Vliv stravy na antioxidac¢ni aktivitu lidské moce

Souhrn

Prace se zabyva vyuzitim pritokové injekéni analyzy (FIA) ve spojeni s multikandlovym
elektrochemickym detektorem (ECD) k hodnoceni antioxidaéni aktivity sbiranych dvaceti Gyt
hodinové moci dvaceti dvou leté dobrovolnice (BMI 22,5) v prubéhu 40 dni. Antioxida¢ni
aktivita byla sledovana v souvislosti s objemem moc¢i, menstruaénim cyklem, s celodenni
stravou, a také jednodennim hladovénim, kdy dobrovolnice pila jen vodu. Ve zvolenych tfech
dnech byla sledovana antioxida¢ni aktivita moci po kazdém odbéru béhem dne a byla
porovnéna s primérnou 24- hodinovou mo¢i. FIA-ECD se ukézala jako rychly a spolehlivy

nastroj pro sledovani antioxidacni aktivity lidské moce.

Uvod

Od roku 2018 se na nasem pracovisti RADANAL s.r.o. zabyvame pritokovou injekéni
analyzou ve spojeni s multikanalovou elektrochemickou detekci (FIA-ECD) s vyuzitim
detektoru CoulArray pro vyzkum elektro aktivnich latek s antioxida¢nimi vlastnostmi. K této
originalni metod¢ jsme dospéli po vice nez 20 letech zkuSenosti s elektrochemickou detekci ve
spojeni s vysokouc¢innou kapalinovou chromatografii (HPLC). Z hlediska produktivity prace se
FIA-ECD ukazuje jako jediné mozné feSeni pro hodnoceni antioxidacnich latek ve stovkach
vzorkl extraktll z ovoce, listt, ktry stromi a bylin. Zajimavym zji§ténim byla i moznost vyuZiti

FIA-ECD pro sledovani antioxidaéni aktivity mo¢i v souvislosti s vyzivou a lidskym zdravim.

Experimentalni ¢ast

Metoda FIA (flow injection analysis) je zalozena na nastfiku kapalného vzorku do nosného
proudu mobilni faze. Ve spojeni s elektrochemickym detektorem (CoulArray) je méfena zména
elektrického proudu v ¢ase na 4 kandlové elektrochemické cele se sériové zapojenymi
pracovnimi elektrodami z porézniho grafitu s vlozenym potencidlem 200, 400, 600 a 800 mV
oproti referentnim hydrogen-paladiovym elektrodam. Diky velkému povrchu poréznimu
grafitu pracovnich elektrod dochazi k pifenosu naboje s coulometrické ti¢innosti. Naboj je tedy
umérny mnozstvi antioxida¢nich latek. Velikost méfeného naboje na pracovnich elektrodach

byla vyuzita pro hodnoceni antioxida¢nich latek v moci.

Dobrovolnice v obdobi od 1. 1. 2021 do 9. 2. 2021 sbirala své celodenni moce do sklenéné

nadoby a nasledn¢ slévala do 5 litrového plastového kanystru, ktery byl v pribéhu dne



uchovavan pii venkovni teploté, ktera se v lednu 2021 pohybovala okolo 0°C (Obr. 1).
Z kanystru byl odebran 50 ml vzorek moci reprezentujici urcity den a pred analyzou byl
uchovavan pifi -18°C. Kazdy 24- hodinovy sbér byl vzdy ukoncen prvni ranni moci
nasledujiciho dne. Po celé sledované obdobi si dobrovolnice vedla zaznamy o stravovani,
pitném rezimu, fyzickych aktivitach, spanku a menstruaénim cyklu.

Jeji jidelnicek se obvykle skladal ze tfi hlavnich jidel a jedné odpoledni svaciny, ktera vétSinou
obsahovala mlé¢ny vyrobek s ofechy a jednim kusem ovoce (Obr. 2). Rano snidala ovesnou
kasi nebo 3 vejce a vypila hrnek japonského ¢aje Matcha. Po snidani brala GS vitamin C
(1000mg se sipky), GreenFood vitamin D3 (25ug), MedPharma vitamin B2 (10mg) a Lysi rybi
olej omega 3 (620mg, EPA 310mg, DHA 205mg). K obédtim a k veéefim jedla maso, lusténiny,
syr se zeleninou, bramborem, ryzi nebo téstovinami. Obcas méla 1 ctvrté jidlo po 20 hoding

se dvéma skleni¢kami vina. V prib&hu dne pravidelné pila kohoutkovou vodu (2-3 I), bylinné

¢aje a jednu kévu denng.

Obrazek 1: Plastovy kanystr s moci nasbiranou za 24 hodin a jeho uchovani behem dne pri

lednoveé venkovni teplote.
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Obrazek 2: Ukazky typickych jidel konzumovanych dobrovolnici Vv priibéhu experimentu



Vysledky a diskuse.

Na (Obr. 3) jsou uvedeny vysledky refraktometrickych méfeni (proteiny, specificka hmotnost
a refraktometricky index) vzorkd 24 hodinové moci. Specificka hmotnost se pohybovala v
rozmezi hodnot 1,0001 g/cm?® (8. 2. 2021) a 1,0110 g/cm? (7. 2. 2021). Refraktometricky index
se pohyboval mezi hodnotami 1,3331 (8. 2. 2021) a 1,3369 (7. 2. 2021). Dne 3. 2. 21, kdy
dobrovolnice hladovéla a pila jen vodu, byla specificki hmotnost moge 1,004 g/cm® a
refraktometricky index byl 1,3342.

U zdravého ¢loveéka by se v moci bilkoviny vyskytovat nemély. V moci dobrovolnice se
bilkoviny objevily vyjimeéné s vyraznymi hodnotami zejména ve dnech 10. 1 a 7. 2. 2021.
Oba tyto dny snédla oproti ostatnim dntim vétsi mnozstvi potravin obsahujici bilkoviny (10.

1. - 4 vejce, 150 g hovézi rosténka, 200 g syrd; 7. 2. — 4 vejce, 2 kachni prsa, 200 g syr).
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Obrazek 3. Grafické znazornéni refraktometrického méreni hodnot proteinii, specifické

hmotnosti a refraktometrického indexu sbiranych 24 hodinovych moci v obdobi 40 dnii.

Na (Obr. 4) je vidét, ze hodnoty pH v prubéhu 40 dni se pohybovaly v rozmezi 5,41 (4. 2.
2021) a 7,24 (6. 2. 2021). Pro doplnéni mizeme uvést, ze prumérna hodnota pH byla 6,22.

Dale byla zkouméana souvislost mezi objemem moci za 24 hodin a jeji antioxida¢ni aktivitou,
zménami antioxidacni aktivity béhem 24 hodin a celkové ztraty naboje antioxidacnich latek

v souvislosti s moéenim.
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Obrazek 4. Grafické znazornéni urovné pH 24 hodinovych moci sbirané v obdobi 40 dnii

Na (Obr. 5) mtizeme pozorovat velikost ztraty naboje antioxidac¢nich latek vyluc¢ovanou moci

Vv jednotlivych dnech. Zajimavé je, ze v dobé puistu 3. 2. 21. byla ztrata antioxida¢nich latek

v moc¢i nejmensi a to 732 C, pticemz v den s nejsilngjsi menstruaci (13. 1. 21) byla ztrata

naboje 4899 C (tfeti nejvy

5037 C (25. 1. 2021).
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Obrazek 5. Zavislost naboje Q (C) celkového objemu sbirané 24 hodinové moce na dnech

vV obdobi 0od 1. 1. do 9. 2. 21. s cervené vyznacenymi dny menstruace, modie ovulace a dne bez
jidla 3. 2. 2021
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Na (Obr. 6) je vidét zavislost antioxidaéni aktivity na objemu moci sesbirané za 24 hodin

v obdobi 40 dnt.. Sloupce jsou sefazeny podle objemu od nejmensiho fedéni (2 1) 1,645 Clg

po nejvetsi (4,2 1) 0,527 C/g a antioxidacni aktivita je v kazdém zfedéni setazena od nejvyssi

po nejnizsi. Je vidét, Ze antioxidacni aktivita roste s klesajicim objemem moce. To by mohlo

znamenat, ze ¢im vice pijeme, tim vétsi mame objem moci a tim v dasledku zfedéni jeji

antioxidac¢ni aktivita klesa.

Antioxidaéni aktivita je také vyrazné ovlivnéna pifjmem potravy. Cerné oramovany sloupec

S nejnizsi antioxidacni aktivitou 0,244 C/g znaci den 3. 2. 2021, kdy dobrovolnice vypila

béhem celodenniho pustu jen 3 | vody a také vymodila 3 | moce+.

1,8

26L 281

25L

2,5L
26L

261 || 28L

25L

2,50

3L

281

3L

3L
3L 35L
3L 3,7L

341

34L 4L

3L 35L35(36L
391 aL

320
390

321 36L

421
421

32L

3L

P G D %9 PP QPSR OO P 9 O 2

D R e TR Y et T R T T T SR AR T e - TR R TR R
LR SR AR S R S A AR A AR AR S SN S R A
A A A R AR IR ARSI I I A YIS G YA G 'S

Obrazek 6. Zavislost antioxidacni aktivity moc¢i na objemu za 24 hodin.



Na (Obr. 7, 10 a 13) jsou vyfoceny vzorky moci jednotlivych frakci odebiranych v prub&hu
jednoho dne a vzorkem smésné24 hodinové moce ze sedmi frakci (Obr. 7) dne 2. 2. 21, z Sesti
frakci (Obr. 10) dne 8. 2. 21 a ze sedmi frakei (Obr. 13) dne 9. 2. 21.

Na (Obr. 8, 11 a 14) je grafické znazornéni, zmény sledovanych parametri moci. Vyska
kazdého sloupce znaci antioxidac¢ni aktivitu a Sitka znac¢i objem. Plocha kazdého sloupce tedy
zna¢i mnozstvi ndboje vyloucené¢ho pii kazdém moceni. Cely graf je proloZen zlutym
obdélnikem, jehoz plocha odpovida celkovému naboji vylou¢eného moci toho dne.

Lze vidét (Obr. 7, 10 a 13), Ze barva mo¢i nemusi souviset s antioxida¢ni aktivitou. Dne 2. 2.
2021 (Obr. 7) dobrovolnice v 19:00 brala tabletu vitaminu B2, coz se jiz za hodinu projevilo
obarvenim moce az do fosforové Zluté. Totéz bylo pozorovano i v dal$ich dnech pokusu. Na
antioxida¢ni aktivité se ale vyrazné zbarveni neprojevilo. Ve vSech sledovanych dnech byla

nalezena nejvyssi antioxidaéni aktivita mo¢i rano po probuzeni.



Obrazek 7 : Vzorky sedmi frakci moci v pribehu dne 2. 2. 2021 a denni smésny vzorek

Celkova antioxidacni aktivita moci den 2. 2. 2021
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Obrdazek 8. Zndzornéni antioxidacni aktivity jednotlivych frakci moci behem dne 2. 2. 2021 a

prolozeni antioxidacni aktivitou denniho smésného vzorku (zluté).
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Obrazek 9. Hodnoty refraktometrického méreni a pH sedmi frakci moci v pritbéhu 24 hodin
od7.002. 2. 21 azpo7.003.2. 21

Na (Obr. 9) miizeme pozorovat zmeény pH, refraktometrického indexu, specifické hmotnosti
moci a ptitomnost sérovych proteinti V prubéhu 24 hodin od 7.00 2. 2. 21 az po 7.00 3. 2. 21.
Hodnota pH se pohybuje od 5.74 do 7.1 a tyto hodnoty nepieckonavaji hodnoty pH sbiranych
24 hodinovych moci (Obr. 4). Sérové proteiny byly pozorovany pouze v ranni moci. V 24

hodinové sbirané moc¢i sérové proteiny nebyly pozorovany (Obr. 3).

Jidelniéek ze dne 2. 2. 2021

7:30 Ovesné vlocky, syrovatkovy protein, chia seminka, slune¢nicova seminka, skofice, 1ks
mandarinka, 2 polévkové 1Zice araSidové maslo
- 0,25 | Matcha zeleny ¢aj
- 0,31 Caj Salvg;
12:00 Zapecené brambory, tofu, gouda syr, ¢esnek, cibule, fepkova olej
- 0,31 Caj Rakytnik
16:00 Cervené jablko, mléény kefir
- 0,31 Kafe
19:00 2ks Vejce, mozzarella, quinoa, Cerstvy Spenat, olivovy olej, okurek
o Vitamin D (25ug), B2 (10mg), Vitamin C (1000mg)
- 0,51 Ajurvédsky caj triphala
21:00 Kozi syr, smés ofecht
o AMIX: Ca (666,6 mg), Mg (266,6 mg), Zn (16,6 mg)



Obrazek 10 : Vzorky Sesti frakci moci v pribéhu dne 8. 2. 2021 a denni smésny vzorek
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Obrazek 11. Znazornéni antioxidacni aktivity jednotlivych frakci moci behem dne 8. 2. 2021 a

prolozeni antioxidacni aktivitou denniho smésného vzorku (zluté).
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Obrazek 12. Hodnoty refraktometrického méreni a pH Sestii frakci moci v prubéhu 24 hodin
od7.008. 2. 21 azpo 7.009. 2. 21

Na (Obr. 12) mizeme pozorovat zmény pH, refraktometrického indexu, specifické hmotnosti
moci a ptitomnost sérovych proteinti v mocich v priabéhu 24 hodin od 7.00 8. 2. 21 az po 7.00
9. 2. 21. Hodnota pH se pohybuje od 5.57 do 6.32 a tyto hodnoty nepiekonavaji hodnoty pH
sbiranych 24 hodinovych moci (Obr. 4). Sérové proteiny byly pozorovany pouze v ranni

moci. V 24 hodinové sbirané moci sérové proteiny nebyly pozorovany (Obr. 3).

Jidelnic¢ek ze dne 8. 2. 2021

7:30 Ovesné vlocky, syrovatkovy protein, chia seminka, slune¢nicova seminka, skofice, 1ks
banan, 2 polévkové 1Zice araSidové maslo
o Vitamin D (25ug), B2 (10mg), Vitamin C (1000mg)
- 0,31 Matcha c¢aj
- 0,51 0vocny ¢aj
12:00 Veptfové maso, bila ryze, Cerstvy Spenat
- 0,51 0vocny ¢aj
15:00 Recky jogurt, &ervené jablko, mix ofechii
19:00 Celozrnny zitny chléb, olivovy olej, 3ks vejce, pept, suseny Cesnek, cottage syr
1 ¢tverec hotka ¢okolada s karamelem
- 0,3 I ajurvédsky triphala Caj
o AMIX: Ca (666,6 mg), Mg (266,6 mg), Zn (16,6 mg)
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Obrazek 13 : Vzorky sedmi frakci moci v prubéhu dne 9. 2. 2021 a denni smésny vzorek

0,8

Celkova antioxida¢ni aktivita moci den 9. 2. 2021
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Obrdazek 14. Znazornéni antioxidacni aktivity jednotlivych frakci moci behem dne 9. 2. 2021 a

prolozeni antioxidacni aktivitou denniho smésného vzorku (Zluté).
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Specifickd Hmotnost B Refraktometricky Index  ® pH

Obrazek 15. Hodnoty refraktometrického mereni a pH sedmi frakci moci v pritbéhu 24 hodin
od 7.009.2.21 azpo 7.00 10. 2. 21

Na (Obr. 15) miizeme pozorovat zmény pH, refraktometrického indexu, specifické hmotnosti
moci a ptitomnost sérovych proteinti v mocich v priabéhu 24 hodin od 7.00 9. 2. 21 az po 7.00
10. 2. 21. Hodnota pH se pohybuje od 5.19 do 6.2 a tyto hodnoty nepiekonavaji hodnoty pH
sbiranych 24 hodinovych moci (Obr. 4). Sérové proteiny byly pozorovany pouze v ranni

moci. V 24 hodinové sbirané moci sérové proteiny nebyly pozorovany (Obr. 3).

Jidelnicek ze dne 9. 2. 2021

7:30 3 ks vejce, 1/2 avokado, 2 ks zitny celozrnny chléb, Cottage
o Vitamin D (25ug), B2 (10mg), Vitamin C (1000mg)
- 0,3 | Matcha zeleny caj
12:00 gulésova polévka, brambor, hliva
- 0,31 bylinkovy ¢aj
15:00 vétrnikové kulicky, stradl, fecky jogurt, mix ofecht
- 0,31 bylinkovy ¢aj
19:00 Celozrnné Spagety, 2 avokado, syr gouda, olivovy olej, Cesnek, tvartizky, pept
Hroznové vino
- 0,5 | ajurvédsky caj triphala
o AMIX: Ca (666,6 mg), Mg (266,6 mg), Zn (16,6 mg)
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Zavér

Znasi 40 denni studie vyplyva, Ze antioxidacni aktivita moci dobrovolnice byla vyrazné
ovliviiovana objemem vyloucené moci, do které se promitalo vse, co za dany den snédla a
vypila. Objem moc¢i béhem sledovanych dnd se ménil od 2 | do 4.2 | a antioxida¢ni aktivita
moci se ménila od 1.65 C/g do 0.53 C/g. Ukazuje se, Ze antioxida¢ni aktivita klesa s objemem
moce. Neznamena to, Ze by S nartistem objemu moce zcela tmérné tomu klesala antioxida¢ni
aktivita (Obr. 6).

Zajimavé je pozorovani ztraty celkového naboje vylouc¢eného s celodenni mo¢i. V rozmezi 40
dnd se naboj pohyboval okolo priméru 3037 C/den s maximalni hodnotou 5037 C/den a
minimalni hodnotou 732 C/den ve dne hladovéni (3. 2. 21), kdy dobrovolnice vypila béhem
dne 3 | vody a soucasn¢ i 3 | vymocila. To ukazuje, ze vétSinovy podil antioxidantti v moci
souvisi s pfijmem potravy, ale neni to vylu¢ny faktor. Moci ze dne, kdy dobrovolnice drZela
pust, byl vyloucen 4x mensi naboj, nez je pramér ze vsech 40 dni.

Zajimavym zjisténim je, ze nejvyssi antioxidacni aktivita v pribéhu dne byla pozorovana u
ranni moce. Zabarveni a intenzita barvy moc¢e nemusi automaticky znamenat zvySenou
antioxidacéni aktivitu.

Na zéavér, ackoliv to miize byt ismévné, na zaklad¢ naSich dlouhodobych experimentd
s antioxidanty z riznych ptirodnich zdroji, miZeme konstatovat, ze lidskd moc¢ z hlediska

antioxidacni aktivity je srovnatelna s dobrym cervenym vinem.
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