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ZDRAVOTNI ASPEKTY TEPELNE UPRAVY
POTRAVIN

HEALTH ASPECTS OF THERMAL FOOD PROCESSING
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SOUHRN

Soucasné poznatky moderné chapané nutri¢ni imunologie maji zasadni vyznam z hlediska aktivit v oblasti ochrany a podpo-
ry zdravi. Existuje nespocet dokladd, Ze neadekvatni nebo snizeny nutricn{ pifjem se neodrazi jen klasickymi piiznaky proteinové
a energetické malnutrice, ale také nepfiznivym ovlivnénim az selhavanim imunitnich funkeci.

Stale rostouci pocet i vitro a in vivo experimentalnich a klinickych studii doklada, ze produkty neenzymatickych reakei, které vzni-

kaji pfi technologickém a kulinarnim zpracovani potravin mohou hrat vyznamnou roli pfi vzniku a globalnim sifeni chronickych ne-
sdélnych onemocnéni. Prokazuje se, ze hlavni patogeneticky vyznam majf tzv. kone¢né produkty pokrocilé glykace (AGE, Advan-
ced Glycation End products), lipoxidace (ALE, Advanced Lipoxidation End products), a oxidace proteinti (AOPP, Advanced Oxi-
jeho celého zivota. V soucasnosti jsou povazovany za nejcast¢jsi slozky poskozujici zdravi a zaroven predstavujici jednu z vyznam-
nych pficinu rastu incidence chronickych nesdélnych nemoci ve vsech zemich, které pfijaly ,,zapadni zivotni styl.

Klitovd slova: chronicka neinfekéni onemocnéni — etiologie, technologizovana strava, Advanced Glycation End products (AGE),
Advanced Lipoxidation End products (ALE), Advanced Oxidation Protein Products (AOPP)

SUMMARY

The recent results of research in the field of nutritional immunology have a wide impact on health protection and promotion-re-
lated activities. There is a great deal of evidence showing that the inadequate or lowered nutritional intake is reflected in both pro-
tein-energetic malnutrition and immune system disorders.

A growing number of 7n vitro/ in vivo expetimental and clinical studies documents that the products of non-enzymatic reactions
formed during technological and culinary processing of food may play a major role in the emergence and global spread of chro-
nic non-communicable diseases.

Evidence mainly points to the pathogenic role of advanced glycation end products (AGE), advanced lipoxidation end products
(ALE), and advanced oxidation protein products (AOPP), which represent the most important dietary compounds that accumu-
late within the internal milieu of an organism over a whole life span. Currently, these factors are regarded as one of a row of cau-
sations with strong negative influence on health and the most frequent causative agents of increasing chronic disease burden in all
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countries which adopt a ‘westernized lifestyle’.

Key words: chronic non-communicable diseases — etiology, processed foods, Advanced Glycation End products (AGE), Advan-
ced Lipoxidation End products (ALE), Advanced Oxidation Protein Products (AOPP)

Uvod

Pfi pramyslovém zpracovani potravinovych suro-
vin i tepelné pfipravé pokrmi a dokonce pfi procesech
upravy potravin, které maji zvysit jejich zdravotni bez-
pecnost, vznikaji chemicky pozménéné latky, jez mo-
hou negativné ovliviiovat zdravotni stav. Nutritologové
iimunologové jsou stale vice presvédceni, ze prave tyto
nizkomolekularnilatky, které jsou vétsinou dale nestra-
vitelné (nepodléhaji stépen{ travicimi enzymy), pfestu-
puji stfevni bariéru a aktivuji monocytarné-makrofago-
vou populaci v lymfoidn{ tkani asociované se stfevem
v GALT (Gut Associated Lymphoid Tissue), ktera pfed-
stavuje nejvetsi imunitni organ organismu cloveka. Sig-
naly nebezpeci DAMP (Danger Associated Molecular
Patterns), které jsou podobné jako PAMP (Pathogen

Associated Molecular Patterns) a MAMP (Microbial
Associated Molecular Patterns) rozpoznavany fyloge-
neticky velmi starymi receptory PRR (Patterns Reco-
gnition Receptors), coz jsou pievazné povrchove ex-
primované TLR (Toll Like Receptors) (1) na bunkach
nabizejicich antigen APC (Antigen Presenting Cells)
(2). Imunogenni signal je dale pfenasen pies kaskadu
endogennich molekul (alarmint), jako je napf. jaderny
protein HMGB1 (High Mobility Group Box-1), a dal-
sich nitrobunécnych faktort na jaderny transkripcni
faktor kappa B (NFkB, Nuclear Factor kB) (3), ktery
je zodpovédny za aktivaci imunitni odpovedi i nein-
teké¢niho zanétu (4). Subakutni, dlouhodobé probiha-
jici zanét muze ve svém konecném dusledku vést k tr-
valejsimu poskozen{ tkan{ a organt a nakonec ke vzni-
ku chronického onemocnéni.



Celosvétovy nartst incidence nesdélnych chronic-
kych nemoci

Nesdélné chronické nemoci pfedstavuji jiz po fadu
desetileti hlavni pfi¢inu morbidity a mortality celosvéto-
vé. Podle udaji SZO v roce 2002 zaujimaly 59 % vsech
onemocnéni a v roce 2030 maji stoupnout na 69 %. Na-
vic je za posledn{ léta zaznamenavan jejich stale rychlej-
$f nartast dokonce i v rozvojovych zemich. Zda se, jako-
by Zapad exportoval chronické nemoci spolu se svym
zivotnim stylem, pro ktery je charakteristicky enormni
nadbytek a také spotfeba levnych zemédélskych produk-
ta, hlavné mléénych a obilovin. Mald pozornost je veé-
novana tomu, ze nezanedbatelna ¢ast populace zejmé-
na v mén¢ prumyslove vyspélych zemich nema toleran-
ci vuci laktéze a glutenu. Dovoz téchto produktt nici
lokalni produkci cerstvého ovoce a zeleniny, které jsou
zdravi prospésné pro svij vysoky obsah antioxidantd
a jinych nutri¢nich slozek podporujicich rozvoj a rist
podilu probiotik, zvlaste laktobacilu (5).

Radikalni zmény Zivotnich navyku véetné stravovani

Zpusob zivota se zacal radikdlné ménit v dobé pri-
myslové revoluce, ktera nastala v zapadnich zemich
v prvai poloviné 19. stoleti. Tato tzv. westernizace zi-
votniho stylu se vyznacuje velmi omezenou fyzickou ak-
tivitou, vysokou pracovni naroc¢nosti a socialni nejisto-
tou, které dohromady vyust’uji do pfetrvavajicich, kom-
plikovanych a obtizné léc¢itelnych stresovych stavi jako
je napf. chronicky Gnavovy syndrom, ktery byl v roce
20006 na zakladé novych poznatki a zpfesnéni celosve-
tové uznan za velmi zavazné onemocnéni (5). Zménil se
také zpusob vyroby a ptipravy potravin i stravovaci na-
vyky a hlavné doslo k pfechodu od neupravované méné
energeticky vydatné pfirozené stravy na stravu techno-
logicky zpracovavanou a chemicky upravovanou a ne-
byvale vysoce energetickou (glykemicky index se zvysil
vice jak 100krat) (6, 7).

Pro nazornost lze uvést, ze zavedeni fepného cukru
(po napoleonskych valkach) se projevilo zvy$enim ener-
getického pfijmu jen diky sacharéze téméf na jeden mi-
lion kJ za rok, které kdyby meélo byt kompenzovano, pak
by si kazdy z nas musel dvakrat tydne zab¢hnout maraton,
jehoz energeticka narocnost se pohybuje mezi 10 500 az
12 000 kJ. Snizil se obsah n-3 polynenasycenych mastnych
kyselin, pficemz nasycené transmastné kyseliny vzrostly
dvojnasobné (v praméru z 20 % na 40 %), zménily se po-
mérna zastoupeni makro- a mikronutrient (méné dras-
liku, ale vice sodiku), acidobazicka rovnovaha, a poklesly
obsahy vlakniny a antioxidantt rostlinného ptvodu. Uz
tyto zasadni zmény v obsahu nutri¢nich slozek a stravo-
vacich zvyklosti mohou do znacné miry pfispivat k roz-
voji chronickych nemoci, zejména kardiovaskularnich,
neurodegenerativnich, obezit¢ a diabetu 2 (8).

Tab. 1: Hlavni zdroje AGE/ALE/AOPP

Vznik kone¢nych produkti pokrocilé glykace, lipo-
xidace a proteinoxidace pfi technologické a kulinar-
ni pfipravé potravin

K nejsetrnéjsim technologickym zptisobim zpracova-
ni potravin patfi vafeni, vafeni v pafe a duseni. Pfi pece-
ni, smazeni, grilovani a také pfi uzeni a suseni dochazi
v ruznych potravinovych surovinach ke vzniku fady sta-
bilnich slouc¢enin nesoucich cizorodé molekularni konfi-
gurace simulujici DAMP a PAMP, které mohou za pod-
minek dlouhodobého pfijmu a také proto, ze se v orga-
nismu kumuluji, vyvolat neadekvatni stimulaci imunity
(neinfekeni, sterilni zanét), a tak nepfiznive ovlivnit zdra-
votni stav (viz vyse). Rovnéz pii pouziti soucasnych tech-
nologii zpracovani potravin (ionizace, ozarovani, mikro-
vlnné tepelné zpracovani a pfidavan{ raznych aditiv pro
zvyseni skladovatelnosti, vzhledu, barevnosti a chutnos-
ti) vznikaji strukturalné riznorodé, velmi stabilni slou-
ceniny, které jsou dlouhodobé deponovany ve tkanich a
organech (tab. 1). Tyto latky mohou mit zavaznéjsi vliv
na zdravotni stav, nez maji poskozujici slozky nutrice,
které jsou z téla vylouceny bezprostiedné.

K nezadoucim slouceninam vznikajicim pfi tepelné
piipravé nebo pfi jinych zptasobech zpracovani potra-
vin patfi polycyklické aromatické uhlovodiky, heterocy-
klické aminy, akrylamid a transizomery mastnych kyse-
lin a také dalsi slouceniny. Latky vzniklé pfi neenzyma-
tickych reakcich sacharida s proteiny oznacil v r. 1987
A. Cerami akronymem AGE (Advanced Glycation End
products), tedy kone¢né produkty pokrocilé glykace (7,
9). Podobné byly kone¢né produkty pokrocilé lipoxida-
ce vzniklé pfi lipoxida¢nich ¢i lipoperoxidacnich pro-
cesech nazvany ALE (Advanced Lipoxidation End pro-
ducts) a latky vzniklé oxidaci proteind AOPP (Advan-
ced Oxidation Protein Products).

Pred sto lety popsal L. C. Maillard glyka¢ni drahu bil-
kovin bez tcasti enzymu a vyslovil pfedpoklad, ze takto
modifikované bilkoviny by mohly mit vjznam v patoge-
nezi chronickych chorob, zejména diabetu 2. typu. Tato
hypotéza vsak vzbudila pozornost pomérné nedavno, az
na sklonku 80. let minulého stolet{ (tab. 2).

Jako ptiklad 1ze jmenovat abnormalni, glykovany he-
moglobin HbA1C, ktery byl objeven S. Rahbarem v roce
1968 v krvinkach diabetika (10). Trvalo vsak témet 40
let, kdy stejny autor popsal HbA1C také u nékterych one-
mocnéni provazejicich starnuti (111). V devadesatych le-
tech minulého stoleti byly také identifikovany bunécné
receptory pro AGE, z nichz nejvétsi pozornost je dopo-
sud vénovana multiligandovému receptoru RAGE (Re-
ceptor for Advanced Glycation End products (12, 13).
RAGE pfinalezi do imunoglobulinové nadrodiny trans-
membranovych molekul. Vaze nejen AGE, ale také gly-
kovany hemoglobin, proteinové molekuly rodiny S100,
glykosaminoglykany a amyloid 8.

Potravina

Technologie pfFipravy

mléko a mlécné produkty, suSené mléko

pasterace, sterilizace, ozafovani, mikroviny, zrani syr(

obiloviny, pekafské produkty peceni*

maso, ryby, masné produkty, konzervy

vareni, peceni*, smazeni*, grilovani*, uzeni, suseni, konzervace, aditiva

ovoce, zelenina

tepelné zpracovani, suseni, konzervace, aditiva

kéva, ¢aje, alkohol, vina, mosty, §tavy, limonady, pivo

technologické postupy zpracovani surovin a pfipravy

*Pro snitent rizika vinikn AGE/)ALE/ AOPP je diilesité dodrsovat pii pecent, smagent a grilovini teploty nepresabujici 170 °C (30)
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Tab. 2. Historie objeva kone¢nych produkt pokrocilé glykace, lipoxidace a proteinoxidace ve vztahu k chronickym nesdélnym chorobam

Rok Autor Reakce Vztah k onemocnéni

1912 L. C. Mailard glykace proteinu diabetes 2

1968 S. Rahbar glykace hemoglobinu (HbA1C) diabetes 2

1984 L. Vaughan glykace albumimu/proteinoxidace diabetes 2

1987 H. Vlassarova glykace/lipoxidace diabetes 2

1989 E. C. Abraham glykace krystalinu diabetes 2

1994 A. M. Schmidtova receptory pro AGE (RAGE) cévni endotelie, mononuklearni fagocyty
1994 M. A. Smith glykace/lipoxidace Alzheimerova choroba

1994 H. Vlassarova glykace/lipoxidace glomerularni skleréza

1996 D.R. Sell glykace kolagenu starnuti kolagenu

2002 H. Vlassarova, M. R. Palace glykace/lipoxidace bovinni spongiformni encefalopatie
2004 T. Chavakis identifikace RAGE aktivace NFkB

2005 S. Rahbar objasnéni tlohy HbA1C diabetes 2

Zdroj: Sima P. a kol. 2014 (30)

AGE produkty tvofi komplexni, heterogenni a sta-
le se rozrustajici skupinu sloucenin, které vznikaji pfe-
vazne neenzymatickymi reakcemi sacharidi s amino-
kyselinami, peptidy, proteiny a nukleovymi kyselinami
za vzniku prechodnych meziproduktt (tzv. Amadori-
ho produkty), které v prab¢hu Maillardovy reakce pro-
chazeji komplexnimi pfeménami jako cyklizaci, dehyd-
rataci, oxidaci, kondenzaci, zesitovanim a polymeriza-
ci, a vytvareji jiz dale nemetabolizovatelné stabiln{ che-
mické slouceniny tzv. Maillardovy produkty. Jako pfi-
klady typickych AGE lze jmenovat pentosidy, vesperly-
siny a 3DG-imidizolony. Dalsi AGE produkty jsou po-
pisovany kazdé 2-3 roky. Rozlisuji se nizkomolekular-
ni LMW-AGE (Low Molecular AGE) a vysokomole-
kularni HMW-AGE (High Molecular AGE) produkty.
Bylo prokazano, ze HMW-AGE u diabetikt pfispivaji
ke vzniku katarakty a narusuji endotelidlni funkce vice
nez LMG-AGE (14, 15).

Prakticky stejné poskozujici ucinky jako AGE maji
i ALE. Jsou to zvlasté lipoxidované tuky v mlé¢nych pro-
duktech a v mase, jsou-li upravovany tepelne. Typické
ALE pfedstavuji malondialdehydy (MDA), akroleinové
addukty lysinu, histidinu a cysteinu (16). Bylo identifi-
kovano mnoho rozlicnych ALE, v ohnisku nejvétsiho
zajmu jsou vsak mimo jiz zminény glykovany hemoglo-
bin hlavné pentosidy, N-(karboxymethyl)lysin (CML)
a N¢(karboxyethyl)lysin (CEL). Rozli¢né AGE/ALE
byly uz identifikovany v tkanich a krvi pacientt trpi-
cich chronickymi chorobami v daleko vyssich koncen-
tracich nez u zdravych lidi. U hemodialyzovanych pa-
cientt jsou koncentrace volnych CML a CEL v plazmeé
8 az 22krat vyssi nez u zdravych osob (17). Bez ohledu
na potravinovy zdroj, jsou AGE/ALE vedou k oslabeni
imunity vyuast'ujici v chronické zanéty a zvyseny sklon
k infekénim chorobam, sniZzeni antioxida¢ni ochrany,
naru$eni mechanizmui oprav DNA, hromadén{ toxic-
kych latek, a co je nejdulezitejsi, urychleni nastupu a vy-
voje ruznych chronickych onemocnéni. Glykované pro-
teiny také indukuji témef 50krat vice volnych radikald
nez neglykované (18).

Podobné jako AGE/ALE se v patogenezi fady one-
mocnéni spolutcastni AOPP (zejména u diabetu 2,
aterosklerdzy a pii selhan{ ledvin) (19). Zvyseni AOPP
signalizuje spise akutni poskozeni, zatimco AGE/

ALE zmény chronické, zavislé na nutricnim pfijmu
(20). Signifikantné zvysené hodnoty AOPP byly nale-
zeny u t¢hotnych zen v prubéhu 2. trimestru (21). Po-
cetné studie rovnéz prokazuji ucast AGE/ALE/AOPP
pii rozvoji Parkinsonovy choroby (22), amylotrofic-
ké lateralni sklerdzy, familiarni amyloidni polyneu-
ropatie, Downova syndromu, Huntigtonovy choro-
by (23), mrtvice, Creutzfeld-Jacobovy a Alzheimero-
vy choroby a také bovinn{ spongiformni encefalopa-
tie (24). Toto onemocnén{ skotu vykazuje fadu podob-
nosti s Alzheimerovou chorobou. Vlassarova a Pala-
ce (25) prokazali, ze vyzivova skladba krmiva pro skot
se uz po delsf dobu blizi westernizované stravé. Pice
dnes obsahuje daleko vétsi mnozstvi rychle metaboli-
zovatelnych karbohydratd z obilovin, coz u skotu vy-
volava inzulinovou rezistenci, ktera byla prokazana
u telat krmenych mlékem a laktézou, a jak studie uza-
vira, kdyby kravy zily dostatecné dlouho, pak by se u
nich rovnéz projevil diabetes (tab. 3).

Subfebrilie pfetrvavajici po delsf dobu a mirny zanét
jsou predchidci metabolického syndromu, ktery je spo-
jovan s budoucim chronickym onemocnénim. Chronic-
ka onemocnéni jsou provazena zvysenou expresi genti
regulujicich oxida¢ni stres. Néktefi autofi prokazuiji,
ze za indukci této exprese odpovidaji nejen RAGE, ale
také dalsi receptory pro AGE/ALE/AOPP. RAGE je
pfednostnim pfevadécem prozanétovych signali a ne-
davné prace odhalily, Zze asociace RAGE s heparansul-
fatovymi proteoglykany a TLR nejenze ovliviiuje mi-
graci makrofagt (26), ale zaroven spousti kaskadu bu-
nécnych signald, které trvale aktivuji prozanétovy tran-
skripéni faktor NFxB jak bylo zminéno, ale také po-
tlacuji kaskadu autoregulac¢nich endogennich funkci
a nastavyji tak dlouhotrvajici a ¢asto permanentni se-
lhani regenerativnich procesu, coz sumarné vyustu-
je do chronického onemocnéni (27). Stale vice autort
se pfiklani k nazoru, ze RAGE pfedstavuje klicovy pa-
togeneticky faktor u chorob, které jsou vyvolany nebo
je doprovazeji akutnf ¢i chronické zanétové procesy
a ze v pfenosu signalu hraje podobnou ulohu jako TLR
rozlisujici DAMP/PAMP (28). Zamezi-li se hromadé¢-
ni AGE/ALE/AOPP produktd v organismu, dochazi
k oslaben{ zanétovych procest a zlepseni chronického
onemocnéni (29).



Tab. 3: AGE/ALE/AOPP a chronicka nesdélna onemocnéni

Onemocnéni

Depozice a uloha produkti AGE/ALE/AOPP

alergie a autoimunita

jako neoantigeny

astma, cysticka a idiopaticka fibréza

naruseni oxidac¢né antioxidacni rovnovahy

ateroskleréza kardiovaskularni

vaZzi se na ApoB slozku LDL cholesterolu
modifikovany LDL cholesterol je odstrafiovan daleko pomaleji

diabetes

modifikovany LDL cholesterol az 4x vy$si glykovany hemoglobin

strukturalni a funkéni zmény ve vaskulature sitnice (katarakta), ledvin,

kaze (hojeni ran) a v kardiovaskularnim systému

gastrointestinalni

zanéty zZaludku, steat6za a cirhoza jater

kozni nahromadéni produktd a vysoka exprese RAGE v elastinu a kolagenu
a inhibuji proliferaci koznich fibroblasta
nadorova zvySena exprese RAGE

neurodegenerativni nemoci: (Alzheimerova, Parkinsona, Hun-
tigtonova, Creutzfeld-Jacobova choroba, Downuv syndrom)

hromadéni v senilnich placich, neurofibrilech, amyloidu

reumatoidni artritida, fibromyalgie

nahromadéni produktt a vysoka exprese RAGE v tkanich (Slachy, synovie,
chrupavka, kdze, kosti)

urogenitalni

nahromadéni produktt a vysoké exprese RAGE u diabetickych nefropatii

zubni

chronicka periodontitida

Zdroj: Sima P. a kol. 2014 (30)

Ochranné latky v potravinach a jejich vyznam pro
sniZeni toxicity konecnych produkti neenzymatic-
kych reakci

Bylo zminéno, ze AGE/ALE/AOPP vznikaji zejmé-
na pfi modernim technologickém oSetfeni potravin.
H. Vlassarova se svymi spolupracovniky (25) v letech
2002-2005 prokazala u lidi vyznamnou korelaci mezi
témito produkty nutricniho pavodu a vyskytem proza-
nétovych markert. Pokusy na zvifatech potvrdily, Ze
omezen{ pifjmu produktt glykace v experimentalnich
dietarnich formulich restauruje imunitni funkce oslabe-
né v prubchu chronického onemocnéni, zlepsuje nékte-
ré komplikace napt. pii vaskulopatii, neuropatii a hojeni
ran u diabetu. Dietarn{ restrikce AGE ma u experimen-
talnich modelt stejny efekt na prodlouzeni délky Zivo-
ta jak kaloricka restrikce. Tato pozorovani se ¢astecné
potvrdila i u diabetikt a lid{ s chronickym onemocné-
nim stfev nebo ledvin, u kterych se po dietach s nizkymi
obsahy AGE snizil vyskyt prozanétovych faktora (25).

Organismus ma k dispozici fadu ochrannych mecha-
nismu, které umoznuji nasledky poskozujicich AGE/
ALE/AOPP omezit, ptipadné jim zabranit, ¢i je zmir-
nit. Jde o chemické, biochemické a enzymatické proce-
sy, do kterych se komplexné zapojuji reakce nespecific-
ké i specifické slozky imunity véetné cytokinové site.

Ochranné latky jsou rovnéz obsazeny v potrave.
K nejvyznamnéjsim nutricnim ochrannym faktorim
snizujicim vyznamnou mérou tvorbu pokrocilych ko-
necnych produktt neenzymatickych reakef patii latky s
antioxidacnimi ucinky, zejména vitaminy E, A, Ca D
(31). Podobné pusobi stopové prvky v antioxidac¢nich
enzymech jako Zn a Cu v membranové superoxiddis-
mutaze (SOD), Mn a Zn v plazmatické SOD, a Se glu-
tathionperoxidaze. Znac¢nou mérou se na antioxidacni
ochrané podileji nékteré aminokyseliny a peptidy. Pri-
kladn¢ taurin obsazeny pfedevsim v neutrofilech a eryt-
rocytech, sitnici a nervové tkani (32). Taurin ma navic
hypoglykemicky efekt (33). Dipeptid karnosin obsahu-
jici histidin a B-alanin, snizuje tvorbu malondialdehydu
(MDA) a bran{ lipooxidaci, a tedy snizuje tvorbu ALE

a téz 1 AGE (34). Tripeptid glutathion (y-glutamylcys-
teinyl glycin, GSH) je vyznamnym faktorem udrzuji-
cfm rovnovahu bunéénych procesu, ktery zaroven sni-
zuje oxidacéni stres a redukuje glykaci (31). Dale je moz-
no zminit karoteny a karotenoidy a pfirodni antioxi-
danty zejména ze skupiny polyfenolt. Hesperidin a na-
ringenin v citrusovych plodech, rutin, kvercetin a chal-
kony v jablcich a v cibuli, myricetin, anthokyany a an-
thokyanininy v bobulovém ovoci, isothiokyanaty, ary-
lisothiokyanaty a indol-3-karbinol v brukvovité zeleni-
né, kapsaicin v paprice a kaempferol v zeli. Rada dalei-
tych ochrannych latek je také v kofeni a jinych bylinach.
Z téch nejdtlezitéjsich je mozné jmenovat rozmaryn (ky-
selina rozmarynova), hfebic¢ek (eugenol), matu peprnou,
salvej 1ékatfskou, oregano, tymian, medunku, nové ko-
fenf, skofici (kyselina hydroxyskoficova), ale 1 §isak baj-
kalsky (Scutellaria baicaliensis) a kurkumu (kurkumeroidy)
(8). Pridan{ vhodného kofeni k pfipravovanému pokr-
mu snizuje tvorbu MDA 1 AGE a ALE jak bylo proka-
zano méfenim jejich koncentraci v plazmé a moci sle-
dovanych osob. Stejné tak pfiméfena konzumace vina,
zvlasté cerveného, které obsahuje polyfenoly a resvera-
trol (35), vede poklesu MDA v moci (36). Piti caje, ze-
jména zeleného, pfispiva k vys$simu piivodu epigalloka-
techingalatu (EGCG) (37), ktery ma rovnéz zna¢né an-
tioxidacni a antikarcinogenni ucinky a podili se na sni-
zovani neptiznivych vlivi AGE a ALE (38).

K ochrannym latkam patfi rovnéz probiotika a pre-
biotika. Bakterie mlé¢ného kvaseni vyvazujici kyslikové
radikaly, gluten a nékteré karcinogenn{ latky zanét vy-
razné potlacuji a urychluji eliminaci AGE/ALE modi-
fikovanych proteint a peptidt z potravin jesté pred je-
jich resorpci v travicim traktu. Jednou z pficin nebyva-
Iého rustu incidence chronickych nesdélnych onemoc-
néni v disledku nutri¢nich zmén je naruseni funkef pfi-
rozené imunity. Protoze mnohé nezadouc{ zmény v or-
ganismu, at’ jiz aterogenni nebo onkogenni probihaji
za Ucasti zanétovych procest, ma pfedchazeni zanétu
ajeho utlumen{uz v pocatecnich fazich stézejni vyznam
pro prevenci chronickych onemocnéni. Vlaknina, anti-
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oxidanty a do urcité miry i PUFA majf ptiznivy vliv na
pfirozenou imunitu a zvysuji uc¢innost zejména imunity
antiinfekéni (6). Sachardza, Skrob, neékteré peptidy (glu-
ten) véetné dalsich chemikalif obsazenych v technologi-
zovanych potravinach (barviva, farmaceutika, antibio-
tika) Gc¢innost antiinfekeéni imunity snizuji. Plati to také
o transmastnych kyselinach a nasycenych tucich. Tyto
substance suprimuji aktivitu makrofagu, baktericidni
a cytotoxickeé funkce lymfoidnich bunék a podporuji Th,
odpovéd oproti Th, jak prokézali uz pfed mnoha lety
K. Roszkowsky (38) a G. Pulverer (39). Vsechny alte-
race imunitnfho systému vyvolané slozkami takto oset-
fenych potravin pfipravuji terén pro vznik chronickych
chorob jako je diabetes 2. typu, reumatoidni artritida
a n¢ktera nadorova onemocneni (40).

Uloha produkti neenzymatickych reakci v pribé-
hu starnuti

Koncentrace neenzymaticky modifikovanych sub-
stanci ve tkanich roste s vékem i u zdravych lidi, ale
u chronickych onemocnéni jsou nezi{dka mnohem vys-
81, coz je spojeno s vyssi aktivaci RAGE, jak je u téchto
chorob prokazovano. Nejznaméjs{ depot abnormalnich
proteind provazejici néktera chronicka onemocnén{ je
amyloid. Nevratné zmény vyvolané AGE/ALE/AOPP
zpusobuyji funkéni omezeni nebo dokonce uplnou ztra-
tu funkcnosti hlavné molekul vyznacujicich se dlouhou
zivotnosti jako jsou kolagen, elastin, myelin a krystalin.
U kolagenu, elastinu a myelinu jde o postupnou ztratu
pruznosti ptislusnych tkani v prabéhu starnuti, tedy zvy-
$enou nepohyblivost kloubt, pokles svalové vykonnos-
ti a snizenf elasticity cév vedou k zvyseni systolického
a snizen{ diastolického tlaku. Zmény krystalinu v o¢ni
¢occe maji za nasledek snizenou zrakovou ostrost, za-
kal a omezen{ akomodace. Produkty neenzymatickych
reakei maji rovnéz ucinky na endotelialni bunky a peri-
cyty, stimulyjf jejich rust, interaguji s RAGE a aktivuji
prozanétovy transkripéni faktor NFkB, indukuji vasku-
larnf endotelidlni rastovy faktor VGEF, stimuluji synté-
zu inhibitoru aktivatoru plasminogenu 1 (PAI-1) a inhi-
buji produkei prostacyklini. Vsechny tyto procesy jsou
ovliviiovany nejen pomérem oxidantt a antioxidantu, ale
ve velké mife také podléhaji regulaci hormony, obzvlas-
té rastovymi a sexualnimi. Napft. 173-estradiol signifi-
kantné zvysuje hladinu proteini a mRNA pro RAGE
v endotelidlnich bunkach kapilar, coz vysvétluje casté
zhorseni vaskulopatickych zmén a retinopatie pozoro-
vané v pribéhu téhotenstvi u diabeti¢ek. Uéinek toho-
to hormonu a potlaceni produkce mRNA pro RAGE
lze zrusit podanim antiestrogent napf. 4-OH tamoxi-
fenem. To vysvétluje spojitost pramyslové zpracovava-
ného kravského mléka, které samo o sobé obsahuje ne-
jen relativné vysoké koncentrace AGE/ALE, estroge-
nu (véetne 178-estradiolu), s fadou chronickych nesdel-
nych nemoci (alergie, kardiovaskuldrni nemoci, diabetes,
Parkinsonova choroba a razné nadorové choroby) (40).

Zavér

Lze konstatovat, ze AGE/ALE/AOPP produkty vzni-
kaji viceméné pfi vSech technologickych postupech zpra-
covan{ potravinovych surovin i pfi kulindrni pfiprave
stravy. Z hlediska zdravotn{ zavadnosti téchto produk-

tu by bylo zadouci, aby nesetrné technologie byly nahra-
zeny novymi, pii kterych by byly maximalné omezeny
neenzymatické procesy. Pfi vyrobé potravin by se rov-
néz mélo stat imperativem pouzivat takové technologie,
piikterych se nenicilatky s antioxidacnimi acinky, které
v organismu podporujf aktivitu ochrannych procest a ze-
silujf ucinek protizanétovych faktort. Dodrzovani tako-
vychto postupt by mélo byt tkolem jak biomedicinské-
ho vyzkumu v oblasti hygieny vyzivy, tak systematického
hygienického dozoru ze strany vefejného zdravotnictvi.
Je tfeba mit na paméti, ze AGE/ALE/AOPP mohou
predstavovat jednu ze zavaznych piicin nartstu inciden-
ce chronickych onemocnéni ve vsech rozvinutych ze-
mich, jejichZ obyvatelstvo uz konzumuje prevazné pru-
myslove zpracovavané a chemicky ¢i termicky upravo-
vané potraviny. Proto pfi posuzovan{ zdravotni vhod-
nosti potravin a doporucovan{ skladby pfijimané stra-
vy by méli ptislusni odbornici, 1ékafi, dietologové a nu-
tricn{ poradci hodnotit nejen vyvazenost slozek nezbyt-
nych pro zdravi, jako jsou vitaminy, stopové prvky, vliak-
nina apod., ale také pfitomnost a mnozstvi latek, které
v dlouhodobém vyhledu mohou zdravi ohrozovat. Dnes
jejiz jisté, ze dodrzovani vyse zminénych kritérif by moh-
lo v nezanedbatelné mife pfispét k omezeni soucasného
epidemického rustu incidence chronickych nesdélnych
onemocnéni vyznamné zatézujicich financovani zdra-
votnictvi a soucasné piispét ke zlepseni kvality zivota
prodlouzenim poctu let prozitych ve zdravi.
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