
Central Lancashire Online Knowledge (CLoK)

Title Methods of assessment of zinc status in humans: an updated review and 
meta-analysis

Type Article
URL https://clok.uclan.ac.uk/id/eprint/51331/
DOI https://doi.org/10.1093/nutrit/nuae072
Date 2025
Citation Ceballos Rasgado, Marena, Brazier, Anna, Gupta, Swarnim, Moran, Victoria 

Louise, Pierella, Elisa, Fekete, Katalin and Lowe, Nicola M (2025) Methods of
assessment of zinc status in humans: an updated review and meta-analysis.
Nutrition Reviews, 83 (3). e778-e800. ISSN 0029-6643 

Creators Ceballos Rasgado, Marena, Brazier, Anna, Gupta, Swarnim, Moran, Victoria 
Louise, Pierella, Elisa, Fekete, Katalin and Lowe, Nicola M

It is advisable to refer to the publisher’s version if you intend to cite from the work. 
https://doi.org/10.1093/nutrit/nuae072

For information about Research at UCLan please go to http://www.uclan.ac.uk/research/ 

All outputs in CLoK are protected by Intellectual Property Rights law, including Copyright law.  
Copyright, IPR and Moral Rights for the works on this site are retained by the individual authors 
and/or other copyright owners. Terms and conditions for use of this material are defined in the 
http://clok.uclan.ac.uk/policies/

http://www.uclan.ac.uk/research/
http://clok.uclan.ac.uk/policies/


���������	
������
�


������������������������������������� �!"�����
�


���������#
������
�


�$ ���� �����%��!&������������'����(�) ������)�$���!!�����'������$� )��'�$ ����&���������'
'����'*'�&�+)�,�������
�

������
�*-	�$ ���� �����.�)������������'�		�.��/0���������'�		���$����!�������������
'*���&��������������'�	
�$ ����&���������*'����'

�&�+)�,����������	
������
�


�$ ���� �����$� ����������'��1�2��!�)����������

���������34���������������

��56��!��)�����������
'��(�������6�����������
���.��/0���������'�		�7�8�������������
�
�$���������������
'*�

$ ����&���������'��������&�+)�,�9:�!������������
'#�5�!������������
'#�$ ���� �����������--�-
������
�'	
�$ ����&���������#����'*�&�+)�,�.��������������
''�%�!!���!����������
'
�%�!!���!����������
'�����������.���������������
'*�9�&�!������!�����!����������
'*�;�!�������������
�
�;�!�������������
'����,��/�<�=���&�����=$�=���&�����������.�)������������'�		�$ ��������������
'-�$ ��������������
'-���,��<�2�������/�=$�2�������/��������!��&����������
�����������������
���.��������������

��(�)����6�����������
'���������34���������������

��4�6&�)�����������

��%�!!���!����������
�>�$ ���� ������������1�'
������
�


�$ ����&���������'1�����*�&�+)�,�%�!!���!����������
'
�.���������������
'*�?�@�6����A������������
�'�2�������������'����4�����)�!�)��������������������

��B�6&���������������
�'���/0&�������������

*�C�& �����������'��1�� �����������'�	*�;��)����)�����6��&���
'
�$ ���� ������������	�

������
�


�$ ����&����������1����*
�&�+)�,�$ ���������������'��	�$ ���������)�D� !��!��'����2���6������������
'#�$���!�����������'�		�.��������������'�	��4�!/6�����������'�	-�5�&����������
'-�(6&�)�����������
�
�D�� !����������'�	-��E�) ���/�3������)��D�� !����������'�	-��$�)��������?�!)��6��������������
'��? F�/�3D���&������������
'*�

��!����)�( �6������������� ��

'#*�&�+)�,�'#*�&�+)�,�'

�&�+)�,��*�&�+)�,�1
�&�+)�,�'

�&�+)�,�-*�&�+)-*�&�+)�,�#
�&�+)�,�#
�&�+)�,�*
�&�+)�,�*
�&�+)�,�#
�&�+)�,�#
�&�+)�,�#
�&�+)�,�#
�&�+)�,�*
�&�+)�,�*
�&�+)�,�*
�&�+)�,�#
�&�+)�,�*
�&�+)�,�*
�&�+)�,�#
�&�+��,�#
�&�+)�,�*
�&�+)�,�*
�&�+)�,����&�+)�,��
�&�+)�,��*�&�+)�,��
�&�+)�,��
�&�+)�,����&�+)�,��#�&�+)�,��*�&�+)�,��
�&�+)�,��
�&�+)�,���&�+)�,�'
�&�+)�,�'*�&�+)�,�*�&�+)�,�#�&�+)�,�'
�&�+)�,�'
�&�+)�,�	�&�+)�,�	�&�+)�,�'*�&�+)�,�-�&�+)�,�-�&�+)�,�'
�&�+)�,���&�+)�,�*�&�+)�,�'
�&�+)�,�1�&�+)�,�'�&�+)�,�'�&�+)�,���!/�������

'�'�'�'�1
#'
-*��1'*
'#'�'�'�'�'
			
	1---��
�-'�'�'�'�'�	1#�#
##1�1�'�1�1
�1�-�-'���'���'�'�'�'�
-##��''1
'�%��0!

���#�
'#�
*1#��'
**--
#	�-'#''	-
'#�����1
�1'�''-
�
'#'*'�#

'
''#1
*
*1�

�-#*�'�*��-'1
''*1'#-�*'�1���	
*#*�'�
'�#1�*�-#'�*'-�'�##
	�-	#�A

'	�'*��-�-�����-
��'�*
�'1�	
��#�*
�'	�'
��-�
*�'#��1��-�*��'-�
���1����'1�1���-�
��'*��
����**�'*�'
��#�1
�''�*#��'��*�'#�1-��'����'*�*
��'�1��'1�		����1��'*�-*��-�#1�'��
#��#��#�'������'�#
��1�-*����1*��#�	*��1�1
�'#�1���'�	��'-��
��'�	
�'	�#*��*�*
�	�#*��
�*	�'1�*
����-��''�##��#�*��'*�

����-#�'-�*
��
�1
�''�*1��
�#����1	��'�-'���'
��
�'��'��-���#�

���
-��'�#��'	��
��#�*
�'#��	��*��#�'-�
������
�''��*��'����'#�-���
�		�'
�
*����	#�'��'*��'�**�'-�

����1
�'���#����
��'��*'����#��'-�1
��#�#	�'-�'-��
�--�''�#�����*
�''�-1����1'�'1�	
��#�*
�'��*1��*��'�''��	�����#�'1�--��'��
�'#�	
�����-�'��#'��
�1��'���	��'�#1�'
�����'�*	�''�	1����-*�'-�*1����*#�?�����$��C����&���

�
�#'�'�*
#�'	-'
*-	-
-��*1*��-
*#
�-�	
�1'''
-
�
'#'*'�#

'
''#-�*
-�1*
�1#1�1'
**�#�
''�''#
#-1*#
	�'*�**'�
'�'	����#'��'*
'
#�
	�-�-
A

'*�#�����'��'*��
��'�

�'��*
����

�'#�*
��'�
*�'���#��-�*��	�'
�����*�'#�
-��'�*1�'#�*#��'�-	�'#�

��'��
�'
�-���'�*#�'#��1��'�#
�'#�*
��'�
*�'#�*1�����'�'#�����
�	��'-�'1��#�##�'
�	-��'�
���#�#���*��
��'�*1��*��
�'#�#'��'�	��'-�'
��'�1
�'*�'-��
�	#�	�#���'�'��'���
��'�1*���

����1
�'��#
����-#�'#�

��
�#
���-
��
�1
���'-��'��*�	��#��
�'1�''�
'��'�*1���1*��'�#��'1��
����'
�'#��1��'��1���#	��
�-#�'
�����'�*#�''�1���'��-�	�#
��'�1	�'*�#
��
��*�'#�

��'��
�'��1#�������''�*	����'1�''�#-����-	�''�����
�#-�''�#���'����'
��#��'�-*�'��*
����

�	��1����
#�	�1������
�'1�����'��'�'��#
��#�
����11��
�1��''�1���'��-���1	��'�1-�''��#�������'#�-1����#'�?�����$��D������

��'	��'��-����1'���**��3'��
��'1�	
����1��
�
-��*�-	�'���
��'
��	��'#�1��-�'1��������*�-'�-�#
�����	��*�	��-�1
��'��1����--�'�*#��3��-���*�**�*�����3
�
#��''����'��
��'�#	����-��#�*	��������-��-���#���'��
��#�*-���'
��'�#1����	-�'�''��
��*��'����
�#	��3
�'���
��-���

��
��#��#����#�#�����
1��-�*����'1��
�#
��-�
����	���'�'���-�1��'�#	��
��#����
#�#�
1��3���*��	�#��������3��������#*�
�#���3
�-*��'�'��
�	
��3
��1��'�	1�#��'��
�'���1��#�3
�
-��3
��
��
�1��#�1
����'���*�
'�-�##�����1��*�	�����
��
�*���-�	#�'�*
��'�'
��'��
�'�**��
�1	����-����'1��'��1����#*�
�*-��
�
#��'�
*�
�#���
�#'��
�-#�'�-1��
�'�����	
�'�#���
��	����

�'�	
��
�'
��#�*
�
�����3-�#-��-��	�-�1-��#��#��*�#*�
��	��3
�*���'�
��'�	���
�-	��#�'1���
*��'�-#����1��'��*��'�'�����#'�#�	*��#�'���-�*'�'�

��
�#���'�1'�3
�-
��3
��	��3
�
'�
��#��
��*��'�1��#��1����'#��-�#����	���������#�
��3
�
���3'�	���'��#�'��#��3
�-1�������-�#
����	#��*����'
�1
��	�'1��'#�
-�#�
���
�
1��1�'#�
��'��3
�1���'�'��'�*
��
�*�����-	���1*����-�����	
�'�#'��3
�
1����1	�'�
-��
��1��'�	��
�*	��3
�#���'�*-�
�'#��3
�	���'�
	�'�''��
�
-����'����*
�D��E88�/�

'

�

-���'*
���'

�

11�	�'������1'-�#''

�

*�
�*�*�1�1�1�-
��'�*�#
*�#�#���-�'*
1��'
�	1
��-1�*
*�		��'11�	�-��*-�*�
#�#���-''

�

'��'#''��''���
��-�''�*'	�##��	�''���''�
	��-	'

�

1��#1��	1�	*��'-1��-*�	���#'-�*#-��-
*�'�#�-���1*1�#*1��'��#'*�-'1�*�
'

�

*#��*-1��*%���6�


������������������� �������������6��6��3'
 3* 
 * '
 '*

GH
IGIJHK

IL

HK GM

HHHH

GN

HN

HJHO

HP

GN IN

LI

GO

LL
LJ

MN
MP

MM

GP

MO

JK

JN

GP
MH

JI

JJ

OI OL

OGOO
PKK

PKI

PPI PPI

PPNPPGPPH
PKO
PPP

PPM

PNG PNI
PGPNG

PNN

PNM

PNL

PNM

PKH

JG


