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ANOTACE

Bakalafska prace se zabyva vyznamem hoic¢iku pro lidsky organismus a dtlezitosti jeho
optimalniho ptijmu. Popisuje vyskyt tohoto mineralu v pfirod¢, jeho metabolismus a distribuci
v organismu a detailn¢ rozebird jeho vliv na energeticky metabolismus, nervovou soustavu,
svalstvo, kardiovaskularni systém a kostni tkan. Dale se vénuje potiebé hotfciku v riznych
zivotnich etapach a u specifickych skupin se zvySenymi naroky, jako jsou t€hotné Zeny ¢i osoby
vystavené chronickému stresu. Prace také shrnuje jeho hlavni zdroje ve vyzivé, véetné
jednotlivych forem doplikl stravy, a porovnava jejich biologickou dostupnost. Pozornost je
je esencialnim minerdlem, nezbytnym pro udrzeni celkového zdravi lidského organismu, a
proto je zasadni zajistit jeho dostatecny ptijem prostiednictvim pestré stravy, pfipadné vhodnou

suplementaci.
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TITLE

The Effect of Magnesium Intake on the Functioning of the Human Body

ANNOTATION

This bachelor’s thesis focuses on the role of magnesium in the human organism and the
importance of its optimal intake. It describes the occurrence of this mineral in nature, its
metabolism and distribution in the organism, and provides a detailed overview of its effects on
energy metabolism, the nervous system, muscles, the cardiovascular system, and bone tissue.
It further deals with magnesium requirements at different life stages and for specific groups
with increased needs, such as pregnant women or people exposed to chronic stress. The thesis
also summarizes its main food sources, including various forms of dietary supplements, and
compares their bioavailability. Attention is also given to the possible causes and clinical
manifestations of both magnesium deficiency and excess. Magnesium is an essential mineral
necessary for maintaining the overall health of the human organism, and it is therefore vital to

ensure an adequate intake through a balanced diet or, if necessary, appropriate supplementation.
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UVoD

Hoi¢ik, respektive hofe¢naty kation Mg?*, patii mezi esencialni biogenni mineraly a je
nezbytny pro spravné fungovani lidského organismu. V piirodé se vyskytuje v zemské kre,
v pude¢, vode 1 rostlinach a diky svym fyzikalné-chemickym vlastnostem vykazuje vyznamnou

biochemickou aktivitu.

Hoftecnaty kation se podili na tad¢ zédkladnich fyziologickych procest. Slouzi jako
kofaktor mnoha enzym a ovliviuje naptiklad energeticky metabolismus, nervosvalové vedenti,
svalovou kontrakci a relaxaci, krevni tlak, srdecni rytmus nebo prestavbu kosti. Nachazi se
prevazné v buiikach, a to zejména ve formé komplexu s ATP, a vyznamna ¢ést je ulozena

v kostech.

4

Hlavnim zdrojem hoic¢iku je zelena listova zelenina, dale ho ve velké mife obsahuji
obiloviny, lusténiny, ofechy a semena. V soucasné dob¢€ je pomérné rozsifeny nedostatecny
ptijem tohoto mineralu, coz souvisi zejména s konzumaci primysloveé zpracovanych potravin
a demineralizaci zeméd¢€lskych pud. V téchto pfipadech mize byt vhodnym feSenim uzivani

doplnkt stravy s hoicikem.

Nedostatek hot¢iku mize vést k celé fade nespecifickych ptiznaki, jako jsou svalové
kiece a slabost, inava, bolest hlavy, poruchy srdecniho rytmu a deprese. Dlouhodobé¢ pak mutze
mit negativni dopad na celkové zdravi a ptispivat k rozvoji zdvaznéjSich onemocnéni. Nadbytek
Mg?" je naopak méné Casty a vyskytuje se predevsim u pacientii s poruchou funkce ledvin nebo

pfi nadmérném piijmu tohoto mineralu.

Cilem této bakalaiské prace je shrnout soucasné poznatky o vyznamu hoi¢iku v lidském

organismu, jeho zdrojich ve vyZzivé a diisledcich jeho nedostatku a nadbytku.

11



1  HORCIK JAKO ESENCIALNI BIOGENNI PRVEK
1.1 Zakladni charakteristika hor¢iku

Hot¢ik (latinsky Magnesium, chemickd znacka Mg) je stiibrno-bily lehky, pomérné
mékky kov, ktery na vlhkém vzduchu pomalu oxiduje."? Jeho atomové &islo je 12 a relativni
atomova hmotnost 24,3 1. Patfi mezi nejrozsitené;si prvky zemské kiry a ptirozené se vyskytuje

ve 3 izotopech: 2*Mg (78,99 %); >°Mg (10,00 %); *Mg (11,01 %).!

V periodické soustavé prvkl nalezi do II. skupiny (kovy alkalickych zemin). M4 silné
elektropozitivni charakter a velkou afinitu k elektronegativnim prvkiim. Je velmi reaktivni a ve
svych slouceninach vystupuje prakticky vyhradné s oxida¢nim cislem +II, je typicky
dvojmocny. Odtrzenim 2 valencnich elektronii totiz zaujme velmi stabilni konfiguraci
predchoziho vzacného plynu (neonu). Snadno tedy vytvari také bezbarvy dvojmocny kation
Mg?* 2

Hofte¢naty kation plni v lidském organismu celou fadu funkci. Psobi jako kofaktor u vice
nez 300 enzymi, regulujicich mnoho zakladnich funkci. Kromé toho hraje také Zivotné
dilezitou roli pii tvorbé energie, aktivnim transportu jinych iontli pfes membranu, syntéze
jaderného materialu a vyvoji kosti. Nedostatek hot¢iku je navic spojovan s mnoha rliznymi

onemocnénimi.’

Tato jeho vyjimecna biochemickd aktivita je ddna nejen hojnym vyskytem hotecnatych
kationtd v piirodé ¢i jejich pomémém mnoZstvi v Zivych organismech, ale také tim, e Mg®*
ma relativné maly iontovy polomér v poméru k velikosti jaddra. Hofecnaty kation se obvykle
vaze na 67 molekul vody. Koordinace Mg-H>O probiha v charakteristické oktaedrické
konformaci (obrdzek 1), a proto vykazuje pomalej$i vyménu vody neZ jiné ionty. V dasledku
toho je hydratovany hofe¢naty kation v biologickych systémech mnohem vétsi a stabilnéjsi nez
napi. Ca?’, dal§i vyznamny dvojmocny kation v organismu. Diky svym fyzikaln&-chemickym
vlastnostem se tedy intracelulédrni hot¢ik miize vazat na jadro, ribozomy, bunééné membrany

nebo makromolekuly nachazejici se v cytosolu buiky.*

12
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Obrizek 1. Struktura komplexu [Mg(H>0)s]*". Kation je obklopen Sesti molekulami vody (cerné body),
které vytvareji charakteristickou oktaedrickou geometrii. Osy X, Y a Z zndazornuji prostorovou
orientaci (prrevzato podle Pasternak, K. et al., 2010).”

1.2 Vyskyt horéiku v prirodé

Hoft¢ik patii mezi nejrozsitenéjsi prvky zemské kiiry. Vzhledem ke své velké reaktivité
se v pfirodé vyskytuje pouze vazany ve svych sloudeninich, nikdy jako ryzi prvek. 2 V zemské
kite se vyskytuje predevsim ve form¢ uhliditani a sirand, méné dostupné pak ve formé
kfemicitanti. Odhad jeho celkového zastoupeni je 2,76 %, coz fadi hor¢ik na Sesté misto.’

vvvvvv

casti i cela pohofti (naptiklad Dolomity v Italii), a magnezit MgCOs. Ze sirant je pak vyznamny
epsomit MgSQOa4:7H20 (neboli hotka sul) a kieserit MgSO4-H>0, ktery témét vzdy provazi
kamennou stl. KfemiCitany jsou zastoupeny béznym bazickym minerdlem olivinem
(Mg,Fe)2[Si104] €1 enstatitem Mg[Si20¢], ddle naptiklad mastkem a azbestem. Podstatny je také

pfeménény mineral spinel MgO-AlLO3, jehoz rlizné odriidy jsou drahymi kameny.??

Ackoli je tedy vétSina hoiciku na Zemi vazana v nerostnych loZiscich, mnoho
hotecnatych soli je vysoce rozpustnych ve vodé. Neustdlé procesy zvétravani a nasledné
vyplavovani vedou ke konstantni a relativné vysoké koncentraci Mg®" jak v ptdé, tak
v hydrosféte.® Hofecnaté soli se spolu s vapenatymi vyskytuji ve vétsing ptirodnich vod a jsou
zodpovédné za jejich tvrdost. Mnoho mineralnich pramenii hojné obsahuje siran hofe¢naty.?

V motské vodé je pak hoi¢ik zastoupen ptiblizné z 0,13 % ve formé MgCl,, MgBr> a MgS04.%°

Hoi¢ik je rovnéZz vyznamné zastoupen v Zivych organismech.? Je pfitomny zejména

v zelenych listech rostlin — chlorofyl je totiz porfyrinovym komplexem s hoi¢ikem.> Takto

13



nasledné vstupuje do potravniho fetézce a tvoii zdklad piijmu hotciku v lidské vyzive, ktera

bude podrobnéji popsana v nasledujicich kapitolach.

1.3 Zastoupeni horc¢iku v organismu

v

Hoftec¢naty kation je &tvrtym nejhojngj$im kationtem v organismu.® Jedna se o hlavni
intracelularni dvojmocny kation a plni zasadni fyziologickou roli v mnoha funkcich

organismu.’

Celkovy obsah Mg?" v organismu préimérného dospé&lého &lovéka &ini piiblizng 22-26 g.
Vétsina, pfiblizne 60 %, je ulozena v kostech, tfetina z tohoto mnozstvi je vyménitelnd za
ucelem udrzeni stabilni koncentrace hoiciku v séru. Kosterni svalstvo obsahuje asi 20 % a
ostatni mekké tkané€ kolem 19 %. V extracelularnim prostoru, zejména v krevni plazmé, se pak
nachazi méné nez 1 %.’

v

VétSina hoiciku se nachazi v builkdch, po drasliku je druhym nejhojnéjSim
intracelularnim kationtem. Jeho celkova koncentrace se pohybuje v rozmezi 17-20 mmol/l a
vyskytuje se ptevazné v mitochondriich, jadru, endo- a sarkoplasmatickém retikulu. Vétsina je
zde vézana na fosfolipidy, proteiny, nukleové kyseliny, chromatin ¢i nukleotidy (podle
konkrétni organely) a pouze zlomek je volny hoi¢ik, resp. ionizovany (tedy ve form& Mg>").
V cytoplazmé je pak piitomen zejména ve form¢é komplexu s ATP, nebo s jinymi

nukleosidtrifosfaty. &8

V séru se nachdzi méné€ nez 0,3 % celkového hoiciku v organismu. Sérova hladina
hot¢iku tedy neodrazi jeho celkovy obsah v téle. Presto je v klinické praxi nejpouZzivané;jsi
metodou pro posouzeni stavu Mg pravé stanoveni jeho koncentrace v séru. > V soucasné dobé
totiZ neexistuje zadny jednoduchy, rychly a pfesny laboratorni test, ktery by urcil celkovy stav

hoi¢iku v organismu.’

1.4 Metabolismus hoi¢iku

Metabolismus hotc¢iku v organismu a jeho distribuce v jednotlivych tkanich jsou
schematicky zndzornény na obrazku 2. Jednotlivé faze metabolismu, tedy absorpce, transport a

vylu€ovani, budou podrobné&ji popsany v nasledujicich podkapitoléach.

14
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Obrazek 2. Metabolismus a distribuce horciku v lidském organismu (upraveno podle
Al Alawi, A. M. et al., 2018).°

1.4.1 Absorpce hoiciku

Vétsina hoiciku se vstiebava v ileu a distalnich ¢astech jejuna, mensi mnozstvi pak také
v tlustém stieve. Pti dostateéném piijmu pfevazuje pasivni paracelularni transport, zatimco pfi

nizkém piijmu se uplatiiuje také aktivni transcelularni transport.>’

Bézné se vstiebava priblizné 3040 % ptijatého hoiciku. Podil absorbovaného hoiciku
vSak nepiimo imérné zavisi na jeho pfijatém mnozstvi: pfi nizkém piijmu je to az 65 %, naopak
pfi vysokém pouze kolem 11 %.” Dalsim faktorem ovliviiujicim absorpci je stav zasob hot¢iku
v organismu.’ VIiv ma také sloZeni stravy: fytaty, oxaldty, potraviny s vysokym obsahem
vlakniny a vysoké davky vapniku, fosforu a zeleza mohou vstfebavani brzdit, zatimco laktoza,
nckteré sacharidy (oligosacharidy a inulin), bilkoviny a triglyceridy se stfedné dlouhym

fetézcem jej mohou podporovat. '

1.4.2 Transport hoiciku v organismu

V krevni plazmé se hoicik vyskytuje ve 3 formach: 19-33 % je vazano na proteiny
(zejména albumin), 7-14 % je ve formé komplexu, zejména s citratem, fosfore€nanem ci

hydrogenuhli¢itanem, a zbylych 55-67 % cirkuluje jako volny (ionizovany) Mg?**, coz
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predstavuje aktivni ast dostupnou pro riizné biochemické procesy.’ Jeho normalni koncentrace

v krevni plazmé se pohybuje v rozmezi 0,7-1 mmol/l. ?

Vzhledem k velmi dilezité roli hoi¢iku v lidském organismu je nutné ptisné regulovat
jeho intracelularni koncentraci. Existuje nékolik specifickych transportérti regulujicich pohyb
hoi¢iku mezi bunkami. Do bunék vstupuje s vyuzitim elektrochemického gradientu a
(Transient Receptor Potential Melastatin), které jsou nezbytné pro regulaci celkové hladiny
hot¢iku v organismu, pieziti bun¢k a jejich funkci. Vystup hoiciku z bunék je zajistovan
mechanismem vymeény iontll. Je zndmo nékolik vyménnych procesi, z nichz nejdulezitéjsi je

Na*/Mg?" vyménik.?

1.4.3 Vylucovani hoiciku

Glomeruly v ledvinach filtruji denné ptiblizn¢ 2400 mg hot¢iku, z toho je asi 95 % znovu
vstiebano.>? Za normalnich podminek je mensi ¢ast reabsorbovana jiZz v proximalnim tubulu
(asi 20 %), vétsina (60 %) pak v tlustém vzestupném raménku Henleovy klicky a zbyvajici

4

mnozstvi (5-10 %) v distalnich tubulech.” Pouze asi 120 mg hot¢iku je denné vylouceno moéi.’

4

Cast je vyloutena také stolici, jedna se o nevstfebané mnozstvi hoiéiku piijatého
v potravé.’ Kromé toho miize dochazet k exkreci hoi¢iku potem a slinami, i kdyZ tyto cesty

hraji jen okrajovou roli.'”

1.4.4 Regulace homeostazy hoiciku

Homeostéaza hoic¢iku je vysledkem interakce mezi ttemi orgdnovymi systémy: ledvinami,
stievem a kostmi.’ Regulace tedy zacina jiz ve stievech, kde podil vstiebaného hot¢iku zavisi
na jeho pfijatém mnoZstvi a celkovych zasobach v organismu.? Pfi nedostatku hoi¢iku dochazi

ke zvyseni stfevni absorpce.’

Primérni Ulohu v homeostdze vSak maji ledviny, mohou regulovat mnoZstvi
vylu¢ovaného hoi¢iku v zavislosti na jeho koncentraci v séru.’> Akutni nedostatek hot¢iku
zvySuje tubularni reabsorpci, frakéni exkrece se mliZe sniZit az na méné nez 0,5 % (12 mg/den).
Pokud zvySena stfevni absorpce spolu se snizenym vylu¢ovanim ledvinami nesta¢i vyrovnat
nedostatek hof¢iku v organismu, za€ne vymeénitelny rezervoar z kosti pfispivat k udrzeni jeho

stabilni extracelularni koncentrace.’

Dulezitou roli v homeostdze hraji také vitamin D a nékteré hormony, zejména

parathormon (PTH). Aktivni forma vitaminu D mize zvysit absorpci az na 70 % pii nedostatku
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hoi¢iku, ale jeho role ziistava kontroverzni.” PTH zase zvySuje reabsorpci hoi¢iku v distalnim

spletitém tubulu ledvin a ve stfevech a zvysuje uvolitovani hot¢iku z kosti.?

Homeostaza hoic¢iku je navic regulovana koncentraci intraceluldrniho ionizovaného
volného hoiciku, ktery je v rovnovaze jak s intracelularné vazanym, tak s extracelularnim

Mg2+~9

Metabolismus hot¢iku je uzce propojen s jeho fyziologickymi funkcemi, které budou

predmétem nasledujici kapitoly.
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2  FUNKCE HORCIKU V LIDSKEM ORGANISMU

Hoi¢ik, resp. hofe¢naty kation Mg?*, reguluje fadu zdkladnich funkci lidského organismu,
jako je svalova kontrakce ¢i relaxace, nervosvalové vedeni, hladina glykémie v krvi, kontrakce
srdecniho svalu a krevni tlak. Pisobi jako vyrovnavaci ion pro ATP a nukleové kyseliny,
reguluje transmembrdnovy transport a plni fadu uloh ve struktufe a fungovani bilkovin,
nukleovych kyselin a mitochondrii. Je také dalezitym minerdlem pro mineralizaci kosti a
mnoho dalich bunéénych funkci.® Jeho konkrétni role v jednotlivych organovych systémech

bude rozebrana nize.

2.1 Horc¢ik a metabolismus

Hotec¢naty kation se podili prakticky na vSech metabolickych drahach, véetné premény
bilkovin, lipidd, sacharidl a nukleovych kyselin, jakoZ i1 na transportu elektrolytd pies bunééné
membrany.* Kromé toho je ¢asto nezbytnym kofaktorem pfi replikaci, opravé a transkripci
DNA a RNA. V disledku toho ma fada nesouvisejicich enzymatickych tfid, jak proteinovych,

tak ribozomalnich, absolutni zavislost na hoi¢iku.

2.1.1 Uloha Mg v enzymatickych procesech

Jak jiz bylo zminéno, Mg®" se podili na vice nez 300 enzymatickych reakcich a je
nepostradatelny pro aktivitu proteinovych kinaz, glykolytickych enzymi, fosforylacnich
procesti a reakci zavislych na ATP.!® VétSina enzym@ sice mlize byt aktivovéana i jinymi

kovovymi ionty, nicméné takova nédhrada vede ke sniZeni u¢innosti enzymatické reakce.*

Aktivace enzyml probihd dvojim zplisobem. Hofecnaty kation se bud’ miize vézat
chelataci na substrat, ¢imz vznika komplex s vhodnou strukturou pro dany enzym, nebo
interagovat piimo s enzymem, a vytvofit tak aktivni strukturu schopnou plisobit na substrat.
Nicméné, tyto mechanismy se vzajemné kombinuji. Naptiklad, spravnym substratem pro
ATPézu je komplex ATP-Mg a enzym na néj pisobi pouze tehdy, je-li sdm aktivovan dalSim
iontem Mg?* 4

V aktivnim misté enzym miZe hofecnaty kation pusobit prostiednictvim nékolika
riznych mechanistickych roli. Naptiklad se podili na stabilizaci meziproduktu, nebo stabilizuje

skupinu odStépujici se ze substratu, nebo se soucasné vaze na 2 substraty a usnadnuje reakci

diky efektu blizkosti.*$
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Hotecnaty kation navic vykazuje mirné antagonistické vlastnosti vii¢i vépenatému
kationtu a podili se na mnoha strukturdlnich funkcich uvnitt buiiky, jako jsou multienzymové

komplexy, G-proteiny, receptory a ¢innost mitochondrii.'?

2.1.2 Energeticky metabolismus

Nejcastéjsi roli hofe¢natych kationtli je vazba s nukleosidtrifosfaty. Celkové mnozstvi
intraceluldrniho Mg?*, které interaguje s ATP, se pohybuje od 50 % do 75 %. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o zakladni biochemickou jednotku energie v zivotnich pochodech, je tato
jeho funkce zasadni. Témét vSechny procesy, na nichz se ATP podili, zavisi na hot¢iku jako

kofaktoru.®

Vétsina volného ATP v buiikich je pravé ve formé komplexu MgATP? (obrdzek 3),
ktery je obecné pfijiman jako jeho biologicky aktivni forma. Ve svém fosfatovém ftetézci
obsahuje fadu atomi kysliku a kazdy z nich je schopen se vazat na Mg?'. Pfi pH = 7 je tento
fetézec zcela deprotonovan a hotecnaty kation interaguje s ATP pouze jeho prostfednictvim,

nukleotidova &ast se na chelataci nepodili.®

NH, NH,
N N N
0 0 0 { H-‘ j o o o ( \@
| _ N-"N7 | | I N-"NF
0—P—0 o—P ) -0—P—Q—P—0— P—OCH
|“,-' | b |[Z( / Y B [+ -
0 0 0 0 0 o
e ] )
Mg? Mg?* .
OH OH OH OH

Obrdazek 3. Mozné komplexy horecnatého kationtu s ATP. Nejcastéji se Mg”* vaze na kyslikové atomy
B- a y- fosfatovych skupin oxyaniontu (prevzato podle Holm, N. G., 2012)."

Ve vzniklém komplexu Mg?" &4steéné neutralizuje zaporny naboj fosfitovych skupin,
coz usnadiiuje jeho vazbu na enzymy a napomdahd hydrolyze terminalni fosfoanhydridové
vazby.” Hoi¢ik tedy hraje diileZitou roli v fadé kli€¢ovych procesti energetického metabolismu,
mezi které patii syntéza a hydrolyza ATP, glykolyza a bun&cné dychani.

Biosyntéza ATP

Jednd se o pomérné slozitou, extrémné endotermickou reakci. Dochazi kni
v mitochondriich prostiednictvim G¢inné kombinace komplexniho biomechanického motoru
s chemickymi procesy. ATP syntazy se skladaji ze dvou zakladnich komponent — katalytické
jednotky Fi, ktera je zodpovédna za chemickou reakci, a transmembranové jednotky Fo, ktera

dodéva potfebnou energii ve formé elektrochemického protonového gradientu. Pro celou reakci
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je nezbytna piitomnost Mg?". Je vazéan v jednotce Fi a usnadiiuje spojeni ADP s P; za vzniku

kone¢ného ATP.6

Hydrolyza ATP

Vsechny nescetné biochemické funkce ATP souvisi se specifickou hydrolyzou
fosfoanhydridové vazby P,—~O-Pg, nebo Ps—O-P,. Hydratovany kation Mg?" podporuje
hydrolyzu ptfedevsim stabilizaci pfechodovych struktur, nebo meziprodukti a konecnych
produktii. Tato stabilizace vSak zdaleka nesta¢i k piekonani kinetické bariéry, ktera brani
spontanni hydrolyze ATP ve vodnych roztocich, komplex MgATP?" je ve vodé pii pH 7
pomérné stabilni. Aby byla tedy hydrolyza moznd, musi byt na trifosfatovy fetézec
koordinovany dva kovové ionty. Vazba dvou iontli Mg?" na tento fetézec zietelné podporuje

hydrolyzu vazby Og—P—0,.°

Glykolyza

Béhem této metabolické drahy dochazi k oxidaci glukdzy a jejimu rozstépeni na dva
ekvivalenty pyruvatu. Celkova reakce je exotermickd a uvolnéna energie se preménuje na ATP.
Navic b&hem ni vznikajici NADH slouzi jako palivo pro ATP syntazy. Cisty vytézek ATP na
1 molekulu glukézy je bud 6, nebo 8, podle toho, ktery mechanismus je nasledné vyuzit
k transportu elektronti z NADH do mitochondrii. Polovina z deseti enzymu podilejicich se na
glykolyze je zéavislych na pfitomnosti hotfecnatého kationtu, jedna se o hexokinazu,
fosfofruktokinazu, fosfoglyceratkindzu, enoldzu a pyruvatkinazu. Vzhledem k tomu, Ze krok
katalyzovany fosfofruktokindzou uréuje rychlost celého procesu, hraje Mg?* kli¢ovou roli

v regulaci glykolytické drahy.°

Hote¢naty kation piisobi jako kofaktor nékolika enzym také v Krebsové cyklu,* a podili
se tak na tvorbé reduk¢nich ekvivalentii potfebnych pro naslednou produkci ATP v procesu
bunécéného dychani.

Buneécné dychani

Mitochondrie piedstavuji jeden z hlavnich bun&énych zasobnikti Mg?* ® Hofe¢naty kation
ma klicovou roli v regulaci jejich funkce, véetné kontroly objemu, slozeni ionti a produkce
ATP. Nejzéasadnéjsi je udrzovani dychaciho fetézce, v némz maji fosforylace i oxidace vysokou
Gi¢innost. Zmény koncentrace Mg?" v matrix mitochondrii ovliviiuji rychlost buné&éného
dychani, navic Mg?" je integralni soucasti podjednotky IV komplexu cytochrom ¢ oxidazy,

posledniho enzymu dychaciho fetézce katalyzujiciho redukci molekularniho kysliku.*
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Ionty hot¢iku jsou rovnéZ nezbytné pro syntézu glutathionu, jehoz nedostatek podporuje
hromadéni reaktivnich forem kysliku, coz zplsobuje mitochondridlni dysfunkci. Ta hraje

rozhodujici roli v kaskadg, ktera vede az k programované bunééné smrti.*

2.1.3 Metabolismus Zivin

Hotecnaty kation se podili na mnoha metabolickych procesech, véetné pteméeny bilkovin,

lipidti, sacharidii a nukleovych kyselin.*

Sacharidy

Jak jiz bylo uvedeno, hotec¢naty kation mé zasadni vliv na rychlost a regulaci glykolyzy,
jelikoz mnoho glykolytickych enzymt je na ném zavislych. Pisobi také jako kofaktor enzymi
zapojenych do metabolismu glukézy a ¢innosti inzulinu a reguluje aktivitu inzulinovych
receptord, ¢imz usnadnuje vstup glukézy do bunék a podporuje jeji vyuziti zprostiedkované
inzulinem. Mg?* tak celkové zlepsuje citlivost bunék na inzulin a pomah4 udrzovat glykemii
v optimalnich hodnotach. Navic odstranéni extracelularniho Mg?* nebo chelatace
intracelularniho Mg?* vyrazn& omezuje transport glukézy erytrocyty, hoi¢ik se tedy podili na
jeji distribuci mezi buiikami. Ptispiva i ke spravné funkci beta-bunék slinivky biisni a reguluje

rtizné signalni drahy souvisejici s pfenosem a metabolismem glukézy.*!?

Nedostatek hot¢iku je spojen s inzulinovou rezistenci, naruSenym metabolismem glukozy
a snizenou citlivosti na inzulin, muze tedy vést k rozvoji diabetu 2. typu. Naopak udrzovani
adekvatnich hladin Mg?" dostateénym piijmem v potravé (nebo piipadnou suplementaci) miize

hrat kli¢ovou roli v prevenci a 1éb& tohoto onemocnéni. '?

Nukleové kyseliny

Vice nez polovina Mg?* obsazeného v jadie bunék je Gizce vazana na nukleové kyseliny
a volné nukleotidy, ve kterych neutralizuje zaporné€ nabité fosfatové skupiny. Vyznamné tak
prispiva ke stabilizaci sekundarni a terciarni struktury DNA. Navic diky své schopnosti pfimo
interagovat s proteiny mtize modulovat fosforylaci histont, nebo ve formé komplexu Mg-ATP
hrat klicovou roli ve fosforylacni kaskad¢ katalyzované proteinovymi kindzami. Dale se
hotecnaty kation podili na aktivaci enzymu dtlezitych pro opravu DNA (endonukleaza), jeji
replikaci (topoizomeraza II, polymerdza I) a transkripci (ribonukledza H). Mg®* je tak zasadni

pro fyzickou integritu dvouvlaknové DNA.*

V cytosolu buiiky je Mg?" vazan piedev§im na rRNA nebo na proteiny, které jsou

nezbytné pro udrZeni stability ribozomi i jejich agregaci do polyzomt. Muze také pisobit jako
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kofaktor enzymul na bazi ribonukleové kyseliny (ribozymi), které jsou schopny specificky

rozpoznat a §t&pit mRNA.*

Bilkoviny
Hoftec¢naty kation nepiimo ovlivituje syntézu bilkovin ¢tyfmi mechanismy: usnadnénim
polymerace nukleovych kyselin, zrychlenim syntézy a degradace DNA, zvySenim vazby

ribozomii na mRNA, a regulaci interakci protein:DNA, a tim i transkripéni aktivity.’

Kromé toho hraji jak volné Mg?*, tak komplex GTP-Mg dtileZitou roli v polymeraci
tubulinu a nasledné v oddéleni chromozomi béhem mitdzy.*
Lipidy

Hoftec¢naty kation ma vliv na idedlni pomér jednotlivych lipidi v krvi, ovliviiuje tedy
lipidovy profil. Jeho nedostatek je spojovan se snizenou hladinou HDL cholesterolu, zvySenymi

hladinami triglyceridii a celkového cholesterolu, a stim souvisejicim vysokym rizikem

aterosklerozy.’

Mg?* déle hraje roli v odbouravani mastnych kyselin (B-oxidaci), protoZe tento proces je

regulovan enzymy na ném zavislymi.*

2.2 Hor¢ik a nervovy systém

V nervovém systému ma hoic¢ik tlumivy Gc¢inek na synapse. Prostfednictvim nékolika
mechanismt reguluje pfiliv vapniku do nervovych bunék a brani jejich nadmérné vzrusivosti.
Krom¢ toho hraje roli ve zvySeni produkce vasodilatac¢nich prostaglandini v CNS a stabilizaci

neuralni membrany.>”

2.2.1 Uloha Mg p¥i pienosu nervového vzruchu

Extracelularni Mg?* nekompetitivné blokuje N-methyl-D-aspartitové (NMDA)
receptory, jejichZ stimulace vede k excitaénim postsynaptickym potencidliim, a zaroven jako
antagonista piisobi pifimo na napétoveé fizené vapnikové kandly. Tyto mechanismy vedou
k regulaci piilivu Ca?" do buiiky a modulaci synaptického prenosu. Hot¢ik hraje také zasadni
roli v rovnovaze neurotransmiterii. Ovliviiuje syntézu a uvoliiovani serotoninu a dopaminu,
podporuje inhibici prostiednictvim kyseliny y-aminomaselné (GABA) a soucasn¢ tlumi
excitacni signalizaci glutamatu. Déle soutézi s vapnikem v procesu spfazeni podnétu a sekrece,
napiiklad v neuromuskularnim spojeni takto brani vyliti acetylcholinu z presynaptickych

bun¢k. Vliv hot¢iku na rovnovahu mezi excitaci a inhibici znazoriuje obrdzek 4.
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Obrazek 4. Viiv hoiciku na synapticky prenos (upraveno podle Pickering, G. et al., 2020).”

Kromé& toho Mg?" moduluje drdhy stresové reakce, protoZze enzymy a bunééné dg&je
podilejici se na téchto pochodech jsou na ném zavislé. MiiZze rovnéz ovliviiovat synaptickou
plasticitu a podporovat tak kognitivni funkce. Navic diky regulaci neurdlni aktivity chrani

nervové buiiky pied excitotoxicitou.>%!10-1%:13

2.2.2 Vliv na neurologické zdravi a psychiku

Nizka hladina Mg?" miize piispivat k vazokonstrikénim mechanismiim v mozku, jako je
zvyseni agregace krevnich desti¢ek nebo stimulace vyluovani serotoninu, coz muze vyvolat
akutni bolest hlavy. Navic zvySuje neuronalni drazdivost a spousti kortikalné se Sifici depresi
CNS. Je tedy spojovéana s neurologickymi poruchami, zejména s migrénami, a se zvySenym
rizikem nebo zhorSenim neurodegenerativnich onemocnéni, véetné Alzheimerovy choroby a

4

mirné kognitivni dysfunkce. NaruSeny transport a homeostdza hoi¢iku pak souvisi

s Parkinsonovou nemoci.>!?

Stav hoi¢iku se jevi jako relevantni také pro duSevni zdravi a jeho nedostatek je spojen
s vyssi prevalenci a zavaznosti deprese a tizkosti. Kromé toho muiize pfispivat k rozvoji nékolika
dalsich psychiatrickych poruch a onemocnéni, véetné podrazdénosti, nespavosti, zdchvati

paniky, schizofrenie a psychotického chovani.!%!?

Vyssi pfijem hotc¢iku naopak mlze ptispivat ke strukturdlni integrit¢ mozku zvétSenim
objemu Sedé¢ 1 bilé hmoty, zejména v oblasti pravého hipokampu. Dale je soustavné spojovan
s delsi dobou spanku a mensim poctem probuzeni. Jeho suplementace se navic jevi jako slibna

dopliikova 1écba psychiatrickych poruch a vede ke zlepseni depresivnich symptomt a zmirnéni
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uzkosti. Dostate¢ny piijem hoi¢iku prostfednictvim stravy nebo vyzivovych dopliika tak miize
mit pfiznivé ucinky v oblastech neurologického a psychického zdravi, podpofit kognitivni

funkce a vést ke zlepSeni dusevni pohody a kvality spanku.'%!?

2.3 Hor¢ik a svalova soustava

Hoic¢ik je dulezity pro optimalni zdravi svalt a ovliviiuje razné fyziologické mechanismy,
které zajist'uji spravnou svalovou funkci. Ptispiva k zlepseni fyzické vykonnosti tim, ze se jako
kofaktor pro produkci ATP podili na energetickém metabolismu svalovych bunék, ¢imz je
zabezpeCena dostateCna energie pro efektivni svalovou Cinnost. Dale hraje roli v syntéze
bilkovin, a pomaha tak ndsledné regeneraci a ristu svalové hmoty. Navic ma protizdnétlivé
ucinky, diky kterym mulze sniZit bolestivost a poskozeni svalil pii intenzivni fyzické aktivité.

Podporuje také prenos signalii mezi nervy a svaly, coZ je zdsadni pro dobrou koordinaci a silu.'?

2.3.1 Ovlivnéni svalové kontrakce a relaxace

Jednou z hlavnich roli Mg?" je jeho tiéast na svalové kontrakci a relaxaci. Jako dvojmocny
kation totiz soutézi s vapenatymi ionty o vazebna mista na membranach uvnitf svalovych bun¢k
a moduluje jejich vazbu a uvolilovani ze sarkoplazmatického retikula. Pomaha tak regulovat
intracelularni hladinu vapniku a udrZovat jejich nizkou klidovou koncentraci. Pti stimulaci pak
dochézi k uvolnéni Ca®* do cytosolu a vyvolani svalové kontrakce. Hoi¢ik nasledné ptisobi jako
fyziologicky antagonista vépniku a =zablokuje jeho intracelularni kandly, ¢imz bréani

nadmérnému prilivu Ca®" a pfispiva tak k relaxaci sval{.”!?

2.3.2 Prevence svalovych kieci, zranéni a ubytku svalové hmoty

Nizka hladina Mg?** miize vést ke zvySené nervosvalové drazdivosti, coZ ma za nasledek
hyperkontraktilitu a svalové kiece. Nedostatek hoiciku je dale spojovan se zvySenym rizikem
svalovych zranéni, zhorSenou regeneraci po cviceni a svalovou slabosti. Navic mize ptispivat
k rozvoji fibromyalgie, syndromu zpusobujiciho zvySenou citlivost, ploSnou bolest
pohybového aparatu a extrémni Unavu. Dostateny piijem hoiciku ve stravé nebo pomoci
vyzivovych dopliikii naopak zvySuje svalovou silu a vytrvalost, zlepSuje toleranci zatéze a

snizuje svalové kiece, je tedy diilezity pro celkové zdravi svald.'?

Hot¢ik také hraje roli v prevenci Ubytku svalové hmoty spojeného se starnutim
(sarkopenie) tim, Ze podporuje syntézu svalovych bilkovin. Jeho suplementace pfispiva
k zachovani zdravi a spravné funkce svali u starnouci populace, mize predchéazet poklesu

fyzické vykonnosti a je spojena s vys§i silou a nizsi prevalenci sarkopenie.'®!?
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2.4 Horcik a kardiovaskularni systém

Hot¢ik hraje klicovou roli v udrzovani zdravi kardiovaskularniho systému. Ovliviiuje
cévni tonus, snizuje tuhost tepen a periferni cévni rezistenci, zlepSuje funkci endotelu a
moduluje hladiny vapniku, coz spolecné ptispiva ke snizeni krevniho tlaku a zlepSeni funkce
srdce. Podili se také na regulaci srdecniho rytmu. Navic ma piiznivy G¢inek na zanétlivé reakce

a agregaci krevnich desti¢ek, a snizuje tak riziko trombozy.>!%!12

Nedostatek Mg?* je pak spojovan s patogenezi hypertenze a zvysenym rizikem dal$ich
kardiovaskularnich onemocnéni, vcéetné¢ cévni mozkové piihody a ischemické choroby

srde¢ni. 12

2.4.1 Ovlivnéni krevniho tlaku

Hlavnim mechanismem, kterym se hoi¢ik podili na regulaci krevniho tlaku, je jeho
vazodilataéni efekt. Jako antagonista Ca®* je piirozenym blokitorem vapnikovych kanali a
ovliviiyje hladinu vapniku v bunkéch hladkého svalstva cév, ¢imz moduluje jejich kontraktilitu
a hraje zédsadni roli ve slozité rovnovéaze vazodilatace a vazokonstrikce v cévnim systému.
Kromé toho je Mg®" aktivatorem enzymu NO-syntéazy, a podporuje tak produkci a uvoltiovéani
oxidu dusnatého v endotelialnich bunikach, ¢imz zesiluje jeho vazodilata¢ni G¢inek; a soucasné
antagonizuje ucinek nékterych vazokonstrikénich mediatori (napf. angiotenzinu II ¢i
serotoninu). Tyto mechanismy vedou ke sniZzeni napéti, poklesu periferni rezistence a
naslednému rozsifeni cév. Mg®" tak pomdhd snizovat krevni tlak. Navic diky svému
antioxida¢nimu puasobeni chrani cévni endotel, ma na néj priznivy vliv a zlepSuje jeho

funkci.>'012

A

Nedostatek hotc¢iku pfispiva k patofyziologii hypertenze, protoze vede k cévni
hyperreaktivité a zvySenému krevnimu tlaku. Naopak byl opakované prokazan inverzni vztah
mezi piijmem hoic¢iku v potravé a prevalenci a incidenci hypertenze. Jeho suplementace vedla
k vyznamnému sniZeni systolického i diastolického krevniho tlaku. Dostate¢ny pifjem Mg>*
prostfednictvim vyzivy nebo doplik stravy tak mlZe hrat roli v prevenci hypertenze nebo vést

ke zlepseni stavu u hypertenznich pacientt.>!%12

2.4.2 Ovlivnéni srdecniho rytmu
Hot¢ik je nezbytny pro udrZeni normalniho srde¢niho rytmu. M4 stabiliza¢ni uc¢inek na
membrany myokardidlnich bun€k a pomaha zachovat vyrovnané membranové potencidly a

stabilni vedeni impulsi prostfednictvim nékolika moznych mechanismt. Jako antagonista
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vépenatych iontfl je pfirozenym blokatorem Ca** kanalii a ovliviiuje jejich aktivitu v srde¢nich
buiikach, zejména v atrioventrikuldrnim uzlu (AV uzlu). Déle jako nezbytny kofaktor systému
Na'/K"-ATPazy reguluje transport draselnych iontll ven z buiiky a ma klicovou roli v udrzovani
spravnych intracelularnich hladin K™ a Na", coZ je zasadni pro zachovani negativniho klidového
membranového potencialu. Kromé toho intraceluldrni Mg?* moduluje aktivitu draslikovych
kanalli v srde¢nich buiikich a blokuje nadmérny vystup K', ¢imZ brani jejich pfilisné
depolarizaci. Nedostatek hoiciku je pak spojen se zvySenym vyskytem rtiznych druht srdenich

atry‘[mii.s*9>1°’12

2.5 Horc¢ik a kostni tkan

Hot¢ik je minerdl zdsadni pro zdravi kosti. Plisobi prostfednictvim fady mechanismi,

které ovliviiuji mineralizaci kosti a homeostdzu vapniku.'?

Na druhé strané jsou kosti dulezitym rezervoarem hoiciku, protoze uchovavaji ptiblizné
60 % jeho celkového mnoZzstvi v organismu. Asi tfetinu z tohoto mnoZstvi tvori Mg?"
v hydratacnim obalu nebo adsorbovany na povrchu krystal hydroxyapatitu a je k dispozici pro

uvoliiovani do krevni plazmy.>

2.5.1 Uloha Mg pii mineralizaci kosti

Hoft¢ik se ucastni kostniho metabolismu tim, Ze ptimo podporuje proliferaci, diferenciaci
a funkci osteoblastl a reguluje aktivitu osteoklasti. Kromé toho na buné&cné urovni ovlivituje
signalni drahu RANK/RANKL/OPG, ktera je klicovym modulatorem kostni ptestavby. Timto
dvojim plisobenim pomahé udrzovat rovnovahu mezi tvorbou a odbouravanim (resorpci) kosti.
Dale ovliviiuje sekreci parathormonu a podili se na aktivaci vitaminu D, kdy ptisobi jako
kofaktor pfi jeho vazbé na transportni protein a také pifi jeho pieméné na
1,25-dihydroxyvitamin D v jatrech a ledvindch. Tim pfispiva k regulaci rovnovahy vapniku,
zvySuje jeho vstiebavani a podporuje tak mineralizaci kosti. Hof¢ik mé tedy zasadni vyznam

pro udrZeni optimalni kostni mineralni hustoty a celkové integrity kostry.>!%12

2.5.2 Prevence osteoporozy a zlomenin

Nizka hladina Mg?* narusuje homeostazu vapniku. Sou¢asné miize snizit cévni zasobeni
kosti a zvysit hladinu zanétlivych cytokini. To miiZe vyvolat naruSeni prestavby kosti,
naruSenou tvorbu a mineralizaci kostni matrice, zvySenou ztratu kostni hmoty a sniZeni jeji
hustoty (osteopenii). Nedostatek hoiciku mulze dale vést az krozvoji osteoporozy,

charakterizované kiehkosti kostry, zvySenou resorpci a snizenou tvorbou kosti a naruSenym
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rustem. Navic je spojen s vysSim rizikem zlomenin a miize zplsobit kiivici rezistentni na
vitamin D. Jeho suplementace naopak vedla ke zvySeni kostni mineralni hustoty, zmirnéni
ubytku kostni hmoty a snizeni rizika osteoporozy i zlomenin. Dostate¢ny piijem hoiciku ve

stravé nebo pomoci dopliikii tak pFispiva k udrZeni celkového zdravi kosti.>!%!2
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3  DOPORUCENY PRIJEM HORCIKU

3.1 Zakladni doporucené denni davky

Doporuceny denni piijem (RDA) hoi¢iku u dospélych lidi ¢ini piiblizné 4,5 mg na
kilogram t&lesné hmotnosti.” Konkrétni referenéni hodnoty se vsak v jednotlivych regionech
mirné lisi. Ve Spojenych statech a Kanadé je RDA pro muze 400—420 mg, u Zen je to 310—
320 mg.'® Adekvatni piijem (AI) stanoveny Evropskym tfadem pro bezpeénost potravin

(EFSA) shrnuje tabulka 1.

Tabulka 1. Doporuceny denni prijem horciku v zavislosti na véku a pohlavi.'*

Vékova skupina Adekvatni prijem Mg

Kojenci (7-11 mésici) 80 mg
Batolata (1-3 roky) 170 mg

Déti (3—10 let) 230 mg
Divky (10-18 let) 250 mg
Chlapci (1018 let) 300 mg
Dospélé zeny 300 mg
Dospéli muzi 350 mg

V populaci mnoha zapadnich zemi je pfisun hoi¢iku nizsi nez doporu¢ené mnozstvi.
Ptispivaji k tomu konzumace primyslové zpracovanych potravin a demineralizované vody a
zeméd&lské postupy vyuzivajici k p&stovani potravin piidu chudou na hot¢ik.? Piijem hotéiku

totiz zavisi predev$im na jeho koncentraci v pitné vodé a sloZeni stravy.’

3.2 ZvySena potieba hoi¢iku

RDA a Al jsou stanoveny pro vétSinovou populaci. Potieba hoif¢iku vSak zavisi, kromeé
veéku a pohlavi, na reprodukénim stavu, mife fyzické aktivity a celkovém zdravi organismu.
Zvysuje se u starsich lidi, dospivajicich, osob s vysokou fyzickou aktivitou, jedinct s urcitymi
onemocnénimi, jako je diabetes nebo hypertenze, a béhem t¢hotenstvi a kojeni. Zohlednéni
téchto faktort pii stanoveni optimalniho denniho pfijmu mizZe pomoci predchazet nedostatku

hoi¢iku a zlepsit zdravi u ohrozenych podskupin. %12

3.2.1 Starnouci populace
Jednou z fyziologicky zranitelnych skupin, kterd méa zvySenou potiebu hoi¢iku, je starsi
populace. S vékem klesa stfevni absorpce a zarovei stoupa renalni ztrata Mg?*, coz piispiva ke

sniZeni jeho systémovych hladin. Nedostatecny piijem u této populace souvisi s chronickym
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zanétem a celkovou kiehkosti. Naopak vyssi pfisun hoi¢iku, zejména ve stravé, byl spojovan

s niz§im rizikem ki¥ehkosti.'”

3.2.2 Fyzicka aktivita a sport

Jak bylo uvedeno v piedchozich kapitolach, hot¢ik hraje klicovou roli v energetickém
metabolismu a svalové funkci. Sportovci a fyzicky aktivni osoby maji proto zvysSenou potiebu
tohoto mineralu. Zaroven fyzicka zatéz, zejména dlouhotrvajici vycerpavajici cviceni, vyvolava
redistribuci Mg?" v organismu a vede ke sniZeni jeho koncentrace v krevni plazmé. Je to dino
jeho presunem do jinych tekutinovych kompartmentii a zejména intenzivnéjSim vyluc¢ovanim
potem a moc¢i. Cviceni tak urychluje ztraty hot¢iku, coz mize vést az k jeho nedostatku. Ten je
spojen s omezenim svalové sily a vydrze, coz ma vliv na sportovni vykon, a mize mit za

nasledek také neuromuskularni dysfunkci.

Soucasné je vSak u sportovcii denni ptisun hot¢iku ¢asto nizsi nez je doporu¢ovana davka.
Na zakladé¢ vyzivovych priizkumi bylo vypozorovano, ze ptijem nizsi nez 260 mg/den u muzi

a 220 mg/den u Zen mize opét vést k jeho nedostatku, a tim mit negativni dopad na vykonnost.

Denni davka hotc¢iku u fyzicky aktivnich jedinct by proto méla byt o 10-20 % vyssi nez
u osob se sedavym zpusobem Zzivota. Jeho suplementace je spojovana se zlepSenim fyzické

aktivity, sportovniho vykonu a regenerace po intenzivnim cviceni.'

3.2.3 Stres a psychickad zaté

Mezi hladinou hoi¢iku v organismu a stresem existuje komplexni obousmérny vztah,

ktery je v odborné literature ¢asto popisovan jako ,,bludny kruh®.

Pti expozici stresovym podnétim dochazi k aktivaci sympatického nervového systému a
uvoliiovéani stresovych hormont, jako jsou katecholaminy a kortizol, coZ vede k presunu Mg?*
z intracelularniho do extracelularniho prostoru. V duisledku toho je vétsi mnoZzstvi filtrovano
ledvinami a nésledné vylucovano moci, coz pii chronickém stresu vede k postupnému
vycerpani zasob tohoto mineralu. Vzhledem k tomu, Ze hotcik hraje klicovou inhibi¢ni roli
v regulaci stresové reakce a neurotransmise, jeho nedostatek zpétné zvySuje nachylnost
organismu na stres a miize zesilit jeho negativni projevy, jako jsou unava, podrazdénost a
uzkost.

Jedinci vystaveni chronickému stresu maji tedy zvySenou potiebu hot¢iku, kterou casto

nestaci pokryt strava. Vyzkumy naznacuji, ze u osob s vyraznou psychickou zatézi je pomérné

vysokd prevalence nedostatku tohoto minerdlu. Za téchto okolnosti miize byt vhodna
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suplementace, ktera je spojovana se sniZzenim hladiny kortizolu a celkovym zmirnénim

priznak stresu. '

3.2.4 Téhotenstvi a kojeni

V téhotenstvi dochézi k intenzivnéj$im ztratim Mg?* moé¢i a soucdasné k jeho vyssi
potiebé v disledku ristu plodu. Doporucend denni davka hoiciku tak béhem této etapy Cini
350-360 mg/den. NedostateCny piijem v téhotenstvi je spojovan s neptiznivymi nasledky pro
matku i plod. U téhotnych Zen muze souviset s vySSim rizikem téhotenské cukrovky,
preeklampsie, ptfedcasného porodu a dysfunkce placenty. U novorozence je spojen s nizkou
porodni hmotnosti, narusenou poporodni adaptaci a nizSim Apgar skore. Zajisténi dostatecného

piisunu hot¢iku béhem t&hotenstvi je proto zasadni pro podporu zdravi matky i ditéte. %2

Podle metaanalyzy randomizovanych studii mize doplnovani hoi¢iku snizit riziko
rozvoje preeklampsie, zejména u zen s vysokym rizikem. U Zen s gestatnim diabetem bylo
zaznamenano zlepSeni hladiny gluk6zy v plazmé nalacno i inzulinu. Na druhou stranu u
téhotenskych kie¢i v nohou nebylo pozorovano vyznamné snizeni ptiznakii pfi suplementaci.
Intraven6zni podani siranu hofecnatého je bézné pro profylaxi zachvati u Zen s tézkou
preeklampsii. Kromé toho bylo potvrzeno, ze snizuje riziko mozkové obrny u velmi pred¢asné

narozenych déti.'°

V obdobi laktace dochazi k mirnému zvySeni potieby hoiciku vlivem vyluovani do

matefského mléka. Doporucena denni davka pro kojici Zeny tak ¢ini 310-320 mg.!”

3.3 Vliv Zivotniho stylu na hladinu horéiku

Kofein

Kofein muze narusovat renalni regulaci homeostazy hoiciku. Jedna se o pfirodni
diuretikum, zvySuje tedy vyludovani Mg>* moc¢i a mlze ptispivat ke sniZeni jeho hladiny
v organismu. Soucasné¢ miZze negativné ovlivnit stfevni absorpci. Existuji vSak protichtidné
udaje o tom, zda se mineralni ztrata pfi pravidelné konzumaci kofeinu postupné zhorSuje nebo
se naopak ¢asem zmirni. Podle nékterych odborniktli se organismus ptizptisobi, takze nedochazi
k tak velkym ztratdm tekutin. Jini se naopak domnivaji, Ze opakovany pfisun kofeinu zvySuje
riziko problémt se vstiebdvanim hotciku. Pro zajisténi optimalniho stavu hoiciku je tedy

vhodné zohlednit piijem kofeinu jako faktor, ktery miize ovliviiovat jeho metabolismus.'®
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Konzumace alkoholu

Chronickd konzumace alkoholu piedstavuje vyznamny rizikovy faktor pro vznik
nedostatku hoiciku, pifi¢emz u osob s poruchou uzivani alkoholu je vysoky vyskyt
hypomagnezémie. Hlavni pfi¢inou tohoto stavu je negativni vliv na tubularni resorpci
v ledvinach, coz vede k nadmérnym ztratdm tohoto mineralu moci. Alkohol totiz naruSuje
schopnost ledvin regulovat vylucovani hot¢iku v zavislosti na jeho hladiné v organismu. Kromeé
vyrazného snizeni koncentrace Mg?* v krevni plazmé dochazi také k prokazatelnému vy&erpani
zasob v kosternim svalstvu a v men$i mife i v kostech. Soucasné dochazi ke zhorsSeni stfevni
absorpce a Casty je 1 nedostateny ptijem hoic¢iku ve strave, coz mize dale prispivat k rozvoji
jeho celkového nedostatku. Bylo vSak prokdzéano, ze po piiblizné Ctyfech tydnech abstinence
od alkoholu nastava obnova renélni regulace homeostdzy hoic¢iku a stabilizace jeho hladin

v organismu.!’

Koureni

Koufeni je spojovano s celkoveé hor§im nutricnim stavem a zvySenym oxidac¢nim stresem,

coz miize nepiizniveé ovlivitovat homeostazu hoiciku.
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4 ZDROJE HORCIKU VE VYZIVE CLOVEKA

Jak bylo uvedeno v piedchozich kapitolach, hoic¢ik se v pfirodé vyskytuje kromé
nerostnych lozisek v hojné mife také v pid¢ a vodé, a nasledné v rostlinnych organismech. Ty
predstavuji zéklad ptijmu hoiciku pro ¢loveéka. Jeho konkrétni zdroje v lidské vyzivé a jejich

vzajemné porovnani budou predmétem nasledujici kapitoly.

4.1 Potraviny

Hoi¢ik se hojné vyskytuje zejména v zelenych rostlinach. Tém dodava barvu chlorofyl,
coz je porfyrinovy komplex, jehoZ soucasti je ion Mg?* (obrdzek 5). Zelena listova zelenina,
jako je Spenat nebo brokolice, patii proto mezi nejvyznamnéjsi zdroje tohoto mineralu ve

strave.”!18

HsC

HsC CHs,

: Haco—\io

Obrazek 5. Zjednodusend struktura chlorofylu s centralnim iontem Mg”*. Hoicik je koordinovan
ctyrmi atomy dusiku v porfyrinovém kruhu (prevzato podle Tertre, E. et al., 2014)."

Vysoké mnozstvi hoi¢iku maji dale ofechy a semena, lusténiny a nezpracované obiloviny
(celozrnné vyrobky). Tyto potraviny vSak obsahuji ve velké mite 1 fytaty, které mohou branit
vsttebavani hot¢iku. Bohatym zdrojem tohoto mineralu jsou také banany, ostatni ovoce pak ma
spolu s masem, rybami, kavou, cokoladou a dal§imi vyrobky na bazi kakaa stiedni obsah
hot¢iku. Mensi mnoZstvi se nachdzi v mléce a mlécnych vyrobcich, zatimco rafinované a

vysoce zpracované potraviny byvaji o hoi¢ik ochuzeny.”»!%!#

Ptiklady potravin se stfednim aZ vysokym obsahem hot¢iku jsou uvedeny v tabulce 2.
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Tabulka 2. Obsah horc¢iku ve vybranych potravindch a jeho mnozZstvi v bézné porci (upraveno
podle Elgar, K., 2022)."

Potravina Obsah Mg MnoZstvi na porci
nal00g (velikost porce)
Spenét, vateny 87 mg 157 mg (180 g)
Mangold, vateny 86 mg 150 mg (130 g)
Kapusta, varena 25 mg 30mg (118 g)
Quinoa, vafena 64 mg 118 mg (185 g)
Hnéda ryze, vatena 39 mg 76 mg (195 g)
Bil¢ fazole, varené 63 mg 110 mg (175 g)
Cervené fazole Kidney, vafené 45 mg 77 mg (172 g)
Dynova seminka 592 mg 168 mg (28 g)
Para ofechy 376 mg 105 mg (28 g)
Mandle 272 mg 77 mg (28 g)
Kakaovy préasek 499 mg 27mg (5 g)

Mnozstvi hot¢iku se vSak muze liSit v zavislosti na podminkéach péstovani potravin a

zpuisobu jejich zpracovani.

4.2 Pitna voda

Pitné voda, zejména pokud je bohatd na mineraly, predstavuje dalsi vyznamny, byt’ ¢asto
opomijeny, zdroj hoi¢iku. Obvykle pokryva ptiblizné 10 % denni potieby tohoto mineralu.
Koncentrace Mg?® v kohoutkové nebo balené vodé se viak zna¢né li§i v zavislosti na

geologickych podminkach a procesech tpravy vody.>!%12

Jednim z ukazateli obsahu hoi¢iku ve vodé muze byt jeji tvrdost, kterd je zplisobena
rozpu$ténymi vapenatymi a hofe¢natymi ionty. B&zné se vyjadiuje jako ekvivalentni mnoZzstvi
uhli¢itanu vapenatého a voda obsahujici vice nez 200 mg/1 ekvivalentu této soli se povazuje za
tvrdou. Tato hodnota v§ak neudava pomér mezi vapnikem a hoi¢ikem. ,,Tvrda voda“ tak mize

v nékterych ptipadech obsahovat vysokou koncentraci Ca**, ale malo Mg** (nebo naopak).?

Dulezity je navic i typ aniontu ve vapenaté soli. Napiiklad uhli¢itan je malo rozpustny,
zejmeéna v horké vodé, a pii zahtati se vysrazi, siran naopak neni ohfevem ovlivnén. Na zakladé
toho se voda povazuje za ,,docasné nebo ,trvale* tvrdou. VSechny pfirozené se vyskytujici
hofe¢naté soli jsou naproti tomu relativné rozpustn&j$i.’’ Pievareni vody tedy mize
predstavovat zpusob, jak se alespon nékterych véapenatych soli zbavit. To je vyhodné z toho

dtivodu, Ze vapnik miZe ovliviiovat vstiebavani hoi¢iku.'?

Oznaceni ,,mékké voda“ se pouziva k popisu druhit vody s nizkou koncentraci obou iontd.

Obvykle pochdzi z raseliny nebo magmatickych hornin, pfipadné ze Zuly a piskovce. Tyto
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sedimentarni horniny Casto obsahuji pouze malé mnozstvi vapniku a hoic¢iku, proto je i voda
z nich pramenici na tyto mineraly chuda. Piestoze je tedy ,,tvrdd voda“ obecny pojem, vétSinou
ma 5-20krét vys$si obsah Mg?* nez ,,mékka voda“ a miiZze potencialné pokryt az 30 % jeho denni
potfeby.’

Ptisun hoi¢iku prostfednictvim vody l1ze dale zvysit konzumaci mineralnich vod bohatych

v

na tento prvek. Nejznaméjsi je Magnesia.

4.3 Dopliky stravy

Nedostatecny ptijem hotc¢iku je rozsifeny ve vSech regionech svéta, pricemz jeho rozsah
se 1i8i v z&vislosti na stravovacich navycich a socioekonomickém statusu. Je bézny piedev§im
v zapadnich zemich, kde rozsahlé populacni prizkumy soustavné ukazuji, Ze znacna cast
dospélych lidi, zejména Zen a starSich osob, nedosahuje doporucenych dennich davek tohoto
minerdlu pouze prostiednictvim stravy. V téchto situacich je vhodné dopliovani hotciku,
zejména u osob se zvySenymi fyziologickymi potfebami. Idedlni je komplexni pfistup, kdy
soucasn¢ se suplementaci dochdzi ke zlepSeni stravovacich nédvykt jedince a celkové uprave
zivotniho stylu.!®

A4

K dispozici je fada peroralnich doplikii stravy s hof¢ikem a jsou vétSinou dobfe snaseny,
pii¢emz hlavnim projevem nadmérného piisunu je obvykle prijem.!* Z toho diivodu EFSA

stanovila horni pfijatelnou hranici piijmu u zdravych dospélych na 250 mg/den.'

Suplementy se vSeobecné rozdéluji na organické a anorganické slouCeniny.
V organickych formach je Mg?" chelatovany saminokyselinami nebo karboxylovymi
kyselinami. Jsou obecné 1épe rozpustné, a vykazuji tim padem vysSi vstiebatelnost.
Anorganické formy, jako je oxid, chlorid nebo siran, maji obvykle niZsi rozpustnost a hiie a
pomaleji se vstiebavaji. Chemické slozeni tak vyznamné ovliviiuje biologickou dostupnost a
do znacné miry na ném zavisi i1 fyziologickd uc¢innost. Jednotlivé slouceniny hotciku totiz
mohou v organismu pusobit odlisn€é, vykazuji napiiklad rizny efekt na energeticky
metabolismus, nervovou soustavu, svaly, nebo kardiovaskuldrni systém. Maji také rozdilnou
snasenlivost a sni spojené typické nezadouci Gcinky.!®*! NiZe jsou popsdny nejéastéji

pouzivané formy hot¢iku v dopliicich stravy.
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Citrat horecnaty

OH
HO 0

Obrdzek 6. Struktura citratu horecnatého (prevzato z internetového zdroje).”

Jedna se o jednu z biologicky nejlépe dostupnych forem, vyznacujici se vysokou
rozpustnosti ve vodé, coz vede kucinnému vstiebdvani. Bézné se pouzivd k obecné
suplementaci hof¢iku a diky svému mirnému projimavému ucinku také k podpofe traveni a
1€¢bé zacpy, ve vysokych davkéch vsak zplsobuje fidkou stolici. Zaroven miiZze piisobit proti

inavé a svalovym kie¢im.!%2!

(Bis)glycinat horecnaty

o [
0 ~ M/ .
[
N
NH> H,
Obrizek 7. Struktura bisglycindtu horecnatého (prevzato z internetového zdroje).”

Tato forma, chelat Mg®" s aminokyselinou glycinem, vykazuje obzvlasté dobrou
vstiebatelnost a diky ni 1 velmi vysokou biologickou dostupnost. Je to dano jeji chelatovou
strukturou, ktera usnadnuje transport a minimalizuje interakci s jinymi mineraly. (Bis)glycinat
hotecnaty mé uklidiiujici U€inky, které mohou vést ke snizeni stresu nebo tzkosti a zlepSeni
spanku. Déle zptlisobuje svalovou relaxaci. Sou¢asné ma ve srovnani s jinymi formami dobrou
gastrointestinalni snaSenlivost a méné Casto zplisobuje zazivaci potize, takze je vhodny i pro

osoby s citlivym Zaludkem.'*-?!

Malat horecnaty

Obrizek 8. Struktura malatu horecnatého (prevzato z internetového zdroje).”*
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Jedna se o chelat Mg?* s kyselinou jable¢nou, kterd je sou¢asti Krebsova cyklu — procesu,
jehoz prostfednictvim organismus produkuje energii. Diky tomu muze tato forma podporovat
energeticky metabolismus a svalovy vykon a vyuziva se nejvice pii unavé, bolesti svall a

regeneraci po sportovnim vykonu. Je obecné dobie snasena.!%?!

Taurat horecnaty
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Obrazek 9. Struktura taurdtu hovecnatého (prevzato z internetového zdroje).”

Tato forma, chelat Mg?* s aminokyselinou taurinem, se dobie vstiebava a obecné je dobie
snasena. Muze pfiznivé ovliviiovat metabolismus. Soucasné¢ ma potencidl podporovat
kardiovaskularni systém a zdravi srdce tim, Ze pomahd regulovat krevni tlak a udrzovat

pravidelny srde¢ni rytmus.!%?!

L-threonat horecnaty
OH OH
O\ 0O
HO 7 Mé/ N OH
O_/ No:
OH OH
Obrazek 10. Struktura L-threondtu horecnatého (prevzato z internetového zdroje).”’

Tato forma, chelat Mg?" s aminokyselinou L-threoninem, se vyznacuje schopnosti
prekonat hematoencefalickou bariéru a diky tomu ma potencial podporovat kognitivni funkce
a neurologické zdravi. Vyzkum naznacuje, Ze by mohl zlepSovat pamét’, a nékteré studie
prokazaly, Ze ma pfiznivy vliv na kvalitu spanku. Mezi nezadouci U€inky vSak patfi

gastrointestindlni potiZe, vzacné letargie.!*?!

Oxid horecnaty (MgO)

Obsahuje sice vysoky podil elementarniho hoic¢iku, je vSak malo rozpustny, coz vede
k Spatnému vstfebavani a nizké biologické dostupnosti. Pouziva se pfedevsim ke kratkodobé
ulevé pii zacpé a paleni zahy, nez k dlouhodobé napravé nedostatku hoiciku, ackoli
v pfimétenych davkach mize mit nutrini pfinos. Typickymi neZddoucimi ucinky, zejména pii

vys§ich davkach, jsou fidka stolice a nadymani.'%?!
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Siran horecnaty (MgSOy)

Uginky se li§i v zavislosti na zptisobu podani. PouZiva se zejména intravenézné k 16¢bé
hypomagnezémie a k prevenci zachvata pti (pre)eklampsii. Peroralné ma nizkou biologickou
dostupnost, pii vyssich davkach ma vsak silny projimavy ucinek a slouzi tak predevsim k 1é¢be

zacpy. Miize vyvolavat nezadouci G¢inky, jako jsou navaly horka nebo hypotenze.'*!2

Chlorid horecnaty (MgCl>)

Ma stiedni biologickou dostupnost a je k dispozici v peroralni i topické forme. Pouziva
se k obecné suplementaci, dale k uvolnéni svalli a udrzeni elektrolytické rovnovahy. Pri
topickém pouziti v§ak muze nastat podrazdéni klize a pti vyssich peroralnich davkach zazivaci

potize.!0-2!

Kozni podavani horciku

Topické pouziti ma dlouhou tradici, napiiklad v podob¢ koupeli s epsomskou soli (siran
hotecnaty) nebo soli z Mrtvého mofte, kterd ma vysoky obsah tohoto mineralu. Timto zptisobem
hot¢ik sice pasobi relaxacné na svaly, chybi vSak kvalitni diikazy o vlivu této metody na jeho
celkovy stav v organismu. N¢kolik malych studii naznacilo, Ze miiZze byt vstiebavan kizi a pii
dlouhodobém kazdodennim uZzivani krémil ¢i koupeli s hotc¢ikem dojde ke zvySeni jeho hladin,

nicméné vedle peroralni suplementace hraje dermalni aplikace vedlejsi roli.!%!8

4.4 Porovnani jednotlivych zdroji hor¢iku

Biologicka dostupnost hot¢iku ze stravy je velmi komplexni a je ovlivnéna fadou faktorti.
Slouceniny, jako jsou fytaty a oxaldty, mohou s Mg?" tvofit cheldty, a sniZovat tak jeho stfevni
absorpci. Naopak fermentace, namaceni nebo kli¢eni rostlinnych potravin mohou jeho
biodostupnost zvysit. Celkovy pfisun tohoto mineralu tak neni zavisly pouze na mnozstvi
stravy, ale také na vybéru potravin a zptisobu jejich piipravy.!® Velka vyhoda tohoto zdroje je,
7e hoi¢ik piijaty z potravy nevyvolava prijem ani jiné nezadouci uginky.'®

Vyuzitelnost Mg?* z pitné vody je obecné dobr4, a to kolem 60 %; jeho absorpce z tohoto
zdroje viak s vékem vyrazné klesa.?’ V nékterych ptipadech dokonce miize prevySovat jeho
biodostupnost z potravin, coz ptedstavuje vyhodnou moznost pro dopliovani hoiciku, protoze
obohacovani vody je prakticky proveditelné, na rozdil od vétSiny potravin. Kromé toho miize
zvySeny obsah tohoto mineralu ve vod¢é pouzivané k vafeni ovlivnit jeho mnozstvi

v piipravenych jidlech, ¢imZ se potencialné snizuji jeho ztraty béhem tpravy potravin.'?
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Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozi podkapitole, biologicka dostupnost jednotlivych forem
hoi¢iku v dopliicich stravy se li§i pfedevs§im v zavislosti na jejich rozpustnosti a chemickém
slozeni. Organické soli vykazuji obecné lepsi stfevni absorpci a vyuzitelnost nez anorganické
slouceniny. Nejlépe se vstiebavaji citrat hofecnaty a glycinat hofec¢naty, povazuji se tedy za
nejucinnéjsi. Soucasné jsou nejlépe gastrointestindlné sndSeny, jsou proto stale castéji
pouzivany. Velmi rozSifeny a hojné€ uzivany je vSak i oxid hofecnaty, i pfes svou nizkou

biologickou dostupnost a s ni souvisejici omezenou uéinnost.'%?!
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5 NEDOSTATEK HORCIKU

Hypomagnezémie je definovana jako koncentrace Mg?" v séru niz$i nez 0,7 mmol/l.
Sérové hladiny hoiciku vSak mohou ziistat stabilni i pfes vyCerpani jeho celkovych zasob
v organismu, a to diky riiznym regulacnim mechanismiim. Naopak miize existovat vyznamna
hypomagnezémie bez celkového deficitu tohoto mineralu. Piesto se pojmy ,,hypomagnezémie*
a ,,nedostatek hot¢iku bézn¢ zameénuji. Vzhledem k tomu, Ze neni dostupna jina jednoducha,
rychla a pfesnd metoda ke zjisténi stavu hotciku v organismu, nejcastéji se vyuziva stanoveni
7,18

jeho koncentrace v séru, a tudiz spiSe dochézi k odhaleni hypomagnezémie nez deficitu.

V nasledujici kapitole budou tyto pojmy vyuzivany jako synonyma.

Hypomagnezémie se vyskytuje u 2,5-15 % populace, ale vzhledem k tomu, ze mtize byt
1 bezptiznakova, zlstava Casto neodhalena. Zjevny deficit hoiciku je tedy pomérné vzacny,

latentni nedostatek je vSak bézny a miize mit negativni diisledky pro dlouhodobé zdravi.'8

5.1 Priciny nedostatku

Hypomagnezémie mtlize byt podminéna geneticky, Castéji vSak ma jednu nebo vice
ziskanych pti€in, mezi néz patii sniZeny piijem, snizena stfevni absorpce, zvySené rendlni nebo
gastrointestinalni ztraty a redistribuce hoi¢iku. Hladiny Mg?* ovliviiuji riiznymi mechanismy
rovnéz nékteré 1éky.>’
Snizeny prijem

Jak jiZ bylo n¢kolikrat zminéno, v populaci mnoha (zejména zapadnich) zemi je Casta
nedostate¢na konzumace hotc¢iku v disledku zpracovani potravin a vyuZzivani chudych pid pro
zemédélstvi. Kromé toho se miize hypomagnezémie vyskytnout u pacientt, ktefi jsou 1é¢eni
intraven6znimi roztoky bez obsahu Mg?" nebo celkovou parenteralni vyzivou. Dale miiZe nastat

pfi dlouhodobém hladovéni a podvyzivé (vEetné anorexie) nebo nasogastrickém odsévéni.>"!8

Narusend absorpce

ZhorSené stfevni vstiebavani hot¢iku miiZze byt vyvolano fadou faktori, jako je celiakie,
zanétliva onemocnéni stiev, chronicky prijem, steatorea, nedostate¢na funkce slinivky bfi$ni,
chronicky alkoholismus a syndrom kratkého stieva.®!® Miize viak byt zpiisobeno i dédi¢nou
poruchou, spocivajici v izolované malabsorpci hoiciku spojené s hypokalcémii, tetanii a

zéachvaty.’
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Redistribuce horciku

Hypomagnezémie zplsobena pifesunem hoiciku z extracelularniho prostoru do buné¢k
nebo kosti se vyskytuje pifi realimentacnim syndromu (opétovném piijmu potravy u
vyhladovélych pacientll), béhem 1€¢by metabolické acidézy a u syndromu ,,hladovych kosti®,
ktery se objevuje po odstranéni pristitnych télisek nebo u pacientli s osteoblastickymi
metastazami. Zaroveinl muze nastat v téhotenstvi, pii kojeni nebo po kardiopulmonalni operaci.
Miuze k ni vést také zmydelnéni vyvolané akutnim zanétem slinivky spojenym s nekrozou
tukové tkang.>’
ZvySend renalni ztrata

K nadmérné filtraci hot¢iku ledvinami a jeho zvySenym ztrdtdim moci dochazi pfii
nékolika stavech a onemocnénich, jako je diabetes mellitus, akutni tubularni nekréza, obdobi
po transplantaci ledviny, postobstrukéni diuréza nebo akutni selhani ledvin, pfilezitostné i u
chronického selhdni. SniZenou renélni tubuldrni reabsorpci mohou déle vyvolat poruchy
rovnovahy jinych iontd (hypokalémie, hyperkalcémie a hypofosfatémie), chronicky
alkoholismus, fada 1ékti i n&kolik vrozenych onemocnéni. Zpétné vstfebavani Mg>"

v proximalnich tubulech je navic imérné reabsorpci sodiku, snizeni reabsorpce sodiku béhem

dlouhodobé intravenozni infuzni terapie tak miize vést k nedostatku hoi¢iku.>’

Hypomagnezémie vyvolana léky

Bylo zji§téno, ze hypomagnezémii zpusobuje piiblizné¢ 50 1ékli. Mezi nejcastéji
predepisované patii ne¢které antimikrobialni latky (aminoglykosidova antibiotika, amfotericin
B, foscarnet), latky ptisobici proti receptoru epidermalniho ristového faktoru, imunosupresiva
(napt. cyklosporin a takrolimus), chemoterapeutika (napft. cisplatina a karboplatina), smyckova

a thiazidova diuretika, pentamidin a inhibitory protonové pumpy.>!8

5.2 Klinické projevy nedostatku

4

Nedostatek hotc¢iku je Casto spojeny s l€ky nebo jinymi zdravotnimi problémy, zejména
s metabolickymi poruchami jako je hypokalémie, hypokalcémie a metabolickd acidoza.
Ptiznaky primarniho onemocnéni tak mohou hypomagnezémii komplikovat nebo maskovat.
Symptomy navic mohou byt nespecifické a obvykle se prekryvaji s projevy jinych poruch
elektrolytové rovnovahy, proto je obtizné urcit, které jsou zptsobeny vyhradné deficitem
hot¢iku. Zavaznost ptiznakii a zndmek zavisi na celkové mife vycerpani zasob Mg?"
v organismu a/nebo rychlosti vyvoje jeho deficitu. Mnoho pacientli s nedostatkem tohoto

mineralu viak zfistdva asymptomatickych.>7!8

40



Klinické projevy mohou postihnout vSechny systémy, vcetné neuromuskularniho,
kardiovaskuldrniho, renalniho a gastrointestinalniho.® Piiznaky zivazného nebo stiedné

z4vazného nedostatku hoi¢iku jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. Klinické projevy nedostatku hoiciku (upraveno podle Seo, J. W. a Park, T. J., 2008).”

Poruchy elektrolytu Hypokalémie
Hypokalcémie
Neuromuskularni priznaky  Spasmy v chodidlech a zapéstich
Konvulze (zachvat kieci)
Svalové kiece
Svalova slabost, zaskuby a tfes
Atetoidni a choreiformni pohyby

Centralni nervovy systém Vertigo

Nystagmus

Deprese

Psychozy
Kardiovaskularni systém Sinové tachykardie, fibrilace

Supraventrikularni arytmie
Komorové arytmie
Torsade de pointes (typ komorové tachykardie)
Citlivost na digoxin

Dlouhodoba zdravotni rizika Porucha homeostazy glukozy
Aterosklerotické cévni onemocnéni
Hypertenze
Infarkt myokardu
Osteopordza

Riizné Migréna
Astma
Syndrom chronické tinavy
Zhorsena sportovni vykonnost
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6 NADBYTEK HORCIKU

Hypermagnezémie je definovina jako hladina Mg?* v séru vyssi nez 26 mg/l. Obvykle se
vyskytuje ziidka a nejcastéji se objevuje u lidi s renalni nedostate¢nosti, protoze zdravé ledviny
dokazi regulovat vylucovani hoiciku a v ptipad¢ vyssi sérové koncentrace dojde i ke zvySeni
exkrece. Jeji prevalence se pohybuje okolo 6-9 %, u hospitalizovanych pacientli v§ak miize
dosahovat az vice nez 30 %, coz ukazuje, Ze je Casto iatrogenniho pivodu (tedy neumyslné
zpusobena 1écbou). Bylo popsano, ze té¢zka hypermagnezémie byva charakteristickym rysem u

lidi, kteti utonuli v Mrtvém mofi.>”'®

rve

6.1 Priciny nadbytku
Nadmeérny prijem

Ptipravky obsahujici hot¢ik se bézn¢ pouzivaji jako projimadla, antacida a rektalni
klystyry. Hypermagnezémie se vyskytuje v disledku nadmérného uzivani téchto 1ékt nebo soli
Mg**, napiiklad pfi dlouhodobé terapii nebo po podéani vétsi davky. Objevuje se zejména u

pacienti s renalni nedostate¢nosti, mize vsak nastat i u lidi s normélni funkei ledvin.”

Selhani ledvin

Hypermagnezémie se ¢asto vyskytuje u pacientll s terminalnim selhdnim ledvin a pfi
akutnim rendlnim poSkozeni. Pfi chronickém selhani ledvin nastavd az tehdy, kdyz
glomerularni filtra¢ni rychlost (clearance kreatininu) klesne pod 30 ml/min. Se snizenou renalni
funkci jsou navic spojeny abnormadlni hladiny vitaminu D, PTH a véapniku, coz mize déle
negativné ovlivnit homeostdzu hot¢iku. U pacientl podstupujicich pravidelnou peritonealni
hemodialyzu je sérova hladina Mg®" piimo uméma jeho koncentraci v dialyzatu, pouiti

roztoku s vy3si koncentraci tohoto mineralu tak miize zplsobit hypermagnezémii.’

Riizné priciny

Hypermagnezémie miiZze byt vzacné zplisobena redistribuci hot¢iku z bun¢k, naptiklad
v diisledku akutni acidézy. K uvolnéni velkého mnozstvi Mg?* do extracelularni tekutiny miize
dojit rovné€z pii rozsdhlém poskozeni mékkych tkani nebo nekréze v disledku Soku, sepse,
zastavy srdce, nebo rozsahlych popalenin. Mezi dal$i méné Casté priciny, zpiisobujici obvykle
pouze mirnou hypermagnezémii, patii 1écba lithiem, familidrni hypokalciuricka hyperkalcemie,

hypotyreza, Addisonova choroba a syndrom mléénych zasad.>’
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6.2 Klinické projevy nadbytku
Klinické ptiznaky hypermagnezémie se objevuji az pii hlading Mg?* v séru vyssi nez
2 mmol/l a znaéné se lisi pravé v zavislosti na sérové koncentraci.>’” Nejéast&jsi symptomy jsou

shrnuty v tabulce 4.

Tabulka 4. Klinické projevy nadbytku horciku (upraveno podle Seo, J. W. a Park, T. J., 2008).”

Neuromuskularni Svalova slabost
Zanik hlubokych Slachovych reflext
Respiracni utlum
Gastrointestindlni hypomotilita
Paralyticky ileus
Retence moci
Paralyza mocového méchyie
Kardiovaskularni Hypotenze
Bradykardie
Inhibice atrioventrikularniho a interventrikularniho vedeni
Srdec¢ni blokada
Zastava srdce
Ostatni Hypokalcémie
Nevolnost
Zvraceni
Ospalost
Letargie
Zmatenost
Zarudnuti obliceje
Dilatace zornic
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ZAVER

Hoft¢ik je esencidlni mineral, ktery hraje klicovou roli v fadé¢ enzymatickych reakci a
fyziologickych procest. Jeho vyznam se projevuje v ovlivnéni funkce nervového, svalového i
kardiovaskularniho systému a podilu na energetickém metabolismu a udrzeni optimalni kostni
hustoty. Rizné studie ukazuji, Ze mize mit Glohu v prevenci riznych onemocnéni, jako je

deprese a uzkost, sarkopenie, hypertenze nebo osteoporoza.

Jeho metabolismus zahrnuje absorpci prevazné v tenkém stievé a naslednou distribuci
v organismu, kde se vyskytuje z vétsi Casti uvnitt bunék. Vylucovan je piredev§im ledvinami,
které jsou dulezitym organem v regulaci homeostazy tohoto mineralu.

Hlavnimi zdroji hot¢iku jsou zelend listova zelenina, ofechy, semena, luSténiny a
celozrnné vyrobky. V soucasné dobé vsak velkd ¢ast populace, zvlast¢ v zapadnich zemich,
nedosahuje doporuc¢ené¢ho denniho piijmu tohoto minerdlu pouze prostfednictvim stravy, coz
souvisi zejména s nevhodnymi stravovacimi navyky. V téchto ptipadech se zda byt velmi
vyznamna suplementace, pricemz biologicka dostupnost jednotlivych doplikt stravy se lisi

v zé&vislosti na chemickém slozeni, tedy na pouzité forme hot¢iku.

Nedostatek hotc¢iku je pomérné Casty a mlize se projevovat celou fadou ptiznakli, mize
vSak byt 1 asymptomaticky, a z dlouhodobého hlediska vést k rozvoji riznych onemocnéni.
Naopak jeho nadbytek je spiSe vzacny a obvykle souvisi s rendlni nedostatecnosti nebo
nadmérnym piijmem.

Prace tedy ukézala, Ze zajiSténi optimalniho pfijmu hoic¢iku je zasadni pro udrZeni
celkového zdravi organismu. Vyznamnou roli hraje zejména pestra, vyvazena strava, doplnéna

v piipad¢ potieby i1 vhodnou suplementaci.
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