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biochemické indikatory dietarniho pfijmu

— Zamer méfeni expozice dietarnim faktorim
vyuziti biochemickych indikatort (biomarkert) k posouzeni
dietarniho pfijmu Zivin, ¢i dokonce konkrétnich potravin pro
potreby epidemiologickych studii e  prospektivni jidelnicek

° dietni anamnéza

° recall

Zajem klinika a nutriénich specialista O el el

méFeni biomarkerdl — posouzeni nutriéniho stavu, *  VvySetfenlbiomarkeru

pokryti fyziologickych potieb o E piijem metodou dvojité
znacené vody

o prijem bilkovin méfenim dusiku v

Prakticky problém mogi
pFijem ziviny je pouze jeden z faktorU o fytoestrogeny jako ukazatele
prijmu soji

koncentrace v krvi a tkanich fizena absorpci, transportem,

distribuci, metabolismem, vyluovanim (i Zivotnim stylem) °  dalSiadalSi..



biochemické indikatory dietarniho pfijmu

Mlize nas zajimat:

pfijem n-3 mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (EPA, DHA)

v

>

koncentrace v tukovych tkanich odrazi jejich dietarni pfijem e, e e

Avsak ovliviiujici faktory:

prekurzor a-linolenova

m aktivita desaturacnich a elongacnich enzymu (tvorba z a-linolenové)
m koncentrace inzulinu

m fyzicka aktivita

pfi interpretaci tfeba zhodnotit nedietarni vlivy


http://www.jlr.org/content/early/2010/04/28/jlr.M006205.short

biochemické indikatory dietarniho pfijmu

Iékarsky zajem
biomarkery — prfedpoveéd vyskytu chorob

— identifikace rizikovych skupin
biomarkery nemuseji nutné odpovidat dietarnimu pfijmu

nas zajem (nutricni epidemiologie)

zhodnotit a kvantifikovat pfijem Zivin

priklad

krevni cholesterol

= ukazatel rizika srde¢nich chorob,
chaba korelace s jeho pfijmem
(vlastni tvorba, metabolismus)

— hledame vztah mezi pfijmem Zivin a odpovidajicimi biochemickymi ukazateli



vyuziti dietarnich biomarkeru Fe
g Finland
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pf.1.: sérovy ferritin - dobry ukazatel saturace organismu, ne vSak jeho mnoZzstvi ve stravé
(faktory: hemové/nehemové, spolupfijem vit.C, ztrata krve)

pf.2.: vitamin D - pfijem v potravé vs. tvorba v kiizi — slaba korelace mezi pfijmem a
skute€nym stavem vitaminu; lepSi korelace nutri.stav (vnitini davka) — zdravotni stav

biomarkery jako referenéni ukazatel k dotaznikovym prizkumdm
vyZaduje biomarkery silné reflektujici pFijem


http://ajcn.nutrition.org/content/88/2/500S.full

navratnost navratné biomarkery (recovery biomarkers)
VS.
koncentrace silna ¢asova souvislost mezi pfijmem a biomarkerem

napf.: dusik: 80 % bilkovinného dusiku je navraceno v moci
— 24hodinovy pfijem bilkovin Ize stanovit ve 24h sbéru moci

dalSi navratné biomarkery: draslik, sodik

nevyhody: omezené mnozstvi biomarkeru; kratky ¢as,
biomarkery \vztahuji se k celkovému pfijmu, ne pfijaté energii (DLW) /
\

-

koncentrac¢ni biomarkery (concentration biomarkers)
souvislost mezi pfijmem zivin a koncentraci biomarkeru,
umoznuje spiSe rozfazovat zkoumanou populaci

(i kdyz korelace zfidkakdy silna - vnitfni mechanismy)

~ vétSina zivin (napfiklad trans-mk v tukovych tkanich
\ ( y ) j

korelace s dotaznikovymi studiemi:
koncentracni biomarker polyenové kyseliny « FFQ » korelace FFQ s navratnosti 24h dusiku
Navratné biomarkery se jevi vhodné&ji, mnoha omezeni vedou k tomu, Zze pravé koncentracni b. byvaji jedinou moznou volbou.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25719785
https://www.cambridge.org/core/journals/public-health-nutrition/article/div-classtitlebiomarkers-in-nutritional-epidemiologydiv/B29AB7D03D00BAC61A99EEE0451DBCFD#

zakladni principy

o O O O

analytické metody objektivni = dojem nestrannosti
dotazniky pripravuji i vyplnuji ,pouze” lidé

realita: biochemické méfeni ma také mouchy
dilezité zaijistit spojitost:

prijem ~ biomarker ~ zdravotni vyznam

citlivost biomarkeru k pfijimané zZiviné
Casova integrace

specifita biomarkeru

nedietarni vlivy a okolnosti

sbér, skladovani a analyza vzorku

pokud je vztah mezi pfijmem Zivin a
zdravotnim dopadem zavadéjici, bude
stejné zavadgjici vztah s biomarkerem

vysoky pfijem kyseliny linolenové se u nékoho
poji s pfijmem trans-kyselin

= spojitost mezi koncentraci kys. linolenoveé v
plazmé a srde¢nimi chorobami ?



zakladni principy

citlivost k prijmu
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> dalSi nedietarni faktory ovliviiujici koncentraci


http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112011000500004

zakladni principy

homeostaza

regulace Zivin v télesnych tkanich a tekutinach

e mechanismus muze byt jednoduchy
o saturace Fe
o vyluCovani pfebytku vitaminu C
e nebo slozity
o komplexni hormonalni regulace Ca

TISSUE NUTRIENT LEVELS

disledek homeostazy

zavislost pfijem-koncentrace jen zridka linearni,

Zasto dokonce nemonoténni. NUTRIENT INTAKE
Zavislost pro vétSinu nutrientt s rostoucim pfijmem slabne,
nebo dosahne faze platé.



zakladni principy

homeostaza

disledky pro méfeni
- pokud je plocha Cast Siroka,
- pokud cilova skupina saturovana
= uniformni vysledky (nepouZitelny indikator)

pfi vétSim rozptylu pfijmu v ramci populace lze
alespon rozliSit pfijem velmi maly a prdmérny

plateau plasma ascorbic acid, uM

100

malé rozdily

1000 1500 2000

Dose, mg/day

2500



http://www.pnas.org/content/93/8/3704.short

zakladni principy

homeostaza

priklad: retinol

- lze ho méfit v séru a plazmé

- ma Sirokou plochou &ast saturacni kfivky (platd)

- U dobre Zivené populace malé rozdily
- >90% vitaminu A v jatrech (pufrovaci rezervy)
- sérum proto nereflektuje pFijem

- seérovy retinol je ukazatel spiS u Spatné saturované populace
(zde koreluje s dotaznikovymi pfijmy i klinickymi projevy deficience)



Tolerancéni testy

e odbér krve nebo moci pfed a po podani
testovaci davky (napf. vitaminu, Glc, ...)

e deficientni jedinci zadrzi vétSi mnozstvi

e logistické naroky vy$Si — omezeni epidemiologie

RDR = relativni odezva na davku (relative dose respose)

provedeni

1. pocateCni odbér krve/modi
2. podani testovaci davky latky
3. po né€jaké dobé dalsi odbér
4. srovnani koncentraci
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Fasting plasma Time after oral glucose (hr)—>
glucose
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oGTT: oralni glukézovy tolerancni test



Tolerancni testy

Priklad: deficience retinolu

Pacientum je podana vysoka jednorazova davka vitaminu A,
sleduje se vzestup vit.A v séru za 5 hodin. Stanoveni
spektrofotometricky.

Retinol se v plazmé vazZe na retinol vazajici protein (RBP). Pfi deficienci vitaminu se
RBP hromadi v jatrech. Podani vitaminu — RBP uvolnén do krve.

Bézna koncentrace ~ 2 ymol/L, za 5 hodin vzrast na 7-25.
Deficit pfi vzestupu mensim nez na 7 pmol/L.

The RDR value, which is expressed in per cent, is calculated as follows:

[(A5 - A0)/A5]*100

Where: AS5 is the serum retinol concentration at 5 hours post-dosing
A0 is the serum retinol concentration at baseline

Pfi diagnostice malabsorpcniho syndromu. Pozitivita testu
koreluje s vylu¢ovanim tukl ve stolici

Nevyhody testu:

- nesenzitivni u dobfe Zivené populace.
- logisticky naroény (dva odbéry)

Retinyl palmitate (mg/L)
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A novel method to identify fat malabsorption: the Serum Retinyl
Palmitate Test. Raman M. Clinica chimica acta, 2016.

modifikovana verze testu
Podava se 3,4-didehydroretinol.

V jediném vzorku séra se 4 h po podani
méFi pomér didehydroretinol/retinol (pomoci HPLC).

Pfi deficienci se velky podil vaZze na RBP.

Vyhoda: Staci jediny vzorek.


http://www.who.int/nutrition/publications/micronutrients/background_paper2_report_assessment_vitAandIron_status.pdf

zakladni principy
Bioavailability (biodostupnost)

pomér privedeneho a absorbovaného nutrientu,
dostupného pro vyuZziti nebo ulozeni

Biodostupnost ovliviiuje citlivost biomarkeru k pfijmu.

Kromé absorpce ve stfevé také ucinek prvniho prachodu jatry
(first pass effect) ovliviiuje mnozstvi latky, které se dostane do
obéhu. (Dojde-li k biotransformaci, méfime i produkt?)

priklad

rizna biodostupnost zeleza

...zkoumame vnitrni davku?

E‘H{ '
Pfi vyrazném ovlivnéni je biochemické méreni j

vhodnéjsi ukazatel nez tabulkovy vypocet.

http://smartypantsvitamins.com/



zakladni principy

specificita

jeden biomarker muze reflektovat vice slozek
vyZivy (napf. je soucasti vice potravin)

nékteré biomarkery jsou navic produkty
metabolismu

priklad

Karotenoid B-kryptoxantin v plazmé muze korelovat
s vitaminem C a flavonoidem hesperetinem.

Duvod: vSechny ftfi latky jsou obsazeny v citrusovém
OVOCi.

priklad 2
Fenolicka sloucenina floretin je obsazena v jablkach.

Zaroven je vSak metabolitem naringeninu (flavonoid
grepu). Vysledek: Phloretin v moci nereflektuje spotfebu
jablek, ale taky pfijem naringeninu.




zakladni principy

Integra€ni doba

citlivost biomarkeru k pfijmu malo/moc velka
pro nutrini epidemiologii zajimavé dlouhodobé zavislosti
(napf. vznikajici aterosklérotické plaky - roky az dekady)

= pro epidemiologii zajimavy dlouhodoby vliv a slozeni diety

Kratkodoby indikator zohlednuje pouze hodiny az dny.

( )
Casova zavislost

- kombinace absorpce, distribuce, vyluCovani
- typ vzorku (pomala/rychla vyména)




zakladni principy

télesna ulozisté maji rozdilnou rychlost obmény

Jak se zjisStovala Casova zavislost?

o

o

manipulovany pfijem pfi nékterych studiich
prubézné testovani jedincl

Lze Casova variabilita obejit?

o

o

opakovanym vzorkovanim
pouzitim materialu s dlouhou int. dobou

tukova tkan
pomala vymeéna
reflektuje dlouhodobé slozeni vyzivy

c¢ervené krvinky
Ccasto méné citlivé ke kratkodobym
vykyvum nez plazma nebo sérum

mo¢
24h sbérny vzorek vypovida vic nez nahodny

jatra
vynikajici dlouhodoby material, nedostupny

vlasy, nehty
dostupné keratinové tkane,
reflektuji tydny az mésice

pro nékteré ziviny velmi vhodné



nejCastéjSi material: sérum, plazma

dalSi moznosti: erythrocyty, mog, viasy,
nehty, tukové tkané

integracni doba slaba u séra a plazmy,
delSi u tukovych tkani nebo neht

Zajimaji nas materialy bez kratkodobych
vykyvu slozZeni.

se liSi podle vybraného biomarkeru
tukova tkan: dlouhodoby prijem MK lepSi nez plazma,
neplati uz pro karotenoidy a rozpustné latky.

mo¢ 24h: flavonoidy reflektuje Iépe nez plazma (ta je
silné ovlivnéna stravou poslednich hodin)

plazma naopak lepSi pro vitamin C (moc reflektuje
pouze velmi vysoké davky).

nehty, vlasy vynikajici pro mineralni latky



Vybér typu vzorku

Erythrocyty
Cervené krvinky

Zivotnost cca 120 dni
(lepSi Casovy zaznam nez sérum nebo plazma)
Nutna inkorporace biomarkeru béhem tvorby,

nejen jeho vyména s plazmou.

Vyuzitelné pro fadu nutrientt, m.j.: MK, Se, kyselina listova

selen

PFi zvySeném pfijmu selenu pozvolna roste jeho koncentrace v erytrocytech (300+ dni). Erythrocyty tak reflektuji
dlouhodobéjsi pfijem selenu oproti plazmé.

n-6 polyenové mk
MK z rybiho tuku vzristaji béhem dni, tedy pfilis rychle s ohledem na rychlost tvorby. = Vyména s plazmou.
Korelace mezi dlouhodobym pfijmem MK a koncentraci v erythrocytech silnéjSi nez s plazmatickou koncentraci.

kys. listova
Saturace kfivky béhem suplementace daleko dfive u plazmy nez erythrocyta.



Se concentrations in whole blood erythrocytes and plasma and GSHPx

O whole blood

i activities in whole blood of subject ] R during daily supplementation. ® erythrocytes
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Studie: RUzné biologické vzorky a jejich reakce na suplementaci Se. (Robinson and Thomson 1981)
|zotopicky znacCeny selenomethionin: erythrocyty reaguji pozvolna na suplementaci (300+ dni) i jeji pferuseni.
Odezva v plazmé byla rychlejSi (narast béhem 5 dni suplementace, pokles pfi ukoncéeni rychlejsi)



Méreni mineralnich latek v krvi Vliv odbérového materidlu na analyzu stopovych prvki

 Lervi® o e i
hlavni zdroje chyb: odbér, skladovani, pfiprava vzorku v plné krvi’ (koncentrace pg.I")

o bt Koncentrace

odbér do komercnich nadob Prvek Pocet jehla z nere- teflonov4
jejich material nutné volit s ohledem na analyt: vzorkil zové oceli kanyla
Al - nevhodné sklo (bézné nadhodnoceni, je v prachu) e e prsw—
Cd - nevhodné nékteré mékcené plasty Ag 18 0,29+0,09 0,29+0,06
Cr, Ni, Mn - vhodna kanyla nebo posilikonovana jehla Al 18 A A

Bi 18 0,45+0,12 0,47+0,13

Cd 18 0,55%0,24 0,5710,26
Louhovani kovtl z povrchu nadoby: nelze simulovat Co 16 0,38+0,19 0,39£0,16
vodou/kyselinou; biologické analyty obsahuiji ligandy, Cr 18 5,65%2,13 0,190,08
které mohou vazat kovy. = luhovani referen¢nim vz. Cu 18 1260+150 1275+166

Hg 15 5,20%1,9 4.90x1,75
Dekontaminace nadobek HNO, 10%. Pozor na Cistotu Mn 17 8.8+2.1 8.4+2.9
pfidavaného EDTA, citratu... Ni 17 7.3+0.6 2.340.7

Pb 18 161+32 15937
uchovani: do 3-5 dnu v ledni¢ce, déle v mrazniéce Se 18 10819 110£18

Zn 18 63451585 6290+569

Certifikované referen¢ni materialy (CRM Sigma / ' Pod mezi stanovitelnosti
katalog klinickych materialt) nutné k ovéfeni spravnosti

Spévackova, Kontokova: Prvkova analyza klinickych materialt, Chem. Listy, 92, 287-293



http://www.sigmaaldrich.com/analytical-chromatography/analytical-products.html?TablePage=9638972
http://www.referanskimya.com/pdfs/lgc/LGC_Clinical_TraceElements.pdf
http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/1998_04_287-293.pdf

Vybeér typu vzorku

Tukové tkané

Doba obmény tukové tkané je velmi dlouha.
Podkozni tuk = vynikajici ukazatel mastnych kyselin.

Dayton et al. 1966: Sleta studie kontrolovaného pfijmu
linolové kyseliny. Pribézna méreni = doba obmény
tkané ~ 680 dni.

Katan et al. 1997: Rovnovazny stav EPA a DHA kyselin
nebyl dosazen béhem 18 mésicl suplementace.

= Casova integrace cca 2+ roky x nékolikatydenni
obmeéna cholesterolovych esterl

FFQ studie PUFA a trans-MK koreluji s koncentraci v
tukové tkani (vice nez s plazmou nebo erythrocyty).

dalsi vyuziti
alkylresorcinol z celozrnné mouky - dobra
korelace se spotifebou (Jansson, 2010)

pentadekanova kyselina (15:0) jako marker
mlécného tuku - v podkoznim tuku koreluje s
FFQ



Kinetics of the incorporation of dietary fatty acids
into serum cholestery! esters, erythrocyte
membranes, and adipose tissue: an 18-month
controlled study

Martijn B. Katan,'? Jean Paul Deslypere,"* Angelique P. J. M. van Birgelen,
Margriet Penders," and Marianne Zegwaard

Department of Human Nutrition, Wageningen Agricultural University, Bomenweg 2, 6703 HD
‘Wageningen, The Netherlands
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Fig. 3. Changes in the levels of very-long-chain in n-3 polyunsatu-
rated fatty acids in gluteal (buttock) fat tissue aspirates in volunteers
supplemented for 12 months with 0 g/d (V), 3 g/d (O), 6 g/d (A),
or 9 g/d (O} of fish oil rich in EPA. Values represent changes from
baseline corrected for changes in the placebo (0 g/d) group. Top:
Eicosapentaenoic acid (EPA), C20:5n-3; middle: docosapentaenoic
acid (DPA), (C22:5n-3; bottom, docosahexaenoic acid (DHA), €22:
6n-3.

Abstract. Tissue levels of n-3 fatty acids reflect dietary in-
take, but quantitative data about rate of incorporation and
levels as a function of intake are scarce. We fed 58 men 0, 3,
6, or 9 g/d of fish oil for 12 months and monitored fatty acids
in serum cholesteryl esters, erythrocytes, and subcutaneous fat
during and after supplementation. Eicosapentaenoic acid
(EPA) in cholesteryl esters plateaued after 4-8 weeks; the in-
corporation half-life was 4.8 days. Steady-state levels increased
by 3.9 = 0.3 mass % points (= SE) for each extra gram of
EPA eaten per day. Incorporation of docosahexaenoic acid
(DHA) was erratic; plateau values were 1.1 = 0.1 mass %
higher for every g/d ingested. Incorporation of EPA into
erythrocyte membranes showed a half-life of 28 days; a steady
state was reached after 180 days. Each g/d increased levels by
2.1 * 0.1 mass %. C22:5n-3 levels increased markedly.
Changes in DHA were erratic and smaller. EPA levels in adi-
pose tissue rose also; the change after 6 months was 67% of
that after 12 months in gluteal and 75% in abdominal fat.
After 12 months each gram per day caused an 0.11 * 0.01
mass % rise in gluteal fat for EPA, 0.53 = 0.07 for C22:5n-
3, and 0.14 = 0.03 for DHA.BE Thus, different (n-3) fatty
acids were incorporated with different efficiencies, possibly
because of interconversions or different atfinities of the enzy-
matic pathways involved. EPA levels in cholesteryl esters re-
flect intake over the past week or two, erythrocytes over the
past month or two, and adipose tissue over a period of years.
These findings may help in assessing the intake of (n-3) fatty
acids in epidemiological studies.—Katan, M. B., J. P. Deslyp-
ere, A. P. ]J. M. van Birgelen, M. Penders, and M. Zegwaard.



Vybér typu vzorku

odbér tukové tkané

Odbér podkozniho tuku jehlou a stfikackou
(ttmér) bezbolestna metoda (mistni znecitlivéni sprejem).

Pouzivani tencich jehel — eliminace anestetik

= pouziti v epidemiologickych studiich

priklad
Campos, Baylin, Willett, 2008: sbér 3600 tkani na Costa Rice, Subcutaneous
vyzkum pfijmu a-linolenové na vyskyt infarktu. tissue

Rozsah a-linolenové v tukoveé tkani 0,3 - 1 %.
VyS$si pfijem (indikovany laboratorné i dotazniky) byl spojen
s nizZ8im rizikem vyskytu infarktu.

i i ic acid i vident
cardiovascular protection. The apparent protective effect of a-linolenic acid is most e

ich in a-li ic aci important
Conclusions— Consumption of vegetable oils rich in a-linolenic acid could confer impo j
among subjects with low intakes.

. .



http://circ.ahajournals.org/content/118/4/339.short

Vybér typu vzorku

Vlasy a nehty

Vhodné pro méfeni mineralnich latek: Se, Cd, Hg, Pb, ...

Casova integrace: podle délky az roky

Snadny odbér i skladovani, zfetel na vnéjsi kontaminaci.
VzdalenéjSi ¢asti Casto obsahuiji vic kovu nez u hlavy.

Péce o vlasy mlze zkreslovat vysledky. Idealni stav vlasu u
hlavy (ztrata dlouhodobé informace).

Pro porovnatelné vysledky - tfeba standardizovat pfipravné
procedury.




Vybeér typu vzorku
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Myci procedura (dle WHO): T
- aceton,

- 3x deionizovana voda,
- aceton

(vzdy 10 minut)

Rozklad vzorku

Stanoveni kovu

pfed mytim po myti

Ovéfeni: (Certifikované referenéni materialy, obr.)



http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sial/ermdb001?lang=en&region=CZ
https://ec.europa.eu/jrc/en/news/new-reference-material-tracing-metals-human-hair-10218

36.3

8.89

1.03
T

.| -

One-< meal/monthb (n 40) 2-4 meals/ week (n 88) > 4 meals/ week (n39)

Correlation between the number of sea food meals and the
concentration levels of mercury in human hair (Adapted from
Renzoni et al.. 1998).



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224418300177#bib92

In the Iraq poisoning, of an estimated 50,000 people exposed to the contaminated bread,
459 died, and 6,530 were hospitalized.
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¢Hg Poisoned Whea

delayed development from the 1971-1972 outbreak of methylmercury poisoning in Iraq: assessment of

influential points. NeuroToxicology, 16 (4), 727-730.
Photographs from Neurotoxicology, 1995, Vol. 16, No. 4

Dose-response curve from article: Cox C., D. Marsh, G. Myers, and T. Clarkson, (1995). Analysis of data on



Vybeér typu vzorku

Viasy a nehty

priklad 1

ZvySeny obsah Cd ve vlasech
déti. Zdrojem se ukazalo
zahradni hnojivo. Rodina si
nechala navézt na zahradu
nékolik nakladnich aut
Cistirenskych kald. Ty bézné
obsahuji vysoké mnozstvi kov(
véetné Cd.

priklad 2

10leta hol€icka s podezienim na
otravu Pb. Analyza vlas(
prokazala otravu celé rodiny.
Analyza dlouhych vlast matky
naznacila ro¢ni periodu otravy.
Hypotéza periodického vyuziti
atypického nadobi?




Vybér typu vzorku

nehty na nohou

meéné exponovane vnéjSimu prostredi

jednoducha logistika

vhodné pro mineralni latky - integrace za %z - 1 rok
nehet palce u nohy roste ~0,056 mm/den

moznost samostatného odbéru
- % kohorty, cca. 68 000 Zen poslalo nehty postou v
ramci dlouhodobé studie Nurses’ health study

del8i nehty = delSi Casova integrace

pfiklad: Ni ve vlasech a nehtech po tydenni praxi ve vyrobé siranu nikelnatého


http://www.ceva-edu.cz/pluginfile.php/3564/mod_book/chapter/514/Sn%C3%ADmek22.PNG
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obsah selenu v nehtech v riznych regionech

cosi

- Low - approximately 80% of all forage and grain contain <0.05 ppm
of selenium,

£71] voriable - approximately 50% contains >0O.1 ppm,
L | Adequate - 80% of all forages and groin contain >0, ppm of selenium.

e Local areas where selenium accumulator plants contain >50 ppm.

Figure 8. Geographical distribution of low-, variable-, and adequate-Se areas in
the United States (ppm = | pg/g). From Kubota and Allaway, 1972, by permission
Soil Science Society of America.



Vybér typu vzorku

v

Moc¢

zpusoby odbéru:

24hodinova (reprezentativni, sbérné PE nadoby)
celonoé¢ni sbér

prvni ranni vzorek

jednorazovy vzorek (nejjednodussi, mala integrace)
+Casté doplnéni o vzorek krve - komplementarni

navratné biomarkery: N, K, Na

koncentracni biomarkery: |, fenolické latky

Mnohé epi-studie prokazaly, ze 24h vzorek neni tak
obtizné ziskat: INTERSALT - 10 tisic lidi ze 32 zemi.

Curhan, Taylor (2008): 3350 vzork( postou.

NOOCOOOOO!
Rowanooom-

Urine

0.05% Ammonia
0.18% Sulphate
0.12% Phosphate
e

B
(@]
&

% Magnesium
5% Calcium
Potassium
Sodium
Creatinine
Unc acid

c;a!aeae-‘-‘

95% Water


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1834069/pdf/bmj00297-0019.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0085253815530135

Vybér typu vzorku

Mo¢
ziedéni - ovliviuje koncentraci biomarker(

nahodné vzorky koreluji se 24h sbérnymi mérou 0,4-0,6 (llich, 2009)

Urine
moznost normalizace na kreatinin 8 ?g% gg:?hm?
- produkt degradace svall 8.6%%Chl > eat.
- govani ininu ~ i 0.01% Magnesium
V){Iucovanl If’reatlnlnu kf)nsvtantnl ’ | & oo agmum
- da se dopocitat z pohlavi, véku a vahy 0.6% Potassium
- ovéfeni 24h sbéru, normalizace jednorazového vzorku 0.1% Sodium
0.1% Creatinine
nebo: kontrola navratnosti PABA (4-aminobenzoové kys.) gos&nl:nc acid
priklad 95% Water

Séja zvysSuje hladinu isoflavont v moci. Porce sdji k
vecefi — zvysSeni isoflavonl v ranni moc€i. Ne vSak,
pokud je soucasti snidané. (Fraser, 2010)



http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3109/13547500903335927

