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Recent Advances in Nanomaterial-Based Human Breath Analytical
Technology for Clinical Diagnosis and the Way Forward. 

Kabir E, Raza N, Kumar V. et al. Chem. 2019; 5/12: 3020-3057

Recent AdvancesRecent Advances inin NanomaterialNanomaterial--BasedBased Human Breath AnalyticalHuman Breath Analytical
Technology forTechnology for Clinical DiagnosisClinical Diagnosis and theand the Way ForwardWay Forward. . 

KabirKabir E,E, RazaRaza N,N, KumarKumar V.V. et alet al.. ChemChem. 2019; 5/12: 3020. 2019; 5/12: 3020--30573057

zápach dechuzápach dechu onemocnění
ovocnýovocný diabetes

rybírybí ledviny

kyselýkyselý astma

sladkýsladký jaterní cirhóza

čpavkovýčpavkový ledviny

fekálnífekální střevní obstrukce

Klinický význam analýzy vydechovaného vzduchu je
znám již od doby Hippokrata. Starověcí lékaři věděli, že

zápach dechu pacienta je spojen s některými onemocněními

Klinický význam analýzy vydechovaného vzduchu jeKlinický význam analýzy vydechovaného vzduchu je
znám již od doby Hippokrataznám již od doby Hippokrata. . Starověcí lékaři věděliStarověcí lékaři věděli, , žeže

zápach dechu pacienta je spojenzápach dechu pacienta je spojen s s některými onemocněníminěkterými onemocněními
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Neinvazivní metody s analýzou vydechovaného vzduchu nabízejí v klinické 
biochemii velmi široké uplatnění, které nejsou v současné době dostatečně 

využívány. V NLM Pubmed databázi je zařazeno více než 8500 publikací a pro 
metody se stabilním izotopem uhlíku 13C je popsáno více než 40 13C-

značených substrátů. S rozvojem nových technologií, analýzy hmotnostní 
spektrometrií se selektivními, specifickými senzory na bázi nanočipů lze snad
v blízké budoucnosti očekávat vyšší využití neinvazivních dechových testů.

Neinvazivní metodyNeinvazivní metody s s analýzou vydechovaného vzduchu nabízejíanalýzou vydechovaného vzduchu nabízejí v v klinické klinické 
biochemii velmi široké uplatněníbiochemii velmi široké uplatnění, , které nejsoukteré nejsou v v současné době dostatečně současné době dostatečně 

využíványvyužívány. V . V NLM Pubmed databázi je zařazeno více nežNLM Pubmed databázi je zařazeno více než 8500 8500 publikacípublikací a pro a pro 
metodymetody se se stabilním izotopem uhlíkustabilním izotopem uhlíku 1313C C je popsáno více nežje popsáno více než 40 40 1313CC--

značených substrátůznačených substrátů. S . S rozvojem nových technologiírozvojem nových technologií, , analýzyanalýzy hmotnostní hmotnostní 
spektrometriíspektrometrií se se selektivnímiselektivními, , specifickými senzory na bázispecifickými senzory na bázi nanočipů lze snadnanočipů lze snad
v v blízké budoucnosti očekávatblízké budoucnosti očekávat vyšší využití neinvazivních dechových testůvyšší využití neinvazivních dechových testů..

Dechové testy se stabilním izotopem uhlíku 13C Dechové testy se stabilním izotopem uhlíku Dechové testy se stabilním izotopem uhlíku 1313C C 

Dechové testy s měřením vodíku a metanuDechové testy s měřením vodíku a metanuDechové testy s měřením vodíku a metanu

Analýza oxidu dusnatého v dechu Analýza oxidu Analýza oxidu dusnatého dusnatého v dechu v dechu 

Stanovení alkoholu a ketolátek v dechuStanovení alkoholu a Stanovení alkoholu a ketolátek ketolátek v dechuv dechu

Analýza  těkavých organických látek v dechuAnalýza  těkavých organických látek v dechuAnalýza  těkavých organických látek v dechu



44 DECHOVÉ TESTY TYPU: 14C 13C H2 CH4DECHOVÉ TESTY TYPU: DECHOVÉ TESTY TYPU: 1414CC 1313CC HH22 CHCH44

ANALÝZA DATABÁZE NLM - MEDLINE 1990 - 2023ANALÝZA DATABÁZE ANALÝZA DATABÁZE NLMNLM -- MEDLINEMEDLINE 1990 1990 -- 20202323
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13C  - JE STABILNÍM IZOTOPEM UHLÍKU
- NENÍ RADIOAKTIVNÍ
- VYSKYTUJE SE BĚŽNĚ V PŘÍRODĚ
- CCA 1,1 % UHLÍKU V LIDSKÉM TĚLE TVOŘÍ 13C

1313C  C  -- JE STABILNÍM IZOTOPEM UHLÍKUJE STABILNÍM IZOTOPEM UHLÍKU
-- NENÍ RADIOAKTIVNÍNENÍ RADIOAKTIVNÍ
-- VYSKYTUJE SE BĚŽNĚ V PŘÍRODĚVYSKYTUJE SE BĚŽNĚ V PŘÍRODĚ
-- CCA 1,1 % UHLÍKU V LIDSKÉM TĚLE TVOŘÍ CCA 1,1 % UHLÍKU V LIDSKÉM TĚLE TVOŘÍ 1313CC

VÝHODY IZOTOPU 13CVÝHODY IZOTOPUVÝHODY IZOTOPU 1313CC
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NEVÝHODY IZOTOPU 13CNEVÝHODY IZOTOPUNEVÝHODY IZOTOPU 1313CC

13C  - CCA 1,1 % UHLÍKU V LIDSKÉM TĚLE TVOŘÍ 13C1313C  C  -- CCA 1,1 % UHLÍKU V LIDSKÉM TĚLE TVOŘÍCCA 1,1 % UHLÍKU V LIDSKÉM TĚLE TVOŘÍ 1313CC

13C DECHOVÉ TESTY V GASTROENTEROLOGII1313CC DECHOVÉ TESTY V GASTROENTEROLOGIIDECHOVÉ TESTY V GASTROENTEROLOGII



PRINCIP 13C- DECHOVÝCH TESTŮPRINCIPPRINCIP 1313CC-- DECHOVÝCH TESTŮDECHOVÝCH TESTŮ
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13C-substrát1313CC--substrátsubstrát
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podání
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podánípodání
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funkce GIT

enzymatickáenzymatická
hydrolytickáhydrolytická
funkce GITfunkce GIT

13C 1313C C 

absorpceabsorpceabsorpce

13C 1313C C 

eliminaceeliminaceeliminace

stanovení
poměru 13C/12C

stanovenístanovení
poměrupoměru 1313CC//1212CC

DOBDOBDOB
změna poměru

13C/12C
podáním substrátu

změna poměruzměna poměru
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kinetika
měření v čase

kinetikakinetika
měření v časeměření v čase

PETPETPET

kumulativní 
výdej CO2

kumulativní kumulativní 
výdejvýdej COCO22

cPDRcPDRcPDR

PDRPDRPDR

13CO2
1313COCO22

produkce CO2produkceprodukce COCO22

matem.modelmatem.modelmatem.model
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δ − DELTA, δ je vyjádřena v ‰ / promileδ − DELTA, δ je vyjádřena v ‰ / promile

δ (‰) =  (Rsample/Rstandard - 1) • 1000δ (‰) =  (Rsample/Rstandard - 1) • 1000

δ13C (‰) = ([13C/12C]sample/[13C/12C]standard - 1) • 1000 δ13C (‰) = ([13C/12C]sample/[13C/12C]standard - 1) • 1000 

13C DECHOVÉ TESTY - HODNOCENÍ VÝSLEDKU1313CC DECHOVÉ TESTY DECHOVÉ TESTY -- HODNOCENÍ VÝSLEDKUHODNOCENÍ VÝSLEDKU

DOB Delta Over Baseline
PDR  Percent Dose Recover
cPDR   Cummulative Percent Dose Recovery
PET Peak Excretion Time

DOBDOB DeltaDelta Over BaselineOver Baseline
PDR  PDR  PercentPercent Dose RecoverDose Recover
cPDR   cPDR   CummulativeCummulative PercentPercent Dose RecoveryDose Recovery
PETPET Peak Excretion TimePeak Excretion Time
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13C DECHOVÉ TESTY - PDB STANDARD1313CC DECHOVÉ TESTY DECHOVÉ TESTY -- PDBPDB STANDARDSTANDARD

Standardem PDB je primární referenční materiál 
pro měření přirozených změn obsahu izotopu uhlíku 13C, 
stanoveného v uhličitanu vápenatém ze schránek 
křídových belemnitů rodu Belemnitella americana 
z geologické formace Pee Dee v Jižní Karolíně (USA)

Standardem PDB je primární referenční materiál 
pro měření přirozených změn obsahu izotopu uhlíku 13C, 
stanoveného v uhličitanu vápenatém ze schránek 
křídových belemnitů rodu Belemnitella americana 
z geologické formace Pee Dee v Jižní Karolíně (USA)

PDB Pee Dee Belemnitae

Mezinárodní standard 13C = 1.11237 % 

PDBPDB Pee Dee BelemnitaePee Dee Belemnitae

Mezinárodní standardMezinárodní standard 1313CC = 1.11237 % = 1.11237 % 
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13C DECHOVÉ TESTY - PDB STANDARD1313CC DECHOVÉ TESTY DECHOVÉ TESTY -- PDBPDB STANDARDSTANDARD

PDB - Pee Dee Belemnitella americanaPDBPDB -- Pee Dee Pee Dee Belemnitella americanaBelemnitella americana



13C abundances of nutrients and the effect of variations 
in 13C isotopic abundances of test meals formulated for 13CO2 breath tests.

Schoeller DA. et al.: Am J Clin Nutr. 1980; 33(11): 2375 - 2385

13C abundances13C abundances ofof nutrientsnutrients and theand the effecteffect ofof variations variations 
inin 13C isotopic abundances13C isotopic abundances of testof test meals formulatedmeals formulated forfor 13CO2 breath13CO2 breath tests.tests.

Schoeller DASchoeller DA.. et alet al.:.: AmAm J ClinJ Clin NutrNutr. 1980; 33(11): 2375 . 1980; 33(11): 2375 -- 23852385
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VÝSKYT IZOTOPU 13C V PŘÍRODĚVÝSKYT IZOTOPUVÝSKYT IZOTOPU 1313CC V PŘÍRODĚV PŘÍRODĚ
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HeliView - IRMS
ANALYZÁTOR

DECHOVÝCH TESTŮ
NA BÁZI UHLÍKU 13C

HeliView - IRMS
ANALYZÁTOR

DECHOVÝCH TESTŮ
NA BÁZI UHLÍKU 13C

Kód VZP: 81701 
467 bodů

analytika, odb. 801, IRMS

KódKód VZPVZP:: 81701 81701 
467 bodů467 bodů

analytika,analytika, odbodb. 801,. 801, IRMSIRMS
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VÝSTUP
Z GC

VÝSTUPVÝSTUP
ZZ GCGC

IONIZACE 
PLYNU

IONIZACE IONIZACE 
PLYNUPLYNU

MAGNETICKÉ
POLE

MAGNETICKÉMAGNETICKÉ
POLEPOLE

SEPARACE 
PODLE

HMOTNOSTI

SEPARACE SEPARACE 
PODLEPODLE

HMOTNOSTIHMOTNOSTI

TRIPLE
FARADAY

COLLECTOR

TRIPLETRIPLE
FARADAYFARADAY

COLLECTORCOLLECTOR

DETEKCE
44 - 12C16O2
45 - 13C16O2
46 - 12C16O18O

DETEKCEDETEKCE
44 44 -- 1212CC1616OO22
45 45 -- 1313CC1616OO22
46 46 -- 1212CC1616OO1818OO

ANALYZÁTOR 13CO2 - IRMS DETEKCEANALYZÁTORANALYZÁTOR 1313COCO22 -- IRMSIRMS DETEKCEDETEKCE

I R M S 
ISOTOPE - RATIO

MASS SPECTROMETRY

II RR MM S S 
ISOTOPE ISOTOPE -- RATIORATIO

MASS SPECTROMETRYMASS SPECTROMETRY
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ANALYZÁTOR 13CO2 - IR DETEKCEANALYZÁTORANALYZÁTOR 1313COCO22 -- IR DETEKCEIR DETEKCE

HeliFAN Plus
IR spectrophotometr

Fischer Analysen Instr.

HeliFANHeliFAN PlusPlus
IRIR spectrophotometrspectrophotometr

FischerFischer Analysen InstrAnalysen Instr..
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OptoAkustický detektor
Lehrer & Luft typ

Lehrer E and Luft K F 1938
German Patent No 730478

OptoAkustickýOptoAkustický detektordetektor
Lehrer Lehrer && Luft typLuft typ

LehrerLehrer E and Luft K F 1938E and Luft K F 1938
GermanGerman Patent No 730478Patent No 730478

An analytical model of the pneumatic non dispersive infrared detector
Daniel P Lucero: Journal of Physics E: Scientific Instruments, 1973; 6: 281 - 286

An analytical model of the pneumatic non An analytical model of the pneumatic non dispersivedispersive infrared detectorinfrared detector
Daniel P Lucero: Journal of Physics E: Scientific Instruments, 1Daniel P Lucero: Journal of Physics E: Scientific Instruments, 1973; 6: 281 973; 6: 281 -- 286286

- absorpce IR
- změna tlaku
- deformace membrány
- akustický signál

-- absorpce IRabsorpce IR
-- zzměna tlakuměna tlaku
-- deformace membránydeformace membrány
-- akustický signálakustický signál

ANALYZÁTOR 13CO2 - IR DETEKCEANALYZÁTORANALYZÁTOR 1313COCO22 -- IR DETEKCEIR DETEKCE
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Statement 9: The available data consistently recognise pepsinogen (Pg)
serology as the most useful non-invasive test to explore the gastric

mucosa status (non-atrophic vs atrophic). The PgI/PgII ratio can never be 
assumed as a biomarker of gastric neoplasia.

Level of evidence: 2a Grade of recommendation: A

StatementStatement 9: The9: The availableavailable datadata consistently recogniseconsistently recognise pepsinogen (pepsinogen (PgPg))
serologyserology as the as the mostmost useful nonuseful non--invasiveinvasive test totest to exploreexplore thethe gastricgastric

mucosa statusmucosa status ((nonnon--atrophic vs atrophicatrophic vs atrophic). ). TheThe PgIPgI//PgII ratio can never be PgII ratio can never be 
assumedassumed as aas a biomarkerbiomarker ofof gastricgastric neoplasia.neoplasia.

LevelLevel of evidence: 2a Grade of recommendation: Aof evidence: 2a Grade of recommendation: A

Statement 1: UBT is the most investigated and best recommended non-
invasive test in the context of a ‘test-and-treat strategy’. Monoclonal SAT can 

also be used. Serological tests can be used only after validation. Rapid 
(‘office’) serology tests using whole blood should be avoided in this regard.

Level of evidence: 2a Grade of recommendation: B

StatementStatement 1:1: UBT is the mostUBT is the most investigatedinvestigated andand best recommendedbest recommended nonnon--
invasiveinvasive test in thetest in the contextcontext of a ‘testof a ‘test--andand--treat strategy’treat strategy’.. MonoclonalMonoclonal SATSAT can can 

also bealso be usedused.. SerologicalSerological teststests can be used only after validationcan be used only after validation. Rapid . Rapid 
(‘(‘office’office’)) serologyserology teststests using wholeusing whole bloodblood should be avoidedshould be avoided inin this regardthis regard..

LevelLevel of evidence: 2a Grade of recommendation: Bof evidence: 2a Grade of recommendation: B

Management of Helicobacter pylori infection-the Maastricht V/Florence
Consensus Report.

Malfertheiner P. et all. - The European Helicobacter Study Group (EHSG).
Gut. 2017 Jan; 66 (1): 6-30

Management ofManagement of Helicobacter pylori infectionHelicobacter pylori infection--the Maastricht V/Florencethe Maastricht V/Florence
ConsensusConsensus Report.Report.

MalfertheinerMalfertheiner P.P. et allet all. . -- TheThe European HelicobacterEuropean Helicobacter StudyStudy GroupGroup (EHSG)(EHSG)..
GutGut. 2017 Jan;. 2017 Jan; 6666 (1):(1): 66--3030

DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)
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NH2-13CO-NH2 + H2O = 2 NH3 + 13CO2NHNH22--1313CCOO--NHNH22 + + HH22OO = = 2 2 NHNH33 + + 1313CCOO22

Hp - UREÁZAHpHp -- UREÁZAUREÁZA

SUBSTRÁT: 13C-MOČOVINA
DÁVKA: 50 - 100 mg
DOBA TESTU: 30 minut

SUBSTRÁT:SUBSTRÁT: 1313CC--MOČOVINAMOČOVINA
DÁVKA: 50 DÁVKA: 50 -- 100 mg100 mg
DOBA TESTU: 30 minutDOBA TESTU: 30 minut

RYCHLÝ
UREÁZOVÝ

TEST

RYCHLÝRYCHLÝ
UREÁZOVÝUREÁZOVÝ

TESTTEST

DECHOVÝ
TEST

DECHOVDECHOVÝÝ
TESTTEST

lokální test - biopsielokální test lokální test -- biopsiebiopsie

globální test - žaludkuglobální test globální test -- žaludkužaludku

13C-UREA DECHOVÝ TEST NA HELICOBACTER PYLORI1313CC--UREA DECHOVÝ TEST NA HELICOBACTER PYLORIUREA DECHOVÝ TEST NA HELICOBACTER PYLORI

1616
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UBT - Hp souprava INFAI 
registrována v ČR - SÚKL
UBT UBT -- HpHp souprava INFAI souprava INFAI 
registrována v ČR registrována v ČR -- SÚKLSÚKL

13C-UREA DECHOVÝ TEST NA HELICOBACTER PYLORI1313CC--UREA DECHOVÝ TEST NA HELICOBACTER PYLORIUREA DECHOVÝ TEST NA HELICOBACTER PYLORI

13C-UBT test, substrát – 75mg značené močoviny 
vzorky dechu v čase T0 a T30 minut

DOB do 4‰ Hp negativní, nad 5‰ Hp pozitivní, 
při výsledku 4- 5‰  doporučujeme test opakovat

1313CC--UBTUBT test, test, substrát substrát –– 75mg značené močoviny 75mg značené močoviny 
vzorky dechu v čase Tvzorky dechu v čase T00 a Ta T3030 minutminut

DOB do 4‰ DOB do 4‰ Hp Hp negativní, nad 5‰ negativní, nad 5‰ Hp Hp pozitivní, pozitivní, 
při výsledku 4při výsledku 4-- 5‰  doporučujeme test opakovat5‰  doporučujeme test opakovat

klinická část - 15143, 1692 bodů
analytická část - 81701, 529 bodů

samoplátci – 1000.- Kč

klinická část klinická část -- 15143, 115143, 1692692 bodůbodů
analytickanalytická část á část -- 8170181701, 529 bodů, 529 bodů

samoplátci samoplátci –– 1000.1000.-- KčKč
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13C-UREA DECHOVÝ TEST NA HELICOBACTER PYLORI1313CC--UREA DECHOVÝ TEST NA HELICOBACTER PYLORIUREA DECHOVÝ TEST NA HELICOBACTER PYLORI

Hp - Hp + KLINICKÉ VÝSLEDKY:
POČET UBT TESTŮ:   1380 x

NEGATIVNÍ VÝSLEDEK:     1063 x
POZITIVNÍ VÝSLEDEK:      287 x
HODNOTA DOB 4 - 5:       30 x

KLINICKKLINICKÉ VÝSLEDKY:É VÝSLEDKY:
POČET UBT TESTŮ:   POČET UBT TESTŮ:   1380 x1380 x

NEGATIVNÍ VÝSLEDEK:     NEGATIVNÍ VÝSLEDEK:     1063 x1063 x
POZITIVNÍ VÝSLEDEK:      POZITIVNÍ VÝSLEDEK:      2287 x87 x
HODNOTA DOB 4 HODNOTA DOB 4 -- 5:       5:       3300 xx

STANOVENÍ HpSA VE STOLICI
(HELICOBACTER STOOL ANTIGEN)
POČET HpSA TESTŮ: 1338 x

NEGATIVNÍ VÝSLEDEK:     1182 x
POZITIVNÍ VÝSLEDEK:         156 x

STANOVENÍ STANOVENÍ HpSA HpSA VE STOLICIVE STOLICI
(HELICOBACTER STOOL ANTIGEN)(HELICOBACTER STOOL ANTIGEN)
POČET POČET HpSAHpSA TESTŮ: TESTŮ: 1338 x1338 x

NEGATIVNÍ VÝSLEDEK:     NEGATIVNÍ VÝSLEDEK:     1182 x1182 x
POZITIVNÍ VÝSLEDEK:         POZITIVNÍ VÝSLEDEK:         156 x156 x

POZITIVITA POZITIVITA –– 20.8%20.8%

POZITIVITA POZITIVITA –– 11.7%11.7%
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VOLBA SUBSTRÁTUVOLBA SUBSTRÁTU

13C - DECHOVÉ TESTY FUNKCE PANKREATU13C - DECHOVÉ TESTY FUNKCE PANKREATU

13C - TRIOLEIN
13C - HIOLEIN
13C - MIXED

TRIGLYCERIDE
13C - CHOLESTERYL 

OCTANOATE
13C - TRIPALMITIN
13C - TRIOCTANOIN
13C - STARCH
13C - BzTyrAla

1313C C -- TRIOLEINTRIOLEIN
1313C C -- HIOLEINHIOLEIN
1313C C -- MIXEDMIXED

TRIGLYCERIDETRIGLYCERIDE
1313C C -- CHOLESTERYL CHOLESTERYL 

OCTANOATEOCTANOATE
1313C C -- TRIPALMITINTRIPALMITIN
1313C C -- TRIOCTANOINTRIOCTANOIN
1313C C -- STARCHSTARCH
1313CC -- BzTyrAlaBzTyrAla

STEATORHEA > 11 - 14 g/den
INTRALUMINÁLNÍ LIPOLÝZA
SPECIFICITA K PANKREATICKÉ LIPÁZE

VÝDEJ LIPÁZY < 90 kU/hod
PANKREAT. CHOLESTEROL ESTERÁZA

STEATORHEA > 11 g/den
MALABSORPCE TUKŮ
TKÁŇOVÉ POŠKOZENÍ, FIBRÓZA > 30%
SEKRECE AMYLÁZY < 10%
KORELACE s PABA testem

STEATORHEASTEATORHEA > 11 > 11 -- 14 g/d14 g/denen
INTRALUMININTRALUMINÁÁLLNÍNÍ LIPOLLIPOLÝZAÝZA
SPECIFICITASPECIFICITA K K PANPANKKREATICREATICKÉKÉ LIPÁZELIPÁZE

VÝDEJ VÝDEJ LIPLIPÁZY ÁZY < 90 < 90 kUkU/h/hodod
PANKREATPANKREAT. . CHOLESTEROL ESTERCHOLESTEROL ESTERÁZAÁZA

STEATORHEASTEATORHEA > 11 g/d> 11 g/denen
MALABSORPMALABSORPCECE TUKŮTUKŮ
TKÁŇOVÉ POŠKOZENÍTKÁŇOVÉ POŠKOZENÍ, , FIBRFIBRÓZAÓZA > 30%> 30%
SEKRECE SEKRECE AMYLAMYLÁZYÁZY < 10%< 10%
KORELACE sKORELACE s PABAPABA testemtestem
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Should a pancreatic function test be performed at the time of diagnosis?
Statement 3-8. Every patient with a new diagnosis of CP
should be screened for PEI. (Grade 1A, strong agreement)

ShouldShould aa pancreatic functionpancreatic function testtest be performed atbe performed at thethe timetime ofof diagnosisdiagnosis??
StatementStatement 33--88.. Every patient withEvery patient with aa new diagnosisnew diagnosis of CPof CP
should be screenedshould be screened for PEI. (Grade 1A,for PEI. (Grade 1A, strong agreementstrong agreement))

Which test is clinically indicated 
for diagnosing exocrine pancreatic insufficiency (PEI) ?

Statement 3-6. In a clinical setting, a non-invasive pancreatic function test 
(PFT) should be performed. The FE-1 test is feasible and widely available and 

is therefore most frequently used in this setting, while the 13C mixed triglyceride
breath test (13C-MTG-BT) offers an alternative. The s-MRCP test may also be 

used as an indicator of PEI but provides only semiquantitative data. 
(Grade 1B, agreement)

Which test isWhich test is clinically indicated clinically indicated 
forfor diagnosing exocrine pancreatic insufficiencydiagnosing exocrine pancreatic insufficiency (PEI) ?(PEI) ?

StatementStatement 33--66.. In aIn a clinical settingclinical setting,, aa nonnon--invasive pancreatic functioninvasive pancreatic function test test 
(PFT)(PFT) should be performedshould be performed.. TheThe FEFE--1 test 1 test isis feasiblefeasible andand widely availablewidely available and and 

isis thereforetherefore mostmost frequently usedfrequently used inin this settingthis setting,, whilewhile the the 13C13C mixed triglyceridemixed triglyceride
breathbreath test (13Ctest (13C--MTGMTG--BT)BT) offersoffers anan alternativealternative. The s. The s--MRCP testMRCP test may also be may also be 

usedused as anas an indicatorindicator of PEIof PEI but provides only semiquantitativebut provides only semiquantitative data. data. 
(Grade 1B,(Grade 1B, agreementagreement))

Löhr M. - HaPanEU/UEG Working Group, UEG Journal, 2017, Vol. 5(2) 153–199
United European Gastroenterology evidence based guidelines for the diagnosis 

and therapy of chronic pancreatitis (HaPanEU)

LöhrLöhr M. M. -- HaPanEUHaPanEU//UEGUEG Working GroupWorking Group, , UEGUEG Journal, 2017, Vol. 5(2) 153Journal, 2017, Vol. 5(2) 153––199199
United European Gastroenterology evidence based guidelines for tUnited European Gastroenterology evidence based guidelines for the diagnosis he diagnosis 

and therapyand therapy of chronic of chronic pancreatitispancreatitis ((HaPanEUHaPanEU))

Is a pancreatic function test required for the diagnosis of CP?
Statement 3-7. A function test is required for the diagnosis of CP.

(Grade 2B, strong agreement)

Is aIs a pancreatic functionpancreatic function testtest requiredrequired for thefor the diagnosisdiagnosis of CP?of CP?
StatementStatement 33--77.. AA functionfunction test istest is requiredrequired for thefor the diagnosisdiagnosis of CP.of CP.

(Grade 2B,(Grade 2B, strong agreementstrong agreement))

DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)
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CH2 - O - C - (CH2)16 - CH3CH2 - O - C - (CH2)16 - CH3

OO

CH - O - 13C - (CH2)6 - CH3CH - O - 13C - (CH2)6 - CH3

OO

CH2 - O - C - (CH2)16 - CH3CH2 - O - C - (CH2)16 - CH3

OO

PANKREATICKÁ LIPÁZAPANPANKKREATICREATICKÁKÁ LIPÁZALIPÁZA

1,3 DI - STEAROYL1,3 DI 1,3 DI -- STEAROYLSTEAROYL

2 - (13C) - OCTANOYL2 2 -- ((1313C) C) -- OCTANOYLOCTANOYL

JATERNÍ β - OXIDACEJATERNÍJATERNÍ ββ -- OXIDAOXIDACECE

13CO2 V DECHU1313COCO22 V DECHUV DECHU

METABOLICKÉ PROCESY 13C-MTGMETABOLICKÉ PROCESY 13C-MTG
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13C-MTG test - v našem uspořádání podáváme
100 g bezlepkového chleba s 250 mg mixed triglyceridu

ve 20 g margarinu 
vzorky dechu v čase T0 až T360 minut po 60 minutách

cPDR6hod patologický pod 30% (BMR) 

1313CC--MTGMTG testtest -- v našem uspořádání podávámev našem uspořádání podáváme
100 g bezlepkového chleba s 250 mg 100 g bezlepkového chleba s 250 mg mixed triglyceridumixed triglyceridu

ve 20 g margarinu ve 20 g margarinu 
vzorky dechu v čase Tvzorky dechu v čase T00 až Taž T360360 minut po 60 minutáchminut po 60 minutách

cPDRcPDR6hod6hod patologický pod 30% (BMR) patologický pod 30% (BMR) 

13C-MTG DECHOVÝ TEST EXOKRINNÍ FUNKCE PANKREATU1313CC--MTG DECHOVÝ TEST EXOKRINNÍ FUNKCE PANKREATUMTG DECHOVÝ TEST EXOKRINNÍ FUNKCE PANKREATU
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13C-MTG DECHOVÝ TEST EXOKRINNÍ FUNKCE PANKREATU1313CC--MTG DECHOVÝ TEST EXOKRINNÍ FUNKCE PANKREATUMTG DECHOVÝ TEST EXOKRINNÍ FUNKCE PANKREATU

KLINICKÉ VÝSLEDKY:
POČET MTG TESTŮ:   407 x

NORMÁLNÍ HODNOTA:                        365 x
PATOLOGICKÁ HODNOTA:                  41 x

KLINICKKLINICKÉ VÝSLEDKY:É VÝSLEDKY:
POČET MTG TESTŮ:   POČET MTG TESTŮ:   40407 x7 x

NORMÁLNÍ HODNOTA:                        3NORMÁLNÍ HODNOTA:                        3665 x5 x
PATOLOGICKÁ HODNOTA:                  41 xPATOLOGICKÁ HODNOTA:                  41 x

STANOVENÍ PANKREATICKÉ ELASTÁZY-1 
VE STOLICI (FELA)

SHODA 13C-MTG TESTU S FELA          327 x
SHODA  je v 83%

STANOVENÍ PANKREATICKÉ ELASTÁZYSTANOVENÍ PANKREATICKÉ ELASTÁZY--1 1 
VE STOLICI (FELA)VE STOLICI (FELA)

SHODA SHODA 1313CC--MTG TESTU S FELA          32MTG TESTU S FELA          3277 xx
SHODA  je v 83%SHODA  je v 83%

Stanovení elastázy-1 ve stolici doporučujeme jako vhodný 
statický marker pro posouzení kapacity exokrinního pankreatu, 
dechový test 13C-MTG navrhujeme jako dynamický, funkční test 

k posouzení komplexního, digestivního efektu.

StanoveníStanovení elastázyelastázy--1 ve stolici doporučujeme jako vhodný 1 ve stolici doporučujeme jako vhodný 
statickýstatický markermarker pro posouzení kapacity exokrinního pankreatu, pro posouzení kapacity exokrinního pankreatu, 
dechový test dechový test 1313CC--MTG navrhujeme jako dynamický, funkční test MTG navrhujeme jako dynamický, funkční test 

k posouzení komplexního,k posouzení komplexního, digestivníhodigestivního efektu.efektu.
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VOLBA SUBSTRÁTUVOLBA SUBSTRÁTU

13C - GALAKTÓZA
CYTOSOL, FOSFORYLACE, DG.CIRHÓZY

13C - AMINOPYRIN
CYP2C19, DEMETYLACE, ZÁVAŽNOST HCV FIBRÓZY

13C - FENYLALANIN
CYTOSOL, OXIDACE, POSOUZENÍ FUNKČNÍ REZERVY

13C - METHIONIN
MITOCHONDRIE, OXIDACE, POSOUZENÍ NAFLD

13C - METHACETIN
CYP1A2, DEMETYLACE, POSOUZENÍ JAT.ONEMOCNĚNÍ

1313C C -- GALAKTÓZAGALAKTÓZA
CYTOSOL, CYTOSOL, FOSFORYLACEFOSFORYLACE, , DG.DG.CIRHCIRHÓZYÓZY

1313C C -- AMINOPYRINAMINOPYRIN
CYP2C19CYP2C19,, DEMETYLACEDEMETYLACE, , ZÁVAŽNOSTZÁVAŽNOST HCVHCV FIBRÓZYFIBRÓZY

1313C C -- FENYLALANINFENYLALANIN
CYTOSOLCYTOSOL, OXIDACE,, OXIDACE, POSOUZENÍ FUNKČNÍ REZERVYPOSOUZENÍ FUNKČNÍ REZERVY

1313C C -- MMETHIETHIONIONINN
MITOCHONDRIEMITOCHONDRIE, OXIDACE, , OXIDACE, POSOUZENÍPOSOUZENÍ NAFLDNAFLD

1313C C -- MMETHACETINETHACETIN
CYP1A2CYP1A2,, DEMETYLACEDEMETYLACE,, POSOUZENÍ JAT.ONEMOCNĚNÍPOSOUZENÍ JAT.ONEMOCNĚNÍ

13C - DECHOVÉ TESTY JATERNÍCH FUNKCÍ13C - DECHOVÉ TESTY JATERNÍCH FUNKCÍ

Potential use of metabolic breath tests to assess liver disease and prognosis: 
has the time arrived for routine use in the clinic?

Stravitz RT, Ilan Y. Liver Int. 2016 Oct 8. doi: 10.1111/liv.13268. [Epub]

PotentialPotential use ofuse of metabolic breathmetabolic breath tests totests to assess liver diseaseassess liver disease andand prognosisprognosis: : 
has thehas the time arrivedtime arrived forfor routineroutine use in theuse in the clinicclinic??

Stravitz RTStravitz RT,, IlanIlan Y.Y. Liver IntLiver Int. 2016. 2016 OctOct 8.8. doidoi: 10.1111/: 10.1111/livliv.13268. [.13268. [EpubEpub]]
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The noninvasive point of care MBT accurately predicts decompensation events 
better than MELD in compensated (MELD<15) NASH cirrhotics. 

Chalasani N, Lawitz E, Abdelmalek M. et al., 
AASLD Liver Meeting,  San Francisco, November 2018, Abstract  No.1337

The noninvasive point of care The noninvasive point of care MBTMBT accurately predicts accurately predicts decompensationdecompensation events events 
better than MELD in compensated (MELD<15) NASH better than MELD in compensated (MELD<15) NASH cirrhoticscirrhotics. . 

ChalasaniChalasani N, N, LawitzLawitz E, E, AbdelmalekAbdelmalek M. et al., M. et al., 
AASLDAASLD Liver Meeting,  San Francisco, November 2018, Abstract  No.1337Liver Meeting,  San Francisco, November 2018, Abstract  No.13372525

DECHOVÝ TEST s 13C - METACETINEMDECHOVÝ TEST s 13C - METACETINEM

Exalenz BreathID POCT analyzátor
kontinuální detekce poměru 13C/12C
Molekulárně korelační spektroskopie (MCS)
Klinické studie 2016-2019 s 13C-metacetinerm
Nealkoholická hepatitída (NASH, NAFLD),
riziko cirhózy u transplantací jater

Exalenz BreathID Exalenz BreathID POCT POCT analyzanalyzátorátor
kontinuální detekce poměrukontinuální detekce poměru 1313CC//1212CC
Molekulárně korelační spektroskopie (Molekulárně korelační spektroskopie (MCSMCS))
Klinické studie 2016Klinické studie 2016--2019 s2019 s 1313CC--metacetinermmetacetinerm
NealkoholickáNealkoholická hepatitídahepatitída ((NASHNASH,, NAFLDNAFLD),),
riziko cirhózy u transplantací jaterriziko cirhózy u transplantací jater

13C Methacenin - MBT analyzující jaterní funkce,
může spolehlivě předpovídat dekompenzaci jater 

u pacientů s kompenzovanou NASH cirhózou.

1313CC MethaceninMethacenin -- MBTMBT analyzující jaterní funkce,analyzující jaterní funkce,
může spolehlivě předpovídat dekompenzaci jater může spolehlivě předpovídat dekompenzaci jater 

u pacientů su pacientů s kompenzovanou kompenzovanou NASHNASH cirhózou.cirhózou.
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Enzymatic liver function capacity correlates with disease severity of patients 
with liver cirrhosis: a study with the LiMAx test.

Malinowski M, Jara M, Lüttgert K. et al. Dig Dis Sci. 2014 Dec;59(12):2983-2991

Enzymatic liver function capacity correlates with disease severiEnzymatic liver function capacity correlates with disease severityty ofof patients patients 
with liver cirrhosiswith liver cirrhosis: a study: a study withwith thethe LiMAxLiMAx test.test.

MalinowskiMalinowski M, Jara M,M, Jara M, LüttgertLüttgert K.K. et alet al.. DigDig DisDis SciSci. 2014. 2014 DecDec;59(12):2983;59(12):2983--299129912626

DECHOVÝ TEST s 13C - METACETINEMDECHOVÝ TEST s 13C - METACETINEM

LiMAx μg/kg/hodLiMAxLiMAx μμg/kg/hodg/kg/hod
13C Methacenin - LiMAx
korelace s Child-Pugh score
1313CC MethaceninMethacenin -- LiMAxLiMAx
korelace skorelace s ChildChild--Pugh scorePugh score
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13C-METHACETIN DECHOVÝ TEST1313CC--METHACETIN DECHOVÝ TESTMETHACETIN DECHOVÝ TEST

First intraoperative measurement of liver functional capacity during liver 
surgery using the 13 C-methacetin breath test: early results of a pilot study.
Makridis G, Oldhafer KJ. J Hepatobiliary Pancreat Sci. 2020; 27(5): 280-281

First intraoperative measurementFirst intraoperative measurement ofof liver functional capacity during liver liver functional capacity during liver 
surgery usingsurgery using the 13 Cthe 13 C--methacetin breathmethacetin breath test:test: early resultsearly results of a pilot study.of a pilot study.
MakridisMakridis G,G, OldhaferOldhafer KJ. JKJ. J Hepatobiliary Pancreat SciHepatobiliary Pancreat Sci. 2020; 27(5): 280. 2020; 27(5): 280--281281

Hodnocení jaterních funkcíHodnocení jaterních funkcí
v reálném časev reálném čase

2mg2mg/kg /kg 1313CC--methacetinumethacetinu i.vi.v
LiMAx skLiMAx skóre óre v v μμg/kg/hg/kg/h

10 nemocných s resekcí jater10 nemocných s resekcí jater
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13C-GLUKÓZOVÝ DECHOVÝ TEST1313CC--GLUKÓZOVÝ DECHOVÝ TESTGLUKÓZOVÝ DECHOVÝ TEST

Insulin sensitivity index (ISI0, 120) potentially linked to carbon isotopes of
breath CO2 for pre-diabetes and type 2 diabetes. Ghosh C, Mukhopadhyay P,

Ghosh S, Pradhan M. Sci Rep. 2015; 5: e11959

Insulin sensitivity index (ISI0, 120)Insulin sensitivity index (ISI0, 120) potentially linkedpotentially linked toto carbon isotopescarbon isotopes ofof
breathbreath CO2 forCO2 for prepre--diabetes and type 2 diabetes.diabetes and type 2 diabetes. GhoshGhosh C,C, MukhopadhyayMukhopadhyay P,P,

GhoshGhosh S,S, PradhanPradhan M.M. Sci RepSci Rep. 2015; 5: e11959. 2015; 5: e11959

Hodnocení inzulínové rezistenceHodnocení inzulínové rezistence
Dg.Dg. prepre--diabetu a diabetu 2.typudiabetu a diabetu 2.typu

Index inzulínové senzitivityIndex inzulínové senzitivity
Soubor 31 NDC, 38 PD a 47 T2DSoubor 31 NDC, 38 PD a 47 T2D
7575mgmg 1313CC66 DD--glukózy (glukózy (1313CC--GBT)GBT)
ISIISI120120 je citlivější než HOMAje citlivější než HOMA--IRIR
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Investigation of Metabolism of Exogenous Glucose at the Early Stage and Onset 
of Diabetes Mellitus in Otsuka Long-Evans Tokushima Fatty Rats Using 

[1, 2, 3-13C]Glucose Breath Tests. Kawagoe N, Kano O, Kijima S, Tanaka H, 
Takayanagi M, Urita Y. PLoS One. 2016; 11(8): e0160177

InvestigationInvestigation ofof MetabolismMetabolism ofof Exogenous Glucose atExogenous Glucose at thethe Early StageEarly Stage andand Onset Onset 
of Diabetesof Diabetes MellitusMellitus inin Otsuka LongOtsuka Long--Evans Tokushima Fatty Rats Using Evans Tokushima Fatty Rats Using 

[1, 2, 3[1, 2, 3--13C13C]]Glucose BreathGlucose Breath Tests.Tests. KawagoeKawagoe N,N, KanoKano O,O, KijimaKijima S,S, TanakaTanaka H, H, 
TakayanagiTakayanagi M,M, UritaUrita Y.Y. PLoS OnePLoS One. 2016; 11(8): e0160177. 2016; 11(8): e01601772929

DECHOVÝ TEST s 13C - GLUKÓZOUDECHOVÝ TEST s 13C - GLUKÓZOU
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Isomark Canary™ - BDV větší než 1,4% přesně rozlišuje subjekty, u nichž se objevují 
infekce a před klinickým potvrzením předpovídá přítomnost infekce až 48 hodin. BDV 
může předvídat nástup infekce a pomáhat při odlišení SIRS od infekce, což by mohlo 

vyvolat dřívější diagnózu, dříve vhodnou léčbu a zlepšit výsledky.

Isomark CanaryIsomark Canary™ ™ -- BDV větší než 1,4% přesně rozlišuje subjekty, u nichž se objevuBDV větší než 1,4% přesně rozlišuje subjekty, u nichž se objevují jí 
infekce a před klinickým potvrzením předpovídá přítomnost infekcinfekce a před klinickým potvrzením předpovídá přítomnost infekce až 48 hodin. BDV e až 48 hodin. BDV 
může předvídat nástup infekce a pomáhat při odlišení SIRS od infmůže předvídat nástup infekce a pomáhat při odlišení SIRS od infekce, což by mohlo ekce, což by mohlo 

vyvolat dřívější diagnózu, dříve vhodnou léčbu a zlepšit výsledkvyvolat dřívější diagnózu, dříve vhodnou léčbu a zlepšit výsledky.y.

3030

Changes in exhaled 13CO2/12CO2 breath delta value as an early indicator of infection 
in intensive care unit patients. O'Rourke AP, Buckman SA, Evans DC, Kerwin AJ,

Breunig EA, Bütz DE. J Trauma Acute Care Surg. 2019 Jan;86(1):71-78.

ChangesChanges inin exhaledexhaled 13CO2/12CO213CO2/12CO2 breathbreath deltadelta valuevalue as anas an early indicatorearly indicator ofof infection infection 
inin intensiveintensive care unitcare unit patientspatients.. O'RourkeO'Rourke AP,AP, BuckmanBuckman SA,SA, EvansEvans DC,DC, KerwinKerwin AJ,AJ,

BreunigBreunig EA,EA, BützBütz DE.DE. J TraumaJ Trauma AcuteAcute CareCare SurgSurg. 2019 Jan;86(1):71. 2019 Jan;86(1):71--78.78.

13C- DECHOVÝ TEST V AKUTNÍ MEDICÍNĚ1313CC-- DECHOVÝ TEST V AKUTNÍ MEDICÍNĚDECHOVÝ TEST V AKUTNÍ MEDICÍNĚ
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13C-EBT - DECHOVÝ TEST NA ODBOURÁVÁNÍ ALKOHOLU1313CC--EBT EBT -- DECHOVÝ TEST NA ODBOURÁVÁNÍ ALKOHOLUDECHOVÝ TEST NA ODBOURÁVÁNÍ ALKOHOLU

Evaluation of alcohol metabolism in humans using the non-invasive [13C]-ethanol
breath test – influence of gender, Helicobacter pylori infection and polymorphism
of alcohol-oxidizing enzymes. Suzuki M, Tanaka S, Komatsu H, et al.  Alimentary 

Pharmacology & Therapeutics 2006; 2: 177-181.

Evaluation ofEvaluation of alcohol metabolismalcohol metabolism inin humans usinghumans using thethe nonnon--invasiveinvasive [13C][13C]--ethanolethanol
breathbreath test test –– influenceinfluence ofof gendergender,, Helicobacter pylori infectionHelicobacter pylori infection andand polymorphismpolymorphism
ofof alcoholalcohol--oxidizing enzymesoxidizing enzymes. . SuzukiSuzuki M,M, TanakaTanaka S,S, KomatsuKomatsu H,H, et alet al.  .  Alimentary Alimentary 

PharmacologyPharmacology && TherapeuticsTherapeutics 2006; 2: 1772006; 2: 177--181.181.

1313CC--EBT EBT -- 1313C Ethanol C Ethanol Breath Breath TestTest
testovacím substrátem je testovacím substrátem je 

100 100 μμl l 1313CC--etanoluetanolu
ve 100 ml ve 100 ml AsahiAsahi pivapiva

testován byl polymorfismustestován byl polymorfismus
alkohol alkohol dehydrogenázydehydrogenázy (ADH) a(ADH) a
aldehyd aldehyd dehydrogenázy dehydrogenázy (ALDH)(ALDH)
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Dechový test                                                    Dechový test                                                    IndikaceIndikace SenzitivitaSenzitivita SpecificitaSpecificita
1313CC--GlykocholátGlykocholát SIBOSIBO 76%76% 35%35%
1313CC--XylózaXylóza SIBOSIBO 89%89% 30%30%
1313CC--LaktózaLaktóza MalabsorpceMalabsorpce 84%84% 96%96%
1313CC--UreaUrea HpHp infekceinfekce 96%96% 93%93%
1313CC--AminopyrinAminopyrin Jaterní testyJaterní testy 86%86% 68%68%
1313CC--MetacetinMetacetin Jaterní testyJaterní testy 93%93% 94%94%
1313CC--FenylalaninFenylalanin Jaterní testyJaterní testy 98%98% 60%60%
1313CC--MixedMixed--triglyceridtriglycerid PankreatPankreat.insuficience.insuficience 89%89% 81%81%
1313CC--OktanoátOktanoát Vyprazdňování žaludkuVyprazdňování žaludku 67%67% 80%80%

Update on diagnostic value of breath test in gastrointestinal and liver diseases.
Siddiqui I, Ahmed S, Abid S. 

World J Gastrointest Pathophysiol. 2016 Aug 15;7(3):256-265

Update on diagnostic value of breath test in gastrointestinal anUpdate on diagnostic value of breath test in gastrointestinal and liver diseases.d liver diseases.
SiddiquiSiddiqui I, Ahmed S, I, Ahmed S, AbidAbid S. S. 

World J World J Gastrointest PathophysiolGastrointest Pathophysiol. 2016 Aug 15;7(3):256. 2016 Aug 15;7(3):256--265265
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13C-enriched lactose, derived from milk of cows fed with silo corn (d= -10.885) for 5 weeks.
Because it is known that it takes 14 days for cows milk to be in equilibrium with a diet,

milk of seven cows was collected during the last 3 weeks of this 5-week period and pooled.
Lactose was obtained by crystallization techniques.

13C13C--enriched lactoseenriched lactose,, derived from milkderived from milk ofof cows fed withcows fed with silosilo corncorn (d= (d= --10.885) for 510.885) for 5 weeksweeks..
Because itBecause it isis knownknown thatthat it takesit takes 1414 daysdays forfor cows milkcows milk toto bebe inin equilibrium withequilibrium with a diet,a diet,

milkmilk ofof seven cows was collected duringseven cows was collected during thethe lastlast 33 weeksweeks ofof thisthis 55--weekweek period andperiod and pooledpooled..
Lactose was obtainedLactose was obtained byby crystallization techniquescrystallization techniques..

PŘIROZENÉ SUBSTRÁTY 13C PRO DECHOVÉ TESTYPŘIROZENÉ SUBSTRÁTYPŘIROZENÉ SUBSTRÁTY 1313CC PRO DECHOVÉ TESTYPRO DECHOVÉ TESTY

C4 rostlinyCC4 rostliny4 rostliny 13C-laktóza1313CC--laktózalaktóza
kukuřicekukuřicekukuřice

13C-škrob1313CC--škrobškrob

mlékomlékomléko

3333

krystalizace
laktózy

krystalizacekrystalizace
laktózylaktózy
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J Gastroenterol Hepatol. 2005 Aug; 20(8): 1228 - 1234
Feasibility of a breath test with a substrate of natural 13C-abundance and isotope-selective 

non-dispersive infrared spectrometry: a preliminary study.
Jonderko K, Kasicka-Jonderko A, Syrkiewicz-Trepiak D, Blonska-Fajfrowska B.

Naturally (13)C-enriched starch and NDIRS provides background for future research on 
the clinical usefulness of this method for a non-invasive assessment 

of the pancreatic exocrine function.

JJ Gastroenterol HepatolGastroenterol Hepatol. 2005. 2005 AugAug; 20(8): 1228 ; 20(8): 1228 -- 12341234
FeasibilityFeasibility of aof a breathbreath testtest withwith aa substratesubstrate ofof natural 13Cnatural 13C--abundanceabundance and isotopeand isotope--selective selective 

nonnon--dispersive infrared spectrometrydispersive infrared spectrometry: a: a preliminarypreliminary study.study.
JonderkoJonderko K,K, KasickaKasicka--JonderkoJonderko A,A, SyrkiewiczSyrkiewicz--TrepiakTrepiak D,D, BlonskaBlonska--FajfrowskaFajfrowska B.B.

NaturallyNaturally (13)C(13)C--enriched starchenriched starch andand NDIRS provides backgroundNDIRS provides background forfor future researchfuture research on on 
thethe clinical usefulnessclinical usefulness ofof this methodthis method for afor a nonnon--invasive assessment invasive assessment 

of theof the pancreatic exocrine functionpancreatic exocrine function..

J Lab Clin Med. 1988 Aug; 112(2): 193 - 200
13CO2 breath test using naturally 13C-enriched lactose for detection of lactase deficiency 

in patients with gastrointestinal symptoms.
Hiele M, Ghoos Y, Rutgeerts P, Vantrappen G, Carchon H, Eggermont E. 

The 13CO2 breath test was found to be more sensitive (0.84 versus 0.68) and more specific 
(0.96 versus 0.89) than the H2 breath test in detecting low jejunal lactase activity. 

JJ LabLab Clin Med. 1988Clin Med. 1988 AugAug; 112(2): 193 ; 112(2): 193 -- 200200
13CO2 breath13CO2 breath testtest using naturally 13Cusing naturally 13C--enriched lactoseenriched lactose forfor detectiondetection ofof lactase deficiency lactase deficiency 

inin patients with gastrointestinal symptomspatients with gastrointestinal symptoms..
HieleHiele M,M, GhoosGhoos Y,Y, RutgeertsRutgeerts P,P, VantrappenVantrappen G,G, CarchonCarchon H,H, EggermontEggermont E. E. 

TheThe 13CO2 breath13CO2 breath testtest was foundwas found toto bebe more sensitive (0.84 versus 0.68) and moremore sensitive (0.84 versus 0.68) and more specific specific 
(0.96 versus 0.89)(0.96 versus 0.89) thanthan the H2the H2 breathbreath test intest in detecting low jejunal lactase activitydetecting low jejunal lactase activity. . 

The American Society for Nutritional Sciences J. Nutr. 134: 1193 - 1196, May 2004
A Combined 13CO2/H2 Breath Test Can Be Used to Assess Starch Digestion 

and Fermentation in Humans 
Erin L. Symonds, Stamatiki Kritas, Taher I. Omari and Ross N. Butler 

The 13CO2/H2 breath test can be used to estimate digestion and fermentation of starches 
in different physiologic and pathologic conditions. 

TheThe AmericanAmerican Society forSociety for Nutritional SciencesNutritional Sciences J.J. NutrNutr. 134: 1193 . 134: 1193 -- 1196, May 20041196, May 2004
AA Combined 13CO2Combined 13CO2/H2/H2 BreathBreath TestTest Can Be UsedCan Be Used toto Assess Starch Digestion Assess Starch Digestion 

andand FermentationFermentation inin Humans Humans 
ErinErin L.L. SymondsSymonds,, Stamatiki KritasStamatiki Kritas,, TaherTaher I.I. OmariOmari andand RossRoss N.N. Butler Butler 

TheThe 13CO213CO2/H2/H2 breathbreath testtest can be usedcan be used toto estimate digestionestimate digestion andand fermentationfermentation ofof starches starches 
inin different physiologicdifferent physiologic andand pathologic conditionspathologic conditions. . 3344
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DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)

European guideline on indications, performance and clinical impact of
13C-breath tests in adult and pediatric patients: An EAGEN, ESNM, and 

ESPGHAN consensus, supported by EPC. Keller J, Hammer HF, 
Afolabi PR et al. United European Gastroenterol J. 2021; 9: 598–625

European guideline on indications, performance and clinical impaEuropean guideline on indications, performance and clinical impact ofct of
13C13C--breath tests in adult and pediatric patients: An breath tests in adult and pediatric patients: An EAGENEAGEN, , ESNMESNM, and , and 

ESPGHANESPGHAN consensus, supported by consensus, supported by EPCEPC. Keller J, Hammer . Keller J, Hammer HFHF, , 
AfolabiAfolabi PR et al. United European PR et al. United European GastroenterolGastroenterol J. 2021; 9: 598J. 2021; 9: 598––625625

Toto doporučení by mělo zlepšit celoevropskou harmonizaci 
diagnostických přístupů k symptomům a poruchám, které jsou 

velmi časté v gastroenterologické praxi jak specialistů tak 
primární péče u dospělých i dětských pacientů. 

Kromě toho tato příručka identifikuje oblasti budoucího 
klinického výzkumu zahrnující použití 13C dechových testů

Toto doporučení by mělo zlepšit celoevropskou harmonizaci Toto doporučení by mělo zlepšit celoevropskou harmonizaci 
diagnostických přístupů k symptomům a poruchám, které jsou diagnostických přístupů k symptomům a poruchám, které jsou 

velmi časté vvelmi časté v gastroenterologickégastroenterologické praxi jak specialistů tak praxi jak specialistů tak 
primární péče u dospělých i dětských pacientů. primární péče u dospělých i dětských pacientů. 

Kromě toho tato příručka identifikuje oblasti budoucího Kromě toho tato příručka identifikuje oblasti budoucího 
klinického výzkumu zahrnující použití klinického výzkumu zahrnující použití 1313C dechových testůC dechových testů

1313CC--UBT UreaUBT Urea BreathBreath TestTest
1313C GEBTC GEBT Gastric Emptying BreathGastric Emptying Breath TestsTests

1313C PFBTC PFBT Pancreatic Function BreathPancreatic Function Breath TestsTests
1313C MTGBTC MTGBT Mixed Triglyceride BreathMixed Triglyceride Breath TestTest

1313C LFBTC LFBT Liver Function BreathLiver Function Breath TestsTests
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13C DECHOVÉ TESTY V DALŠÍCH OBORECH1313CC DECHOVÉ TESTY V DALŠÍCH OBORECHDECHOVÉ TESTY V DALŠÍCH OBORECH

Our results suggest that the 13C-TBT could be a novel biomarker for detecting
a subgroup of MDD with increased tryptophan–KYN metabolism.

Our results suggestOur results suggest that thethat the 13C13C--TBT could beTBT could be a novela novel biomarkerbiomarker forfor detectingdetecting
aa subgroupsubgroup ofof MDD with increased tryptophanMDD with increased tryptophan––KYN metabolismKYN metabolism..

The LD-breath test can be a useful noninvasive diagnostic tool for evaluation of
AADC enzyme activity using the biomarker 13CO2 in breath, a first step in personalizing

CD doses for PD patients.

TheThe LDLD--breathbreath testtest can becan be aa useful noninvasive diagnostic tooluseful noninvasive diagnostic tool forfor evaluationevaluation ofof
AADCAADC enzymeenzyme activity usingactivity using thethe biomarker 13CO2biomarker 13CO2 inin breathbreath, a, a firstfirst step instep in personalizingpersonalizing

CDCD dosesdoses forfor PD patientsPD patients..

Our results suggest that 13C-PBT is a novel laboratory test that can detect altered 
phenylalanine kinetics in chronic schizophrenia patients.

Our results suggestOur results suggest thatthat 13C13C--PBTPBT is a novelis a novel laboratorylaboratory test thattest that can detect altered can detect altered 
phenylalanine kineticsphenylalanine kinetics inin chronic schizophrenia patientschronic schizophrenia patients..
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(13)C-tryptophan breath test detects increased catabolic turnover of tryptophan along 
the kynurenine pathway in patients with major depressive disorder.
Teraishi T, Hori H, Sasayama D. et al.Sci Rep. 2015 Nov 3;5:15994.

(13)C(13)C--tryptophan breathtryptophan breath testtest detects increased catabolic turnoverdetects increased catabolic turnover ofof tryptophan along tryptophan along 
thethe kynurenine pathwaykynurenine pathway inin patients withpatients with majormajor depressive disorderdepressive disorder..
TeraishiTeraishi T,T, HoriHori H,H, SasayamaSasayama D.D. et alet al..Sci RepSci Rep. 2015 Nov 3;5:15994.. 2015 Nov 3;5:15994.

A rapid non invasive L-DOPA-¹³C breath test for optimally suppressing extracerebral 
AADC enzyme activity - toward individualizing carbidopa therapy in Parkinson’s disease.

Modak A, Durso R, Josephs E. et al. J Parkinsons Dis. 2012;2(4):349-56.

A rapidA rapid non invasivenon invasive LL--DOPADOPA--¹³C breath¹³C breath test fortest for optimally suppressing extracerebral optimally suppressing extracerebral 
AADCAADC enzymeenzyme activityactivity -- toward individualizing carbidopa therapytoward individualizing carbidopa therapy inin Parkinson’s diseaseParkinson’s disease..

ModakModak A,A, DursoDurso R,R, JosephsJosephs E.E. et alet al. J. J ParkinsonsParkinsons Dis. 2012;2(4):349Dis. 2012;2(4):349--56.56.

13C-phenylalanine breath test detects altered phenylalanine kinetics in schizophrenia 
patients. Teraishi T, Ozeki Y, Hori H. et al. Transl Psychiatry. 2012 May 22;2:e119

13C13C--phenylalanine breathphenylalanine breath testtest detects altered phenylalanine kineticsdetects altered phenylalanine kinetics inin schizophrenia schizophrenia 
patientspatients.. TeraishiTeraishi T,T, OzekiOzeki Y,Y, HoriHori H.H. et alet al.. TranslTransl Psychiatry. 2012 May 22;2:e119Psychiatry. 2012 May 22;2:e119
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DECHOVÉ ANALYZÁTORY PRO DETEKCI VODÍKUDECHOVÉ ANALYZÁTORY PRO DETEKCI VODÍKUDECHOVÉ ANALYZÁTORY PRO DETEKCI VODÍKU

LactoFAN, FANLactoFANLactoFAN, , FANFAN

H2 Check, MD DiagnosticsH2H2 CheckCheck, , MD DiagnosticsMD Diagnostics

Gastrolyzer, BedfontGastrolyzerGastrolyzer,, BedfontBedfont



H2 ANALYZÁTORY JSOU ZALOŽENY
NA ELEKTROCHEMICKÉM DETEKTORU VODÍKU

AMPEROMETRICKÉ (MICRO-FUEL)

HH2 2 ANALYZÁTORY JSOU ZALOŽENYANALYZÁTORY JSOU ZALOŽENY
NA ELEKTROCHEMICKÉM DETEKTORU VODÍKUNA ELEKTROCHEMICKÉM DETEKTORU VODÍKU

AMPEROMETRICKÉAMPEROMETRICKÉ ((MICROMICRO--FUELFUEL))

PLYNPLYN PRACOVNÍPRACOVNÍ
ELEKTRODAELEKTRODA

REFERENČNÍREFERENČNÍ
ELEKTRODAELEKTRODA

DISPLAYDISPLAY

MICROAMPMICROAMP
MĚŘIDLOMĚŘIDLO

HYDROFÓBNÍHYDROFÓBNÍ
MEMBRÁNAMEMBRÁNA

ELEKTROLYTELEKTROLYT

POMOCNÁPOMOCNÁ
ELEKTRODAELEKTRODA
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PROČ NESTAČÍ ANALÝZA VODÍKU ?PROČ NESTAČÍ ANALÝZA VODÍKU ?PROČ NESTAČÍ ANALÝZA VODÍKU ?

Plyny v trávicím traktu, Lukáš K.
Čes a Slov Gastroent a Hepatol 2009; 63(1): 20-24

Plyny v trávicím traktu, Lukáš K.Plyny v trávicím traktu, Lukáš K.
ČesČes a Slova Slov GastroentGastroent aa HepatolHepatol 2009; 63(1): 202009; 63(1): 20--2424

PlynPlyn MnožstvíMnožství
VodíkVodík HH22 0 0 -- 86%86%
MetanMetan CHCH44 0 0 -- 56%56%
Oxid uhličitýOxid uhličitý COCO22 3 3 -- 54%54%
DusíkDusík NN22 11 11 -- 92%92%
KyslíkKyslík OO22 0 0 -- 11%11%

Role of hydrogen and methane breath testing in gastrointestinal diseases
Di Stefano M., Corazza GR. Dig. Liver Disease Suppl.3 (2009) 40–43

Role ofRole of hydrogenhydrogen and methaneand methane breathbreath testing intesting in gastrointestinal diseasesgastrointestinal diseases
Di StefanoDi Stefano M.,M., Corazza GRCorazza GR.. DigDig. . Liver Disease SupplLiver Disease Suppl..3 (2009) 403 (2009) 40––4343

Metan produkuje 24 - 48% populaceMetan produkuje Metan produkuje 24 24 -- 48% populace48% populace
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BAKTERIÁLNÍ TVORBA STŘEVNÍCH PLYNŮBAKTERIÁLNÍ TVORBA STŘEVNÍCH PLYNŮBAKTERIÁLNÍ TVORBA STŘEVNÍCH PLYNŮ

HH22 HH22

COCO22

metanogenímetanogení bakteriebakterie

4H4H22 + CO+ CO22 CHCH44 + + 2H2H22OO

sulfát redukující bakteriesulfát redukující bakterie

4H4H22 + + SOSO44
22-- HH22SS-- + + 4H4H22OO

acetogeníacetogení bakteriebakterie

4H4H22 + + 2CO2CO22 CHCH33COOHCOOH + + 2H2H22OO
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NÁDECHNÁDECH VÝDECHVÝDECH

CO2 = 0,04 %COCO22 = 0,04 %= 0,04 %

CO2 = 5,20 %COCO22 = 5,20 %= 5,20 %

CO2 ÷  2,5 - 3,5 %COCO22 ÷  2,5 ÷  2,5 -- 3,5 %3,5 %

NÁDECH NÁDECH -- VÝDECHVÝDECH (BEZ ZADRŽENÍ DECHU) (BEZ ZADRŽENÍ DECHU) NÍZKÁNÍZKÁ KONCKONC..COCO22

NÁDECH NÁDECH -- ZADRŽENÍ DECHU ZADRŽENÍ DECHU -- KRÁTKÝ KRÁTKÝ VÝDECH                      VÝDECH                      NÍZKÁNÍZKÁ KONCKONC..COCO22

NÁDECH NÁDECH -- ZADRŽENÍ DECHU NA 10 secZADRŽENÍ DECHU NA 10 sec -- DLOUHÝDLOUHÝ VÝDECHVÝDECH KONCKONC..COCO22 JE OKJE OK

PROČ JE TŘEBA DALŠÍ, TŘETÍ ANALYT ?PROČ JE TŘEBA DALŠÍ, TŘETÍPROČ JE TŘEBA DALŠÍ, TŘETÍ ANALYTANALYT ??
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PROČ JE TŘEBA DALŠÍ, TŘETÍ ANALYT ?PROČ JE TŘEBA DALŠÍ, TŘETÍPROČ JE TŘEBA DALŠÍ, TŘETÍ ANALYTANALYT ??

Pokud je alveolární vzorek vzduchu kontaminovaný

se vzduchem v místnosti, koncentrace CO2 ve vzorku se sníží,

stejně jako další měřené plyny ve vzorku - H2 a CH4

PPokud okud je je alveolární vzorek vzduchu kontaminovanýalveolární vzorek vzduchu kontaminovaný

se se vzduchemvzduchem v v místnostimístnosti, , koncentracekoncentrace COCO22 ve vzorkuve vzorku se se snížísníží,,

stejně jako další měřené stejně jako další měřené plyny ve vzorkuplyny ve vzorku -- HH22 aa CHCH44

Korekční faktor nastavený podle koncentarce CO2

minimalizuje chyby způsobené nesprávným odběrem vzorku

Korekční faktor nastavený podleKorekční faktor nastavený podle koncentarce COkoncentarce CO22

minimalizuje chyby způsobené nesprávným odběrem vzorkuminimalizuje chyby způsobené nesprávným odběrem vzorku

Korekční faktor = alveolární koncentrace CO2 / koncentrace CO2 ve vzorkuKorekční faktorKorekční faktor = = aalveollveoláárrníní koncentracekoncentrace COCO22 / / koncentracekoncentrace COCO22 ve vzorkuve vzorku
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ALVEOLÁRNÍ KONCENTRACE CO2ALVEOLÁRNÍ KONCENTRACEALVEOLÁRNÍ KONCENTRACE COCO22

CO2 je fyziologickým regulátorem dýchání, a alveolární tlak pCO2 je 
konstantní - 40 mm Hg (torr).  Proto je CO2 nejspolehlivějším 

"normalizátorem"  měřených plynů ve vzorku.

COCO22 je fyziologickým regulátorem dýchání, a alveolární tlakje fyziologickým regulátorem dýchání, a alveolární tlak pCOpCO22 je je 
konstantní konstantní -- 40 mm40 mm HgHg (torr).  Proto je(torr).  Proto je COCO22 nejspolehlivějším nejspolehlivějším 

"normalizátorem"  měřených plynů ve vzorku."normalizátorem"  měřených plynů ve vzorku.

Zahraniční studie prokazují, 
že použití alveolární koncentrace 5,5%, 

je vhodné pro výpočet korekčního faktoru 

ZahraničníZahraniční studiestudie prokazujíprokazují, , 
že že použití alveolární koncentracepoužití alveolární koncentrace 5,5%, 5,5%, 

je vhodné je vhodné pro pro výpočet korekčního faktoru výpočet korekčního faktoru 

Alveolární pCO2 je konstantní - 40 mm Hg.
Procento CO2 v alveolárním vzduchu je ovlivněno barometrickým tlakem.

Alveolární vzduch s pCO2 40 mm Hg, na úrovni hladiny moře, 
bude mít koncentraci CO2 asi 5,5%

zatímco alveolární vzduch např. v Denveru bude mít CO2 6,8%
(1610 m.n.m., barometrický tlak je 625 torru)

AlveolárníAlveolární pCOpCO22 je konstantní je konstantní -- 40 mm40 mm HgHg..
ProcentoProcento COCO22 v alveolárním vzduchu je ovlivněno barometrickým tlakem.v alveolárním vzduchu je ovlivněno barometrickým tlakem.

Alveolární vzduch sAlveolární vzduch s pCOpCO22 40 mm40 mm HgHg, na úrovni hladiny moře, , na úrovni hladiny moře, 
bude mít koncentracibude mít koncentraci COCO22 asi 5,5%asi 5,5%

zatímco alveolární vzduch např. v Denveru bude mítzatímco alveolární vzduch např. v Denveru bude mít COCO22 6,8%6,8%
(1610 m.n.m., barometrický tlak je 625 torru)(1610 m.n.m., barometrický tlak je 625 torru)
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PLASTOVÝ VAK NA
ODBĚR VYDECHOVANÉHO 

VZDUCHU, PRŮCHOZÍ

PLASTOVÝ VAK NAPLASTOVÝ VAK NA
ODBĚR VYDECHOVANÉHO ODBĚR VYDECHOVANÉHO 

VZDUCHU, PRŮCHOZÍVZDUCHU, PRŮCHOZÍ

ABSORBÉR
VLHKOSTI A CO2

ABSORBÉRABSORBÉR
VLHKOSTI A COVLHKOSTI A CO22

ANALYZÁTOR VODÍKU A METANU - LACTOTEST-202 XTENDANALYZÁTOR VODÍKU A METANU ANALYZÁTOR VODÍKU A METANU -- LACTOTESTLACTOTEST--202 XTEND202 XTEND
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ANALYZÁTOR VODÍKU A METANU - LACTOTEST-202 XTENDANALYZÁTOR VODÍKU A METANU ANALYZÁTOR VODÍKU A METANU -- LACTOTESTLACTOTEST--202 XTEND202 XTEND

Dechový test na SIBO, 75g glukózy,
Vzorky dechu odebíráme po 15 minutách 3 hodiny

Dechový test na laktózovou/fruktózovou intoleranci
20g laktózy/25g fruktózy

Vzorky dechu odebíráme po 15 minutách 4 hodiny
Pozitivita testu – vzestup H2/CH4 o 10ppm proti basální hodnotě

Dechový test na SIBO, 75g glukózy,Dechový test na SIBO, 75g glukózy,
Vzorky dechu odebíráme po 15 minutách 3 hodinyVzorky dechu odebíráme po 15 minutách 3 hodiny

Dechový test na laktózovou/Dechový test na laktózovou/fruktózovou fruktózovou intoleranciintoleranci
20g laktózy/25g fruktózy20g laktózy/25g fruktózy

Vzorky dechu odebíráme po 15 minutách 4 hodinyVzorky dechu odebíráme po 15 minutách 4 hodiny
Pozitivita testu Pozitivita testu –– vzestup Hvzestup H22/CH/CH44 o 10ppm proti basální hodnotěo 10ppm proti basální hodnotě

KLINICKÉ VÝSLEDKY:
POČET DECHOVÝCH TESTŮ:    1287 x

PODEZŘENÍ NA SIBO 79,3 % testů

PODEZŘENÍ NA MALABSORPCI 20,7% testů 

KLINICKKLINICKÉ VÝSLEDKY:É VÝSLEDKY:
POČET DECHOVÝCH TESTŮ:    POČET DECHOVÝCH TESTŮ:    1287 x1287 x

PODEZŘENÍ NA SIBO PODEZŘENÍ NA SIBO 79,3 % testů79,3 % testů

PODEZŘENÍ NA MALABSORPCI PODEZŘENÍ NA MALABSORPCI 20,7% testů 20,7% testů 

POZITIVITA POZITIVITA –– 51.4%51.4%

POZITIVITA POZITIVITA –– 59.6%59.6%
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Dechový testDechový test IndikaceIndikace SenzitivitaSenzitivita SpecificitaSpecificita

GlukózovýGlukózový HBTHBT SIBOSIBO 62%62% 83%83%

LaktulózovýLaktulózový HBTHBT SIBOSIBO 31%31% 86%86%

FruktózovýFruktózový HBTHBT MalabsorpceMalabsorpce 98%98% 86%86%

Laktózový HBTLaktózový HBT MalabsorpceMalabsorpce 80%80% 100%100%

Update on diagnostic value of breath test in gastrointestinal and liver diseases.
Siddiqui I, Ahmed S, Abid S. 

World J Gastrointest Pathophysiol. 2016 Aug 15;7(3):256-265

Update on diagnostic value of breath test in gastrointestinal anUpdate on diagnostic value of breath test in gastrointestinal and liver diseases.d liver diseases.
SiddiquiSiddiqui I, Ahmed S, I, Ahmed S, AbidAbid S. S. 

World J World J Gastrointest PathophysiolGastrointest Pathophysiol. 2016 Aug 15;7(3):256. 2016 Aug 15;7(3):256--265265

H2 /CH4 DECHOVÉ TESTY, INDIKACE, SPOLEHLIVOSTH2 /CH4 DECHOVÉ TESTY, INDIKACE, SPOLEHLIVOSTH2 /CH4 DECHOVÉ TESTY, INDIKACE, SPOLEHLIVOST
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ANALYZÁTOR VODÍKU A METANU - LACTOTEST-202 XTENDANALYZÁTOR VODÍKU A METANU ANALYZÁTOR VODÍKU A METANU -- LACTOTESTLACTOTEST--202 XTEND202 XTEND

KONCENTRACE H2KKONCENTRACE HONCENTRACE H22

KONCENTRACE 
H2 + 2x CH4

KKONCENTRACE ONCENTRACE 
HH2 2 + 2x CH+ 2x CH44

75 g GLUKÓZY75 g GLUKÓZY
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ANALYZÁTOR VODÍKU A METANU - LACTOTEST-202 XTENDANALYZÁTOR VODÍKU A METANU ANALYZÁTOR VODÍKU A METANU -- LACTOTESTLACTOTEST--202 XTEND202 XTEND

KONCENTRACE H2KKONCENTRACE HONCENTRACE H22

20 g LAKTÓZY20 g 20 g LAKTLAKTÓZYÓZY
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H2 /CH4 /CO2 - LAKTÓZOVÁ INTOLERANCE + SIBOHH22 //CHCH44 /C/COO22 -- LAKTLAKTÓZOVÁÓZOVÁ INTOLERANCE INTOLERANCE + + SIBOSIBO

KONCENTRACE H2KKONCENTRACEONCENTRACE HH22

20 g LAKTÓZY20 g 20 g LAKTLAKTÓZYÓZY
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FruktFruktózovýózový dechový test dechový test -- 4646 letáletá pacientka L.S.pacientka L.S.
Dechový test proveden během 6 týdnů 3x, fruktóza v dávce 25g, 10Dechový test proveden během 6 týdnů 3x, fruktóza v dávce 25g, 10g a 5gg a 5g

Vzorky odebírány 4 hodiny po 15 minutách  Vzorky odebírány 4 hodiny po 15 minutách  
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HH22+2xCH+2xCH44
ppmppm

Fruktóza Fruktóza 25g25g -- 10g10g -- 5g5g

H2-FRUKTÓZOVÝ DECHOVÝ TESTHH22--FRUKTÓZOVÝ DECHOVÝ TESTFRUKTÓZOVÝ DECHOVÝ TEST
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13C-ACETÁTOVÝ a H2-LAKTULÓZOVÝ DECHOVÝ TEST1313CC--ACETÁTOVÝ a HACETÁTOVÝ a H22--LAKTULÓZOVÝ DECHOVÝ TESTLAKTULÓZOVÝ DECHOVÝ TEST

Simultaneous non-invasive measurement of liquid gastric emptying and
small bowel  transit by combined 13C-acetate and H2-lactulose breath test.
Bertram F, Andresen V, Layer P, Keller J. J Breath Res. 2014; 8(4): e046007

Simultaneous nonSimultaneous non--invasive measurementinvasive measurement ofof liquid gastric emptyingliquid gastric emptying andand
small bowel  small bowel  transit bytransit by combinedcombined 13C13C--acetateacetate and H2and H2--lactulose breathlactulose breath test.test.
BertramBertram F,F, AndresenAndresen V,V, LayerLayer P, Keller J. JP, Keller J. J Breath ResBreath Res. 2014; 8(4): e046007. 2014; 8(4): e046007

Hodnocení OCTT Hodnocení OCTT -- OroCeacalOroCeacal TransitTransit TimeTime
oproti SBTT oproti SBTT -- Small BowelSmall Bowel TransitTransit TimeTime
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Validation of a 4-Gas Device for Breath Testing in the Determination of Small 

Intestinal Bacterial Overgrowth. Singer-Englar T, Rezaie A, Gupta K. et al. 
Gastroenterology, 2018, 154(6), s. 281

ValidationValidation of a 4of a 4--GasGas Device forDevice for BreathBreath Testing in theTesting in the DeterminationDetermination ofof Small Small 
Intestinal Bacterial OvergrowthIntestinal Bacterial Overgrowth.. SingerSinger--EnglarEnglar T,T, RezaieRezaie A,A, GuptaGupta K.K. et alet al. . 

Gastroenterology, 2018, 154(6), s. 281Gastroenterology, 2018, 154(6), s. 281

TrioTrio--smart breathsmart breath testtest
PacificDx LabPacificDx Lab v Kaliforniiv Kalifornii
Hodnocení HHodnocení H22, CH, CH44 a Ha H22SS

Korekce na COKorekce na CO22
44--GasGas DeviceDevice

TRIO-TEST S DETEKCÍ VODÍKU, METANU A SIROVODÍKUTRIOTRIO--TEST S DETEKCÍ VODÍKU, METANU A SIROVODÍKUTEST S DETEKCÍ VODÍKU, METANU A SIROVODÍKU
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DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)DOPORUČENÉ POSTUPY (GUIDELINES)

European guideline on  indications, performance, and clinical impact 
of hydrogen  and methane breath tests in adult and pediatric patients. 

EAGEN, ESNM and ESPGHN consensus. Hammer HF, Fox MR, Keller J. el at. 
United European Gastroenterol J. 2022; 10: 15-40.

European guideline on  indications, performance, and clinical imEuropean guideline on  indications, performance, and clinical impact pact 
of hydrogen  and methane breath tests in adult and pediatric patof hydrogen  and methane breath tests in adult and pediatric patients. ients. 

EAGENEAGEN,, ESNMESNM and and ESPGHNESPGHN consensus. Hammer consensus. Hammer HFHF, Fox, Fox MRMR, Keller J. el at. , Keller J. el at. 
United EuropeanUnited European GastroenterolGastroenterol J. 2022; 10: 15J. 2022; 10: 15--40.40.

Toto doporučení pro klinickou praxi by měl usnadnit 
celoevropskou harmonizaci diagnostických přístupů k 

symptomům a poruchám, které jsou velmi běžné v
gastroenterologické praxi specialistů a primární  péče, a to jak
u dospělých, tak u dětských pacientů. Kromě toho identifikuje 
oblasti budoucích potřeb výzkumu k objasnění diagnostických

a terapeutických přístupů.

TotoToto doporučenídoporučení propro klinickou praxiklinickou praxi byby měl usnadnit měl usnadnit 
celoevropskou harmonizaci diagnostických přístupůceloevropskou harmonizaci diagnostických přístupů k k 

symptomůmsymptomům aa poruchámporuchám,, které jsou velmi běžnékteré jsou velmi běžné vv
gastroenterologické praxi specialistůgastroenterologické praxi specialistů aa primární  péčeprimární  péče, a to, a to jakjak
uu dospělýchdospělých,, taktak uu dětských pacientůdětských pacientů.. Kromě toho identifikuje Kromě toho identifikuje 
oblasti budoucích potřeb výzkumuoblasti budoucích potřeb výzkumu kk objasnění diagnostickýchobjasnění diagnostických

aa terapeutických přístupůterapeutických přístupů..

HH22BTBT -- Hydrogen Breath TestsHydrogen Breath Tests
Small intestinal bacterial overgrowth Small intestinal bacterial overgrowth -- SIBOSIBO -- glucose,glucose, lactuloselactulose

OroOro--cecalcecal transit time transit time -- OCTTOCTT -- lactuloselactulose,, inulininulin
Carbohydrate malabsorption:Carbohydrate malabsorption:

Lactose malabsorption Lactose malabsorption -- lactose, Fructose malabsorption lactose, Fructose malabsorption -- fructosefructose

http://www.azi.cz/
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Early Detection of Diabetic Ketoacidosis by Breathalyzer in a Sailor 
Reporting for Duty. Reinhart J. Mil Med. 2019; 184(11-12): e951-e952
Early DetectionEarly Detection ofof Diabetic KetoacidosisDiabetic Ketoacidosis byby BreathalyzerBreathalyzer in ain a Sailor Sailor 
ReportingReporting for Duty.for Duty. ReinhartReinhart J. Mil Med. 2019; 184(11J. Mil Med. 2019; 184(11--12): e95112): e951--e952e952

37letý dříve zdravý muž 37letý dříve zdravý muž 
při nástupu služby do ponorky při nástupu služby do ponorky 

rutinně testován na alkoholrutinně testován na alkohol
DiabetickáDiabetická ketoacidózaketoacidóza

pozitivní výsledek ručníhopozitivní výsledek ručního alkoholtesteru alkoholtesteru 

RUTINNÍ TEST NA ALKOHOL – KLINICKÝ PŘÍNOSRUTINNÍ TEST NA ALKOHOL RUTINNÍ TEST NA ALKOHOL –– KLINICKÝ PŘÍNOSKLINICKÝ PŘÍNOS
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Eosinophilia and fractional exhaled nitric oxide levels in chronic obstructive 
lung disease. Annangi S, Nutalapati S, Sturgill J et al. Thorax. 2021 Aug 20.

Epub. PMID: 34417353.

EosinophiliaEosinophilia andand fractional exhaled nitricfractional exhaled nitric oxideoxide levelslevels inin chronic obstructive chronic obstructive 
lung diseaselung disease.. AnnangiAnnangi S,S, NutalapatiNutalapati S,S, SturgillSturgill JJ et alet al.. ThoraxThorax. 2021. 2021 AugAug 20.20.

EpubEpub. PMID: 34417353.. PMID: 34417353.

ANALÝZA OXIDU DUSNATÉHO (FeNO) V PNEUMOLOGIIANALÝZA OXIDU DUSNATÉHO (ANALÝZA OXIDU DUSNATÉHO (FeNOFeNO) V PNEUMOLOGII) V PNEUMOLOGII

COPD je heterogenní porucha s COPD je heterogenní porucha s 
různýmirůznými fenotypyfenotypy. Studie je zaměřena . Studie je zaměřena 
na stanovení prevalence astmatické na stanovení prevalence astmatické 

anamnézy, periferníanamnézy, periferní eozinofilieeozinofilie a a 
zvýšených hladinzvýšených hladin FeNOFeNO spolu s spolu s 

diagnostickou efektivitou perifernídiagnostickou efektivitou periferní
eozinofilieeozinofilie při identifikacipři identifikaci eozinofilníhoeozinofilního

zánětu dýchacích cest.zánětu dýchacích cest.

FeNO
Fractional exhaled Nitric Oxide 

FeNOFeNO
Fractional exhaled NitricFractional exhaled Nitric Oxide Oxide 
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http://www.azi.cz/
http://www.azi.cz/
http://www.azi.cz/
http://www.azi.cz/
http://www.azi.cz/
http://www.azi.cz/


5566

Exhaled nitric oxide as a potential marker for detecting non-ulcer dyspepsia
and peptic ulcer disease. Som S, Dutta Banik G, Maity A et al. J Breath Res. 

2018; 12(2): e026005

Exhaled nitricExhaled nitric oxide as aoxide as a potential markerpotential marker forfor detecting nondetecting non--ulcer dyspepsiaulcer dyspepsia
andand peptic ulcer diseasepeptic ulcer disease.. SomSom S,S, Dutta BanikDutta Banik G,G, MaityMaity AA et alet al. J. J Breath ResBreath Res. . 

2018; 12(2): e0260052018; 12(2): e026005

NUDNUD (Non Ulcer Dyspepsia) n=64(Non Ulcer Dyspepsia) n=64
PUDPUD (Peptic Ulcer Disease) n=56(Peptic Ulcer Disease) n=56

Hp Hp negativní kontrolynegativní kontroly n=49n=49
ΔΔNONO (ppb) (ppb) detekce CRDSdetekce CRDS

Cavity RingCavity Ring--Down Spectroscopy Down Spectroscopy 
δδ1313CC (< 3‰) (< 3‰) 1313CC--UBT detUBT deteekce ICOSkce ICOS

LaserLaser--Based Integrated Based Integrated 
Cavity Output SpectroscopyCavity Output Spectroscopy

ANALÝZA OXIDU DUSNATÉHO (NO) V GASTROENTEROLOGIIANALÝZA OXIDU DUSNATÉHO (NO) V GASTROENTEROLOGIIANALÝZA OXIDU DUSNATÉHO (NO) V GASTROENTEROLOGII
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Investigation of different approaches for exhaled breath and tumor tissue 
analyses to identify lung cancer biomarkers. Gashimova E, Temerdashev A, 

Porkhanov V. et al. Heliyon. 2020; 6(6): e04224.

Investigation of different approaches for exhaled breath and tumInvestigation of different approaches for exhaled breath and tumor tissue or tissue 
analyses to identify lung cancer biomarkers. analyses to identify lung cancer biomarkers. GashimovaGashimova E, E, TemerdashevTemerdashev A, A, 

PorkhanovPorkhanov V. et al. V. et al. HeliyonHeliyon. 2020; 6(6): e04224.. 2020; 6(6): e04224.

VOC – TĚKAVÉ ORGANICKÉ LÁTKY V DECHUVOC VOC –– TĚKAVÉ ORGANICKÉ LÁTKY V DECHUTĚKAVÉ ORGANICKÉ LÁTKY V DECHU
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5588
Assessment of breath volatile organic compounds in acute cardiorespiratory 
breathlessness: a protocol describing a prospective real-world observational

study. Ibrahim W, Wilde M, Cordell R. BMJ Open. 2019; 9(3): e025486

AssessmentAssessment ofof breath volatile organic compoundsbreath volatile organic compounds inin acute cardiorespiratory acute cardiorespiratory 
breathlessnessbreathlessness: a: a protocol describingprotocol describing aa prospective realprospective real--world observationalworld observational

study.study. IbrahimIbrahim W,W, WildeWilde M,M, CordellCordell R. BMJR. BMJ OpenOpen. 2019; 9(3): e025486. 2019; 9(3): e025486
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Investigation of different approaches for exhaled breath and tumor tissue 
analyses to identify lung cancer biomarkers. Gashimova E, Temerdashev A, 

Porkhanov V. et al. Heliyon. 2020; 6(6): e04224.

Investigation of different approaches for exhaled breath and tumInvestigation of different approaches for exhaled breath and tumor tissue or tissue 
analyses to identify lung cancer biomarkers. analyses to identify lung cancer biomarkers. GashimovaGashimova E, E, TemerdashevTemerdashev A, A, 

PorkhanovPorkhanov V. et al. V. et al. HeliyonHeliyon. 2020; 6(6): e04224.. 2020; 6(6): e04224.

AcetonAceton ddiabetesiabetes, , chronchron..onemocnonemocněníění ledvin, CA plicledvin, CA plic

AcetaldehydAcetaldehyd CA prsuCA prsu

FormaldehydFormaldehyd CA plicCA plic

HexanolHexanol CA plicCA plic

OktanolOktanol AlzheimerAlzheimer

EtanolEtanol steatóza jater, diabetes, CAsteatóza jater, diabetes, CA liclic

EthylbenzenEthylbenzen ParkinsonParkinson, diabetes, diabetes

IsoprenIsopren chronchron..onemocnonemocněníění ledvin, CA plicledvin, CA plic

StyrenStyren AlzheimerAlzheimer,, ParkinsonParkinson, , chronchron..onemocnonemocněníění ledvin, CA plicledvin, CA plic

BenzenBenzen AlzheimerAlzheimer,, ParkinsonParkinson, TB, KRCA, TB, KRCA

HexanHexan AlzheimerAlzheimer, CA plic, hlavy a  krku, CA plic, hlavy a  krku

DekanDekan AlzheimerAlzheimer, CA plic, hlavy a  krku, prsu a prostaty, CA plic, hlavy a  krku, prsu a prostaty

OktanOktan AlzheimerAlzheimer,, ParkinsonParkinson, , chronchron..onemocnonemocněníění ledvin, CA plic, hlavy a  krkuledvin, CA plic, hlavy a  krku

http://www.azi.cz/
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Pentane and other volatile organic compounds, including carboxylic acids, 
in the exhaled breath of patients with Crohn's disease and ulcerative colitis. 

Dryahina K, Smith D, Bortlík M. et al. J Breath Res. 2017; 12(1): e016002

Pentane and other volatile organic compounds, including carboxylPentane and other volatile organic compounds, including carboxylic acids, ic acids, 
in the exhaled breath of patients with in the exhaled breath of patients with Crohn'sCrohn's disease and ulcerative colitis. disease and ulcerative colitis. 

DryahinaDryahina K, Smith D, K, Smith D, BortlíkBortlík MM.. et alet al.. J Breath Res. 2017; 12(1): e016002J Breath Res. 2017; 12(1): e016002

SStudtudie ie bylbylaa provedenprovedenaa nana VOCVOC
ve vydechovaném vzduchu ve vydechovaném vzduchu 

Zánětlivé onemocnění střev (IBD)Zánětlivé onemocnění střev (IBD)
136 s136 s CrohnovouCrohnovou chorobou (CD)chorobou (CD)

51 s ulcerózní51 s ulcerózní kolitidoukolitidou (UC)(UC)
Kontrola Kontrola -- 14 zdravých osob 14 zdravých osob 

Vzorky dechu Vzorky dechu do do vakůvaků NalophanNalophan
Analýza hmotnostní spektrometrií Analýza hmotnostní spektrometrií 

s iontovým průtokem (SIFTs iontovým průtokem (SIFT--MS)MS)

ANALÝZA VOC U NEMOCNÝCH S IBDANALÝZA VOC U NEMOCNÝCH S IBDANALÝZA VOC U NEMOCNÝCH S IBD
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ARTEFICIÁLNÍ INTELIGENCE PŘI ANALÝZE VOCARTEFICIÁLNÍ INTELIGENCE PŘI ANALÝZE VOCARTEFICIÁLNÍ INTELIGENCE PŘI ANALÝZE VOC

Diagnosis and Classification of 17 Diseases from 1404 Subjects via Pattern 
Analysis of Exhaled Molecules. Nakhleh MK, Amal H, Jeries R. et al. 

ACS Nano. 2017; 11(1): 112-125

DiagnosisDiagnosis andand ClassificationClassification of 17of 17 Diseases fromDiseases from 14041404 SubjectsSubjects viavia Pattern Pattern 
AnalysisAnalysis ofof Exhaled MoleculesExhaled Molecules.. NakhlehNakhleh MK,MK, AmalAmal H,H, JeriesJeries R.R. et alet al. . 

ACSACS NanoNano. 2017; 11(1): 112. 2017; 11(1): 112--125125

Studie 57 autorů ze 21 pracovišť (Izrael, Francie, USA)Studie 57 autorů ze 21 pracovišť (Izrael, Francie, USA)
Vzorky vydechovaného vzduchu 1404 osobVzorky vydechovaného vzduchu 1404 osob

Pro 17 onemocnění byl definován Pro 17 onemocnění byl definován ‘‘dechovdechovýý otisk’otisk’ VOCVOC
karcinom plic, kolorektální karcinom, karcinom ovaria, karcinom plic, kolorektální karcinom, karcinom ovaria, 
karcinom prostaty, karcinom ledvin, karcinom žaludku, karcinom prostaty, karcinom ledvin, karcinom žaludku, 
karcinom hlavy a krku, karcinom močového měchýře,karcinom hlavy a krku, karcinom močového měchýře,

Crohnova Crohnova choroba, ulcerózní choroba, ulcerózní kolitídakolitída, IBS,, IBS,
Parkinsonova Parkinsonova choroba, mnohočetná skleróza, choroba, mnohočetná skleróza, 

plicní arteriální hypertense, plicní arteriální hypertense, prepre--eklampsie, chronické selhání ledvineklampsie, chronické selhání ledvin
Spolehlivost umělé inteligence na diagnostiku 17 onemocnění je 8Spolehlivost umělé inteligence na diagnostiku 17 onemocnění je 86%6%
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Diagnosis and Classification of 17 Diseases from 1404 Subjects via Pattern 

Analysis of Exhaled Molecules. Nakhleh MK, Amal H, Jeries R. et al. 
ACS Nano. 2017; 11(1): 112-125

DiagnosisDiagnosis andand ClassificationClassification of 17of 17 Diseases fromDiseases from 14041404 SubjectsSubjects viavia Pattern Pattern 
AnalysisAnalysis ofof Exhaled MoleculesExhaled Molecules.. NakhlehNakhleh MK,MK, AmalAmal H,H, JeriesJeries R.R. et alet al. . 

ACSACS NanoNano. 2017; 11(1): 112. 2017; 11(1): 112--125125
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The Great Exhale Using Breath Analysis to Detect Disease. 

Mertz L.: IEEE Pulse. 2020; 11(3): 7-11
TheThe Great Exhale Using Breath AnalysisGreat Exhale Using Breath Analysis toto Detect DiseaseDetect Disease. . 

MertzMertz L.: IEEE Pulse. 2020; 11(3): 7L.: IEEE Pulse. 2020; 11(3): 7--1111

ZatímcoZatímco testy testy krvekrve, , močimoči a a stolicestolice
se se staly běžné způsoby staly běžné způsoby 

identifikace nemocíidentifikace nemocí,,
vývoj dechových testů pokulhával vývoj dechových testů pokulhával 

protože dosud neexistoval protože dosud neexistoval 
spolehlivý způsobspolehlivý způsob

sběrusběru a a analýzy  vzorku dechuanalýzy  vzorku dechu..

BREATH BIOPSY – TECHNOLOGIE ODBĚRU VZORKŮ DECHUBREATH BIOPSY BREATH BIOPSY –– TECHNOLOGIE ODBĚRU VZORKŮ DECHUTECHNOLOGIE ODBĚRU VZORKŮ DECHU
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http://www1.lf1.cuni.cz/~kocna/glab/glency1.htmhttp://www1.lf1.http://www1.lf1.cunicuni..czcz/~/~kocnakocna//glabglab/glency1./glency1.htmhtm

Medline on-line
nejnovější publikace

Medline onMedline on--lineline
nejnovnejnovějšíější publikacepublikace

Přímý link na MZČR
Národní číselník

PPřímý linkřímý link na MZČRna MZČR
Národní číselníkNárodní číselník

http://gelab.zde.czhttp://http://gegelalab.b.zdezde..czcz
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