miesniowa (kg) 24,3+ 4.4 18.2+ 3.5 <0.001
Catkowite BMC (kg) 1.2 (1.0-1.5) 0.8 (0.7-1.0) <0.001
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WYBRANE PARAMETRY BIOCHEMICZNE U DZIECI OTYLYCH ORAZ
W GRUPIE KONTROLNEJ

Grupa badana Grupa kontrolna P
Ox-LDL (ng/ml) 425.0(310.7-653.7) 338.9 (264.3-561.1) 0.043
Ox-LDL/LDL 3.94 (2.80-5.55) 3.89 (2.60-5.01) 0.426
Anty ox-LDL (U/L) 104.0 (7.2-14.7) 87.0 (6.0-13.3) 0.064
Paraoksonaza 1 (pg/ml) 24.90 (19.60-29.45) 23.95 (19.35-26.15) 0.135
Leptynal/receptor leptyny 0.80 (0.35-1.44) 0.06 (0.03-0.11) <0.001
HMW adiponektyna (ng/ml) 3.7+1.6 5.2+4.8 0.002
Catkowity cholesterol (mg/dL) 171.0+28.3 172.7+24.7 0.755
HDL-cholesterol (mg/dL) 51.1+11.3 64.3+12.6 <0.001
LDL-cholesterol (mg/dL) 101.0(93.0-121.0) 99.5 (82.0-117.0) 0.216
Triglicerydy (mg/dL) 81.5 (57.5-122.8) 54.5 (43.0-76.3) <0.001
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WYBRANE PARAMETRY BIOCHEMICZNE U DZIECI OTYLYCH PO 3
MIESIACACH TERAPII ODCHUDZAJACEJ

Pacjenci Pacjenci
ABMI Z-scores<-0.5, n=37 ABMI Z-score>-0.5, n=23

To T3 Pa=o0 Ty T3 Pa=o
BMI (kg/m?) 24.1 22.5 <0.001 24.1 24.2 0.529
BMI Z-score 3.17 2.11 <0.001 3.21 3.09 0.604
Ox-LDL (ng/ml) 461.3 389.4 <0.001 369.8 380.3 0.160
Ox-LDL/LDL 4.13 3.81 0.018 3.27 3.46 0.427
Anty ox-LDL (U/L) 107.0 81.0 <0.001 86.2 82.0 0.130
Paraoksonaza 1 (pg/ml) 25.45 21.75 0.125 24.60 23.60 0.272
Leptyna/receptor leptyny 0.84 0.29 <0.001 0.69 0.57 0.687
HMW adiponektyna (pg/ml) 3.5 4.0 0.002 3.6 3.8 0.876
Catk. cholesterol (mg/dL) 161.5 159.0 0.328 171.0 165.0 0.016
HDL-cholesterol (mg/dL) 50.5 51.5 0.765 51.0 46.0 0.544
LDL-cholesterol (mg/dL) 98.5 98.5 0.124 113.0 105.0 0.168
Triglicerydy (mg/dL) 91.0 71.5 0.020 720 78.0 0.946
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WYBRANE PARAMETRY BIOCHEMICZNE U DZIECI OTYLYCH

PRZED i PO 3 MIESIACACH TERAPII ODCHUDZAJACEJ

Pacjenci Pacjenci

ABMI Z-score =-0.5, ABMI Z-score>-0.5,
To T3 PA=0 To T3 PA=0
Witamina A (umol/L) 1.48 1.44 0.458 1.49 1.73 0.397
Wit. Allipidy (umol/mmol) 0.29 0.30 0.022 0.29 0.34 0.082
Witamina E (pmol/L) 16.7 16.5 0.192 18.4 18.7 1.000
Wit. E/lipidy (pumol/mmol) 3.28 3.35 0.008 3.74 3.80 0.157
Catk. cholesterol (mg/dL) 161.5 159.0 0.328 171.0 165.0 0.016
HDL-cholesterol (mg/dL) 50.5 51.5 0.765 51.0 46.0 0.544
LDL-cholesterol (mg/dL) 98.5 98.5 0.124 113.0 105.0 0.168
Triglicerydy (mg/dL) 91.0 71.5 0.020 72.0 78.0 0.946
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DZIENNE SPOZYCIE WITAMIN A | E U DZIECI OTYLYCH PRZED | PO
3 MIESIACACH TERAPII ODCHUDZAJACE)J

Pacjenci Pacjenci
ABMI Z-score £-0.5, ABMI Z-score>-0.5,
To T3 PA=0 To T3 PA=0
Witamina A (mg) 616.4 538.2 0427 7322 644.2 0.906
Witamina A (%EAR) 172.3 153.8 0329 2441 186.8 0.938
Witamina E (mg) 6.9 5.2 0.038 5.6 6.0 0.219
Witamina E (%Al) 88.6 74.3 0.020 86.4 90.1 0.219

Gajewska i wsp. 2021 JCRPE
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Tun et al. Antioxidants Ameliorate Obesity Phenotype

. : Adipogenesis
Antioxidants 3
.
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Eliminacja ROS i hamowanie ich niekorzystnego dzialanie w otylosci
Frontiers in Pharmacology 2020
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Oksygenaza hemowa 1 (HO-1, EC 1.14.99.3) — enzym endogenny

Rozktadajgcy hem do trzech produktow: jonow zelaza, tlenku wegla i
biliwerdyny. Cytotoksyczne efekty hemu objawiajg sie przez wytwarzanie stresu
oksydacyjnego poprzez generowanie reaktywnych form tlenu (ROS).
Mechanizm generacji ROS opiera sie na reakcji Fentona. W wyniku tych
procesow dochodzi do peroksydacii lipidow i rozwoju reakcji zapalnej. Hem
katalizuje rowniez peroksydacje podatnych grup biatek btonowych, biatek
osocza oraz biatek cytozolowych.

degraduje wolny hem > stres oksydacyjny ‘ zapalenie l

- zwigksza synteze ferrytyny ) zapalenie l

- zwieksza synteze adiponektyny ) insulinowrailiwos’éﬁ zapalenie l
- obniza stezenie ox-LDL ) choroby sercowo-naczyniowe l

- obniza ekspresje PPARYy (receptory aktywowane przez proliferatory
peroksysomoéw) oraz C/EBP-a (czynnik transkrypcyjny) ¥ lipoliza ﬁ

adipogeneza l
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Dysmutaza ponadtlenkowa (SOD)

Dysmutazy nadtlenkowe — (EC1.15.1.1) — klasa enzymow katalizujgcych
dysmutacje anionorodnika nadtlenkowego do tlenu oraz nadtlenku wodoru.
W organizmie cztowieka wystepujg trzy typy dysmutaz ponadtlenkowych:
cytoplazmatyczna (CuZnSOD, SOD-1), mitochondrialna (MnSOD, SOD-2) i
zewngtrzkomorkowa (EC-CuzZnSOD, SOD-3).

- obniza ekspresje PPARy, PPARa (receptory lipoliza 4
aktywowane przez proliferatory peroksysoméw),) adipogeneza,‘v
FIAF (czynnik tkankowy indukowany gtodem)

- obniza stezenie acylotransferazy karnitynowej ) lipogeneza
oraz syntazy kwasow tluszczowych

- hamuje szlak ERK1/2 i NF-kB ) zapalenie
(jJadrowy czynnik transkrypcyjny NF kappa B)
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Peroksyredoksyny

Peroksyredoksyny (Prx, EC 1.11.1.15) — enzymy endogenne z

rodziny peroksydaz zdolne do redukowania H,O,. Masa czgsteczkowa okoto
20-30 kDa. Wystepujg powszechnie u wszystkich zyjgcych organizmow.
Peroksyredoksyny u eukariontéw majg wiele izoform.

- obnizaja ekspresje PPARYy (receptory aktywowane adiponektyna ﬁ
przez proliferatory peroksysomoéw) oraz C/EBP-a ) insulinowrailiwos’éﬁ
(czynnik transkrypcyjny) adipogeneza

karbonylacja biatek ‘

- fosforylacja AMPK ) oksydacja kwasoéw ttuszczowych ﬁ
(kinaza aktywowana 5’AMP) akumulacija lipidow ‘
- hamuja IL-6, IL-10, TNFa ) wydzielanie insuliny ﬁ

cukrzyca ‘

dyslipidemia ‘

: Qe
ﬁ E‘d'r‘é’;‘,’é’fsiie Rzeczpospolita § Instytut Unia Europejska

Wiedza Edukacja Rozwéj - Polska Matki i Dziecka Evropeiski Fundusz Spoteczny ed u -m etg e n ° Imi d - m ed " pl



https://pl.wikipedia.org/wiki/Numer_EC

N-acetylocysteina (NAC)

jest N-acetylowang pochodng L-cysteiny. Po spozyciu NAC jest niemal
catkowicie metabolizowana w watrobie do cysteiny, a dalej do glicyny

| glutationu. Nie ma zywieniowych zrodet NAC, jest wiec ona spozywana
wytgcznie jako lek lub suplement diety.

- obniza ekspresje PPARYy (receptory aktywowane lipoliza .
przez proliferatory peroksysomoéw) oraz C/EBP-a ) adipogeneza
(czynnik transkrypcyjny) NAFLD/NASH

- zwieksza ekspresje SOD i glutationu w sercu ) wydolnos¢ serca f
zwldknienie serca ‘

- nasila synteze glutationu i tlenku azotu wazodylatacja .
w ptlytkach krwi trombogenicznosé

- hamuje ekspresje dehydrogenazy jabliczanowej | ) lipogeneza
syntazy kwasow tluszczowych cholesterologeneza
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Witamina E

Naturalne gtowne zrodta witaminy E: nasiona stonecznika, migdaty, orzechy
laskowe, orzeszki ziemne, oleje roslinne, pomidory, suszone morele.
Suplementy zawierajgce witamine E.

- hamuje synteze IL-6, TNFa, MDA i CRP )insulinowrailiwos’é 4
proces zapalny ,‘v

- pozytywnie reguluje populacje makrofagéw M2)odpowied2 immunologiczna‘

- hamuje szlak p38 MAPK (kinaz biatkowych )insulinowrailiwos’é G

indukowanych mitogenami) adipogeneza
stres oksydacyjny

proces zapalen)‘

wazodylacja ﬁ

- obniza stezenie LDL i HDL ) mobilizacja lipidow G
choroby uktadu sercowo-naczyniowego

- pozytywnie reguluje syntaze tlenku azotu oraz)
prostacykliny
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Karotenoidy
(R-karoten, a-karoten, likopen, luteina, zeaksantyna)

Gtowne zrodta:
warzywa i owoce zotte, czerwone | pomaranczowe.

- obnizajg ekspresje PPARYy (receptory aktywowane

przez proliferatory peroksysomoéw), ) adipogeneza "

- zwiekszaja ekspresje biatka UCP-1 (termogenina) ) termogeneza
oraz receptora Adrb3 (receptor adrenergiczny) mobilizacja lipidow

5

wydatek energetyczny

spadek masy ciala

5
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Polifenole
(flawonoidy, kwasy fenolowe, zwigzki fenolowe)

Organiczne zwigzki chemiczne, wykazujgce silne dziatanie antyoksydacyijne.
Zrodtem polifenoli sg: winogrona, jagody, herbata, kawa, orzechy, oliwa z
oliwek, wino, niektére inne warzywa i owoce a szczegolnie skorka owocow.

- obnizaja ekspresje PPARYy (receptory lipoliza ﬁ
aktywowane przez proliferatory peroksysom()w) adipogenez

- biorg udziat w deacetylacji biatka PGC-1a biogeneza mitochondrium G
petnigcego funkcje kofaktora dla mobilizacja lipidow
receptorow PPAR wydatek energetyczny

- aktywuja NRF2 (czynnik transkrypcyjny) SOD ﬁ

)
masa ciata

cisnienie krwi
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A Moderate-Fat Diet with One Avocado per
Day Increases Plasma Antioxidants and
Decreases the Oxidation of Small, Dense LDL
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Procent zmian wybranych antyoksydantéw po 5 tygodniach stosowania diety
LF (niskotluszczowej), MF (0 przecietnej zawartosci ttuszczu, 34%), AV (o
przecietnej zawartosci ttuszczu 34%, 1 awokado/dzien) u otytych dorostych.
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Procent zmian markerow stresu oksydacyjnego po 5 tygodniach stosowania
diety LF (niskotluszczowej), MF (0 przecietnej zawartosci ttuszczu, 34%), AV (o
przecietnej zawartosci ttuszczu 34%, 1 awokado/dzien) u otytych dorostych.
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Melatonina (N-acetylo-5-metoksytryptamina)

) Wydzielana gtéwnie przez pinealocyty — komaorki szyszynki —w rytmie
okotodobowym. Wydzielanie melatoniny jest zsynchronizowane z rytmem dzien-noc,
osiggajgc maksymalne wartosci podczas fazy ciemnosci. Niewystarczajgce
wydzielanie hormonu moze m.in. zaburza¢ dobowy rytm wydzielania adipokin
Zwigzanych z sytoscig i gtlodem, jak leptyna i grelina, prowadzgc do nadmiernej
podazy energii.

Zachowanie rownowagi oksydacyjno-antyoksydacyjnej: melatonina oraz jej
metabolity posrednio stymulujgc ekspresje gendéw kodujgcych niektére enzymy
antyoksydacyjne np. SOD, GPx oraz GR.

Wptyw bezposredni:
- tworzy stabilne addukty z wolnymi rodnikami,
- donor elektronéw - do wolnego rodnika zostaje przytgczony brakujacy elektron,
- w reakcji przeniesienia atomu wodoru na ROS/RNS.

) Aktywacja BAT tzn. przeksztatcanie WAT w BAT, co skutkuje zwiekszonym zuzyciem
energii i normalizacjg masy ciata
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Hepatic Steatosis

MTNR1B expression

Excessive fat accumulation [The protection of /f-cell]
Hepatocyte autophagy

Oxidative stress
Insulin resistance

Cirrhosis

Wplyw melatoniny na metabolizm trzustki i watroby: 1). ogranicza akumulacje lipidow
w watrobie i autofagii hepatocytéw poprzez zmniejszenie stresu oksydacyjnego i adipogenezy; 2).
hamuje sttuszczenia watroby, i marskosci watroby poprzez ztagodzenie stresu mitochondrialnego

I ER; 3). indukuje wydzielania insuliny poprzez zmniejszenie stresu oksydacyjnego w ER,
ograniczajgc procesy zapalne i apoptoze komorek B trzustki.
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Dziekuje za uwage!

joanna.gajewska@imid.med.pl
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