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Vapnik jako fyziologicky vyznamny prvek

Souhrn

Prace je zaméfena na vapnik a jeho vyznam pro lidsky organismus. V prvni ¢asti prace je
popsana uloha vépniku v lidském téle. Uvadi se optimalni denni piijem vapniku pro
jednotlivé vékové kategorie a nejdulezitéjsi potraviny zivocisného a rostlinného pavodu, které
jsou zdroji vapniku. Dale je rozebran zpusob regulace vapniku v krevni plazmé, popsan vztah
parathormonu, kalcitoninu a vitaminu D ke vstfebavani vapniku z pfijaté stravy a uvolfiovani
vapniku z kosti v pfipadé jeho nedostatku. Jsou rovnéz uvedeny reakce vapniku s dal§imi
chemickymi prvky obsazenymi ve strave, fosforem, hofé¢ikem a sodikem. Tyka se také vlivu

dalSich slozek potravy na resorpci kalcia.

V dal§i casti prace je detailné popsana bunécna signalizace, do které jsou vapnikové
kationty zapojeny, vCetné¢ vyznamu pro nervovou soustavu a svalovy stah. Podrobné je
vysvétlena uloha vapenatych iontd pii srazeni krve. V posledni Casti prace jsou uvedeny
disledky poruch hospodafeni s vapnikem se zaméfenim na pfiCiny a nasledky deficience

vapniku ve vyzive.

V zavéru prace jsou shrnuta doporuCeni z hlediska vyzivy. Jsou uvedeny jednotlivé
skupiny potravin, které obsahuji dostatecné mnozstvi vstiebatelného kalcia vyuzitelného

organismem.

Klicova slova:

Hemokoagulace, signaling, svalovy stah, osteoporoza, osteomalacie, vyziva



Calcium as a physiologically important element

Summary

This thesis focuses on calcium and its importance for human organism. First, the role of
calcium in human body is analyzed including the optimal daily intake for each age category
and the most important foods of animal and plant origin which are sources of calcium.
Afterwards, the method of calcium regulation in blood plasma is discussed. The relation of
parathyroid hormone, calcitonin and vitamin D to the absorption of calcium during food
intake and to the calcium release from bones in case of its deficiency is described. Reactions
of calcium with other nutritionally important chemical elements, such as phosphorus,
magnesium and sodium, are also mentioned. The thesis deals with the influence of other

nutrients on the resorption of calcium as well.

The next part of the thesis scrutinizes cell signaling in which calcium cations are
involved, including their importance for the nervous system and muscle contraction. The role
of calcium ions in blood clotting is explained in detail as well. Last but not least the thesis
presents the aftermath of calcium management disorders with a focus on the causes and

consequences of calcium deficiency in nutrition.

At the end of the thesis dietary recommendations in terms of nutrition are summarized.
The individual food groups that contain a sufficient amount of absorbable calcium that can be

used by the body are listed.

Keywords:

Hemocoagulation, signaling, muscle contraction, osteoporosis, osteomalacia, nutrition
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Uvod

Clovék Homo Sapiens Sapiens je od pravéku viezravec. Nejdiiv byl sbératem semen,
rostlin a postupem cCasu se stal lovcem zvéfe. Ve vyzivé potiebuje bilkoviny Zzivocisné
i rostlinné, tuky také rostlinné a zivocisné, cukry, vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K)
i ve vodé (vitamin C a komplex vitamini B), dale mikroprvky (zelezo, zinek, méd’, mangan,
chrom, jod, selen, fluor, hlinik, molybden, kobalt, kfemik, bor) a makroprvky (vapnik, sodik,

draslik, hoi¢ik a fosfor). Jednim z nejdulezitéjSich makroprvku je vapnik.

Vapnik je dulezity hlavné pro kojence, déti, t€hotné a kojici zeny, sportovce a seniory.
V lidském téle je obsazen hlavné v kostech a zubech. V potravé ho nalezneme v mléce
a mléénych vyrobcich (jogurty, fermentované mlécné vyrobky, syry), v maku a prekvapivé
i v Cokoladé. Nejvetsi problém s pfijmem vapniku maji déti, seniofi a lidé s laktézovou

intoleranci a s alergii na kasein.



1 Uloha vapniku

Vapnik je nejhojnéji zastoupeny kationt v lidském organismu. Tento prvek ma velmi
dulezitou ulohu pfi zvySovani mechanické odolnosti tkani a dodava tkanim, zejména kostem a
zubum, jejich tvrdost a mechanickou odolnost. Jeho vyskyt v pfirod€ je velmi vysoky a je
patym prvkem v pfirodé co do mnozstvi a jeho obsahu v zivych organismech. Vedle podparné
role ma mnoho dalSich principialnich funkci, napt. jako regulator svalového stahu a dulezity
iont pfi vedeni vzruchu tkanémi. Vzhledem k mimoradné funkcni dulezitosti kalcia je velmi

presna jeho regulace v organismu. (Zadak 2006)

Vapnik se v organismu vyskytuje v nejriznéjSich formach (anorganické slouceniny
peroxid vapenaty, oxid vapenaty, soli fosforeCnan vapenaty, Stavelan vapenaty, uhliCitan
vapenaty). Je pritomen jako dulezity stavebni material v kostech a zubech. U dospélého
Clovéka je takto ulozeno asi 1000 g vapniku. Vapnik se vSak vyskytuje i v télnich tekutinach.
Krevni plazma ho obsahuje 2,25-2,75 mmol/l. (Kolektiv Fyziologického ustavu 1. LF UK
2001)

V téle je 99 % vapniku obsazeno v kostech a zubni skloviné jako fosforecnan vapenaty.
Zbyvajici 1 % se vyskytuje v krvi a bunécnych sténach a je dilezité pro stahy svali vCetné
srdce. V plazmé se vapnik nachazi ve tfech formach. Jako vapnik vazany na bilkovinu (hlavné
na albumin), a neprochazi proto bunéénymi membranami. Tento vapnik se nazyva
nedifuzibilni. Druhou a tfeti formou je vapnik difuzibilni. Jedna se bud’ o vapnik vazany ve
forme soli ¢i komplexu s fosfore¢nany, uhli¢itany a citrany nebo o tzv. ionizovany vapnik,
coz je vapnik ve form& volného kationtu Ca®*. Tonizovany vapnik fidi &innost n&kterych
iontovych kanali a ovliviiuje tak uroven drazdivosti bunéfnych membran. Ma zasadni
vyznam pro svalovou kontrakci a fidi fadu bunécnych déjt. Je dulezity také pro sraZeni krve.
Mezi formami plati dynamickd rovnovaha, ktera zavisi na pH a koncentraci a skladbé

sérovych bilkovin. (Cermakova & Stdpanova 2003)

Hlavnimi regulatory pohybu kalcia v organismu jsou hormony parathormon a kalcitonin
avitamin D. Parathormon zaji§tuje dostateCny pfisun vapniku do obéhu spolecné
s vitaminem D. Kalcitonin je jejich protivahou, pii vyrazném vzestupu vapniku zablokuje
jeho uvolnovani z kosti. (Podrobnéji popsano v kapitole 3.) Doporucena denni davka vapniku
¢ini 1000 mg. Rostouci organismus a téhotné a kojici zeny potfebuji kalcia o polovinu vice,

viz tabulka €. 1. (Zadak 2006)



Tab. 1 Optimdlni denni prijem vdpniku (Maleckovd 2020)

Vek Mnozstvi v mg/den
Kojenci 6 — 12 mésicii 600

Déti 1 -5 let 800

Déti 6 — 10 let 800 - 1200
Dospivajici 11 — 24 let 1200 - 1500

Muzi 25 — 65 let 1000

Muzi nad 65 let 1500

Zeny 25 — 50 let 1000

Zeny nad 50 let 1500

Zeny téhotné a kojici 1200 - 1500

Graf 1 Grafické zndzornéni optimdlniho prijmu vdpniku v jednotlivych vékovych kategoriich
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2 Zdroje vapniku v potravé

Vapnik je pavodu anorganického. Zasoby kalcia télo ziskava extrakci a udrzenim

vapniku z potravy. (Roche s.r.o. 2014)

Vstfebavani vapniku v organismu klesa s vékem. U mladych osob je nedostatecny ptivod
Ca kompenzovan jeho zvySenim stfevnim vstfebavanim, jez je podminéno zvysenou tvorbou
aktivniho metabolitu vitaminu D. V détském véku dochazi kresorpci az 75 %
konzumovaného vapniku. V dospivani se vstieba jen 20-40 % a v dospélosti se toto Cislo snizi
az na 15 %. Proto je tedy dostateCny piivod Ca u starSich osob naléhavéj§i nez u mladych

jedincd. (Blaho$ 1995)

Nedostatek vapniku (napf. u vegana a u lidi nekonzumujicich mlééné vyrobky) zptusobuje

vys$si lamavost a fidnuti kosti (osteopordza), meéknuti kosti (osteomalacie) a kiivici.

Potraviny zivoc¢i$ného ptivodu

Nejlepsim zdrojem vapniku v potravinach jsou mléné produkty, viz tabulka 2. Syry,
mléko i jogurty obsahuji vapnik ve vysoké koncentraci a v takové forme, z niz je ho
organismus schopen absorbovat. Mléko je také dobrym zdrojem fosforu a hoiciku, které

organismu napomahaji vapnik spravné vyuzit.

10



Tab. 2 Obsah vapniku v potravindch zivocisSného piivodu (Nutridatabaze.cz 2020)

Potraviny (100 g) Vapnik (mg)
Miléko suSené, polotucné 1226
Eidam 30 % 952
Taveny syr 30 % 750
Syr ovci Brynza 644
Syr Niva 50 % t. v s. 553
Sardinky v oleji 415
Syr Hermelin 50 % t. v. s. 389
Jogurt 1,5 % tuku 157
Vajecny zZloutek 137
Kefir 133
Tvaroh tvrdy 123
Plnotucné mléko 124
Odstredéné mléko 124
Kysand smetana 110
Polotucny tvaroh 105
Zervé 73
Vejce slepici 54
Maslo 22
Kapr obecny 19
Pstruh duhovy 18
Tunak 16
Kureci maso 14
Hovézi maso 5
Veprové maso 5
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Potraviny rostlinného ptivodu

Vapnik je velmi dobfe dostupny ze zeleniny, kterd obsahuje malo kyseliny §tavelové,
jako je napt. brokolice, zeli, kedlubny, kvétak, papriky a okurky. Vstfebani vapniku
z nizkooxalatové zeleniny je srovnatelné se vstiebanim vapniku z mléka. Mezi dalsi zdroje
vapniku fadime rizna seminka a ofechy (mandle, sluneCnicova seminka nebo pistacie),

viz tabulka 3. (Zadak 2006)

Tab. 3 Obsah vdapniku v potravindch rostlinného puvodu (Nutridatabaze.cz 2020)

Potraviny (100 g) Vapnik (mg)
Moak 1357
Sdja 260
Mandle 246
Liskové orechy 181
Fazole bilé 165
Susené fiky 162
Kapusta 152
Slunecnicovd seminka 135
Tofu 128
Pistdcie (jddra) 105
Spendt 100
Brokolice 77
Por 67
Ovesné viocky 57
Mrkev 41
Pomerance 34
Meruriky 20
Brambory 10
Rajce 9
Bandny 8
Jablko 6
Ryze 3
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3 Vapnik v organismu

Vapnik je absorbovan prevazné v proximalnim tenkém stfevé mechanismem, ktery ma
aktivni a difuzni slozku. Pfi nizkém a stfednim pfijmu vapniku je vapnik absorbovan hlavné
aktivnim transportem, ale pii vys§im pfijmu se zvySuje jeho podil a je absorbovan difuzi.
Existuje mnoho prvka (fosfor, hoic¢ik, sodik), které ovliviiuji dostupnost a vstifebavani

vapniku do organismu. (Nordin 1997)

3.1 Regulace hladiny vapniku

Homeostaza véapniku je proces, kterym nase télo udrzuje hladiny vapniku v optimalnim
rozmezi. Je udrzovana pisobenim tii hormont; parathormonu, kalcitoninu a vitaminu D. Tyto
hormony spole¢né usmértiuji vstiebavani a uvolfiovani kalcia z nadi stravy a z naSich kosti.
Parathormon se tvofi v pfistitnych téliskach v odezvé na nizké hladiny vapniku v burikach
nebo krvi. Podporuje uvolfiovani kalcia z kosti do krve, kde ho mohou burky vyuzit.
Kalcitonin ma obraceny efekt, jestlize je koncentrace véapniku pfili§ vysoka, zmiriiuje jeho

uvolfiovani z kosti. (Netinbag Co je homeostaza vapniku)

Parathormon

Parathormon (PTH) vznika v pfistitnych téliskach. Podnétem pro uvolnéni PTH je
snizend kalcemie detekovana receptorem pro extracelularni vapnik, ktery je v membrané
hlavnich bunék pfistitné zlazy. Nejvyznamnéj§im sekreénim fidicim mechanismem je
koncentrace intracelularniho Ca®*. Prvnim mechanismem je pfimy pohyb Ca®* bun&nou
membranou kanaly selektivnimi pro Ca®* do buiiky. Agonisté kalciovych kanald je oteviraji
a usnadiiuji tak vstup Ca’* do buiiky, zatimco blokatory kanal® vstupu brani. Druhym
mechanismem je uvolnéni Ca®* z intracelularnich depot jako odpovéd’ na druhé posly,

aktivované extracelularnim Ca*. (Blaho$ 1995; Kittnar et al. 2020)

Parathormon je hyperkalcemizujici hormon. Kalcemii zvySuje G€inkem na stfevo, kde
zvy§uje absorpci Ca®*, a na kost, kde dochazi k aktivaci osteoklastil, coZ zvysuje rychlost
sekrece vodikového kationtu a enzymi. Kost se demineralizuje a to vede ke zvySeni
plazmového Ca**, HPO4* (hydrogenfosfore¢nanovy aniont) a HCO;™ (hydrogenuhliGitanovy

aniont). Toto by nevyhnutelné vedlo k ektopickému srazeni CaHPO, (hydrogenfosfore¢nan
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vapenaty), pokud by ledvina vhodné nezareagovala zvySenym vylucovanim fosfatu a HCOs'.
Snizuje se proto fosfatémie, coz pfimo podporuje resorpci vapniku z kosti ve snaze udrzet
kalciofosfatovou konstantu. Podstatou ucinku PTH je vazba na specificky membranovy

receptor s naslednou aktivaci adenylatcyklazy. (Blaho§ 1995; Greger 2000)

Vitamin D

Vitamin D se da povazovat spiSe za steroidni hormon nez za vitamin. Podobné jako
ostatni steroidni hormony prochéazi chemickou transformaci, aby se stal biologicky aktivnim.

Jeho biologicky tcinek spociva ve vazbé na receptory v cilovych tkanich. (Blahos§ 1995)

Vitamin D stimuluje absorpci vapniku ve stievé. Ve stievech je zvySena absorpce Ca**
velmi dulezita, protoze prestavba kosti, zavisla na kalcitriolu, je mozna, pouze pokud je
plazmové Ca** na dostateéné vysoké urovni. Dalsi tkani, kde vitamin D ptsobi, je kost.
Ovliviiyje oba procesy, tj. ukladani vapniku do kosti, jeji formovani a mineralizaci stejné tak,
jako uvolnéni vapniku z kosti (demineralizaci). Nepostradatelna je role vitaminu D v fizeni
rovnovahy vapniku a fosfatu. Vitamin D vyrovnava kolisani hladin véapniku v krvi tim, ze
reguluje vstup a vystup véapniku tfemi cestami: stfevem, ledvinami a kosti. (Greger 2000;

Zadak 2006)

Vitamin D je rozpustny v tucich. Zdrojem je hlavné slunecni zafeni a rybi tuk. Tvoii se
v kazi pod vlivem ultrafialového svétla, je pfeménén na kalcidiol v jatrech a poté na kalcitriol
v ledvinach. Pfi deficitu vitaminu D z nedostate¢ného vystaveni sluneénimu zafeni, ktery
snizuje kacitriol, vede k malabsorpci vapniku, nakonec pfi dlouhodobém nedostatku vitaminu
D vede az k osteomalacii. Spolu s vapnikem pomahaji pii 16cbé zlomenin a kladné ptsobi na

funkci svalu. (Nordin 1997)

Kalcitonin

Kalcitonin je tvofen parafolikularnimi bunikami S§titné zlazy. Je v podstaté hormonem
opacnym k parathormonu. ZvySena koncentrace vapniku stimuluje produkci kalcitoninu.
Kalcitonin ma tendenci snizovat koncentraci vapniku v krevnim séru a podporuje jeho
ukladani do kostni hmoty. Jeho ucinek na ledvinu spociva ve zvySeni vyluCovani fosfatu

a vapniku moci. (Greger 2000; Kittnar et al. 2020)
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Prestoze kalcitonin muize ovlivnit metabolismus riznych minerald, je jeho hlavni funkci

udrzeni kalciové homeostazy, a to jak na trovni bunécné, tak i na urovnich vyssich, véetné
urovné celého organismu. (Blaho§ 1995)

\ Nizka

- hiadina
X a v ) vapniku
= X & ) v krvi
_— X € 40
P, \
Redukuje 2vysuje Zvyduje
absorpd
vapniku
v ledvinéch
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Stimul
.Knldwdn $ \je vépniky
a vapniku v krvi
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“& o A
Stitnd Héza
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vapniku vapniku
v krvi 7 kosti

Obr. 1 Hormondilni regulace hladiny véapniku v krvi (obrdzek prejat z Radek 2020)

Z obrazku je patrné, ze na udrzovani fyziologické hladiny vapniku v krevni plazmé se
nejveétsi mérou podili parathormon. Spole¢né s vitaminem D ovliviiuje absorpci vapniku ze

stieva, zvysuje jeho zpétné vstiebavani z ledvinovych tubult a stimuluje uvoliiovani vapniku
z kosti. (Radek 2020)
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3.2 Vztah k dal$im prvkam

Fosfor

Vapnik reaguje s fosforeCnany negativn€. Ty se vyskytuji hlavné v napojich typu coca-
cola nebo pepsi. FosforeCnany odvapnuji kosti v téle. To muze vést k osteoporoze neboli

fidnuti kosti.

Jestlize prekro¢i soucin koncentraci fosfatu a véapniku ur€itou hodnotu (soucin
rozpustnosti), zacne ¢ast vzniklého kalciumfosfatu krystalovat a v kadince v laboratofi by se
zacCal usazovat na dné ve formé jemné srazeniny. Aby se v zivém organismu nemohl za
takové situace usazovat kdekoliv, ma télo vytvoreny dimyslny systém, ktery usazovani
nasméruje do kosti (tvoii se kostni mineral). Pokud by vznikla extrémni situace, mize se
vznikajici kalciumfosfat usazovat 1 v jinych tkéanich téla (kalcifikace tkani). Jestlize pfijme
clovek vysokou davku kyseliny fosfore¢né (naptiklad vypitim vét§iho mnozstvi coly) a tato se
vstieba do krve, zvyS$i se hodnota soucinu rozpustnosti a z krve se zaCne odstraiiovat vapnik.
T¢€lo na vzniklou situaci musi zareagovat a snazi se vapnik doplnit z traveniny, zvysi tedy
jeho vstiebatelnost. Tim se podpoii mineralizace kosti. To vSak plati pouze v pfipadé€, ze je
v traveningé vapniku dostate¢né mnozstvi. Pokud vSak v traveniné v daném okamziku neni
kalcia dostatek, ma télo jedinou moznost, jak vapnik do krve doplnit, pouze odebranim

z kosti. (Institut Galenus 2022)

Naopak, pokles koncentrace fosfati v krvi vede k hyperkalcemii, protoze se vapnik ve

zvySené mife uvoliuje z kosti. (Institut Galenus 2022)

Horc¢ik

Hot¢ik je vstiebavan ze stfeva v zavislosti na vapniku. Jejich pomér by mél byt 1:2
(hot¢ik:vapnik). Nedostatek hoiciku zpusobuje prebytek vapniku a naopak, nadbytek hoiciku
brani vapniku se vstfebat. Pokud se nejednd o vyznamné zvySenou davku (nasobky

doporucené davky), pak hoi¢ik prakticky neovlivni resorpci vapniku. (Wilhelm 2007)
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Sodik

Sul je hlavnim faktorem, ktery urcuje, kolik vapniku se vylouci - ¢im vyssi je piijem soli,
tim vétsi je vyluCovani vapniku moci. Prijem sodiku je dilezitym determinantem pfi
vyluovani kalcia, protoze sodik soutézi s vapnikem o reabsorpci v ledvinnych tubulech. Pti
vysokém piijmu vapniku se vapnik objevi v moci bez ohledu na sodik a pfijem bilkovin; pfi
nizkém pfijmu vapniku je jeho vyluCovani zavislé na sodiku a vyluCovani fosfati. Sodik
a zivocisné bilkoviny zvySuji vyskyt vapniku v moci. A pfi vysokém piijmu zivociSnych

bilkovin se zvysSuje riziko zlomeniny ky¢le v kréku u starSich osob. (Nexton et al. 2016)

Dvouleta studie Americké spoleCnosti pro vyzivu (American Dietetic Association)
ukézala u 124 Zen po menopauze vyznamny piimy vztah mezi vylu€ovanim sodiku moci
a snizenim hustoty kosti. K zadnému fidnuti kosti kyc¢le nedochézelo, kdyz denni vylucovani
sodiku bylo niz§i nez 90 mmol (4. 2,2 g Na). Z toho vyplyva, Ze mirné snizeni pfijmu soli ma
na mineralni hustotu kosti stejny efekt jako zvySeni piiymu vapniku o 900 mg. (Scharffenberg

2022)

Dalsi vyznamnou latkou, ovlivilyjici resorpci vapniku, je kyselina $tavelova. Jedna se
o latku ve vodé rozpustnou, ale ve spojeni s vapnikem dochéazi ke vzniku nerozpustnych
slouCenin (Stavelany), a proto jej t€lo nemize vyuzit. Kyselina fytova, ktera je soucasti
slupek obilovin, tvofi uvniti stfeva spolu s vapnikem nerozpustnou sil, ¢imz se opét vapnik
stava nevyuzitelnym. Bilkoviny se také uvadéji v souvislosti s vapnikem. Vysoky piijem
bilkovin vyvolava zvySené vylucovani vapniku pomoci ledvin a zvySené odbouravani vapniku

z kosti. (Roediger-Streubel 1997)

Sacharidy zvysuji resorpci vapniku. NejCastéji se v této souvislosti uvadi laktdza,
pfiCemz presny mechanizmus facilitované resorpce vapniku neni plné objasnén. Lipidy
snizuji resorpci vapniku v dusledku tvorby nerozpustnych mydel (zejména nasycené mastné
kyseliny). Neplati ale vSeobecné, ze lipidy ¢i mastné kyseliny pouze snizuji resorpci.
Napriklad mastné kyseliny s kratkym uhlikatym fetézcem (octova, propionova, maselna, které
vznikaji v tlustém stievé fermentaci vlakniny) zvysuji resorpci v duasledku facilitované
resorpce. Vlaknina obecné snizuje resorpci vapniku, ale zalezi na mnozstvi piijaté vlakniny,
stejn¢ jako na skuteCnosti, kolik vlakniny je fermentovano na mastné kyseliny s kratkym

retézcem v tlustém stieve. (Wilhelm 2007)
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4 Funkce vapniku jako fyziologicky vyznamného prvku

Pti vyrovnané bilanci €ini pfijem kalcia potravou asi 1000 mg/den, vydej 900 mg/den ve
stolici a 100 mg/den se vylucuje moci. Z piijatého vapniku se v tenkém stfevé resorbuje
pouze 35 %, zbytek se vylouci stolici. V organismu je vétSina vapniku lokalizovana
v kostech, pouze 1 % je v ostatnich burikach a 0,1 % v extracelularnich tekutinach. Vapnik se
v plazmé nachdzi ve tfech formach: zhruba 40 % vapniku je navazdno na plazmatické
bilkoviny, 10 % vapniku je ve formé slouCenin s anionty a zbytek tvoifi volné ionizované

ionty. (Kittnar et al. 2020)

4.1 Signaling

Vapnik také hraje dilezitou roli pii regulaci svalovych kontrakei, kde ptisobi jako posel
signalu. V mozku je vapnik nezbytny pro nervové vedeni a pomaha tidit cestu pouzivanou
mozkovymi chemickymi posly, nazyvanymi neurotransmitery. V bunkach vapnik opét piisobi
jako posel, ktery prenasi pokyny z jedné Casti buriky do druhé. (Netinbag Co je homeostaza

vapniku)

Vapnik je extrémné vSestranny intracelularni posel, ktery fidi Sirokou Skalu bunécnych
funkci regulaci aktivity velkého mnozstvi cilovych proteini. Bunécné ucinky vapniku jsou
zprostiedkovany bud’ pfimou vazbou na cilovy protein, nebo stimulaci specifickych proteint,
které se navazanim vapnikovych kationta aktivuji a spousti signalni kaskady, které jsou na né
napojené. Tyto proteiny jsou nékdy v odborné literatufe oznaovany spoleCnym terminem
,vapnikovy senzor”. Mnozstvi téchto proteini - senzoru, které zprostfedkovavaji ucinky

vapniku, mize byt charakterizovano povahou mist vazajicich vapnik. (Clapham 2007)

Nervové buriky jsou vybaveny receptory, neuropienaseci i iontovymi kanaly, které jim
umoziuji spolu komunikovat. Neurony spotfebovavaji znacné mnozstvi energie, kterou si
dopliuji glukozou z krevniho ob&hu. Mezi krevnimi kapilarami a neurony existuje husta sit,
tvorena astrocyty s jejich dlouhymi rameny. A pravé zde se uplatiiuje vapnikova signalizace.
Neuron uvoliiuje glutamat, ktery vyvolava v astrocytech vapnikové oscilace. Cim vic
glutamatu neuron uvolni, tim vys§i bude frekvence vépnikovych oscilaci v nejbliz§im

astrocytu. Dalsi faze bude vyvolani véapnikové viny. Ta pifenese ,volani o pomoc* az
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k astrocytu, ktery je v kontaktu s krevni kapilarou. ZvySena koncentrace vapniku v astrocytu
spusti mechanizmus, ktery umozni odebrat z kapilary potfebné mnozstvi glukozy

a pfetransportovat ji zpét k neuronu. (Jirounek 1996)

Tato hypotéza je jednou z mnoha, pii kterych vapnikova signalizace hraje dulezitou roli.
Aktivace vétsiny neuropienaSecu, které jsou rozmistény na nejraznéjSich mistech po celém
organismu, je zavisly nanahlém zvySeni hladiny intracelularniho vapniku. Lze tedy
predpokladat, ze vapnikova oscilace nebo vina vyvola aktivaci neuroaktivni latky, kterd se
v dané burce nachazi, atim i aktivaci okolnich receptori. Tento mechanizmus se muze

uplatnit v nesCetnych biologickych pochodech. (Jirounek 1996)

Zmény ve vapnikové koncentraci slouzi k ptfenosu informace. Podle nervovych vlaken,
ktera informaci pfinesla, identifikuje na§ mozek presné bod, kde je umisténo ¢idlo pro bolest,
na které je napojeno prislusné nervové vlakno. Podle poctu vzruchii (akénich potencialil) za
jednotku Casu, tedy podle jejich frekvence, pozna, jak silna tato bolest je. Vapnikové oscilace
jsou téz jednim z prikladi frekvencné modulovaného biologického signalu. Mohou byt
vyvolany fadou podnéta, ale vétSinou to byva aktivace receptoru pfislusnou latkou. (Nexton

2016)

Ca®* je viudypiitomny intracelularni posel, ktery fidi roizné bunéné funkce. Zavisi na
Gasoprostorovém sledovani vapnikového signalu a jeho dekodovani. Ca** je detekovan
specializovanymi podnéty, které byly biochemicky charakterizovany pred desitkami let.
Zkoumani Ca** bylo znovu oZiveno a s pfichodem novych trendd a technologii mozna dojde k

nalezu dalSich souvislosti v signalizaci. (Bagur & Hajnoczky 2017)

4.2 Svalovy stah

Cinnost myozinovych a aktinovych vlaken b&hem svalové kontrakce je sloZity proces,
behem kterého se mezi nimi plynule tvofi a zase rusi mnozstvi chemickych vazeb. Tento
proces vyzaduje energii, kterou poskytuji mitochondrie spalovanim kysliku a potravy jako
paliva a kterd je akumulovana a prenaSena jako energeticky bohata sloucCenina zvana ATP

(adenosintrifosfat). (Anamneza 2017)
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Po vzniku akéniho potencidlu se depolarizace rychle Sifi dovnitf burky, protoze
povrchova membrana u svalovych bunek se vchlipuje hluboko do sarkomery a zptsobi
uvolnéni kalciovych ionti z endoplazmatického retikula do cytoplazmy. Za tuto akci jsou
zodpovédné napétove fizené vapnikové kanaly. Klidova vysoka koncentrace Ca** iontd uvnitt
sarkoplazmatického retikula je udrzovana vykonnymi vapnikovymi pumpami. Vapnikova
pumpa méni jeden iont Mg>* proti dvéma iontdm Ca” za hydrolyzy jedné molekuly ATP.
Koncentrace vapniku je v klidu v cytoplazmé velmi nizka, pfi akci se ale vyrazné zvysi.

(Wawreczkova 2013)

Actin Troponin Tropomyosin

Sval v klidu

Myosin binding
site

Sval pfi kontrakci

Obr. 2 Uloha vépniku pfi svalové kontrakei (obrdzek prejat z Kodrik 2017)

Pfitomnost ATP v normalnim zivém svalu vede k uvolnéni myozinu z aktinu a narovnani
myozinovych hlav. ATP-azovou aktivitu maji pfimo myozinové hlavy. Je-li sval dale
stimulovan, dochazi k dal§im cyklim a dal§$imu posuvu. Délka posuvu je mala (um), proto
dochazi k opakovanému pfipojeni a vSechny myozinové hlavy vlakna ,vesluji“ po aktinu
a kontrakce je proto plynula. Ve svalu mrtvého ATP chybi. Ca** ionty nejsou erpany zpét do
sarkoplazmatického retikula a chybi energie k rozstépeni vazby aktin-myozin a vznika

posmrtna ztuhlost — rigor mortis. (Kodrik 2019)

Pti rigoru mortis dojde k vyCerpani ATP pod urcitou hladinu, ktera nestaci k tomu, aby
udrzela aktin a myozin v disociovaném stavu. Dojde k nevratnému spojeni téchto
myofilament a vytvoii se aktinomyozinovy komplex. Svalova vldkna se smrsti v pficném
smeéru, svalovina ztrati pruznost a stane se pevnou. Postupné zacne klesat pH. Rychlost rigor

mortis se odviji od druhové prislusnosti.
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4.3 Hemostaza

Poruseni integrity cévni stény by bez existence specifického mechanizmu, ktery tomu
brani, vedlo k rozsahlym krevnim ztratam a ve svém dusledku k organovym selhanim.
Procesu zastavy krvaceni - hemostazy - se ucastni cela fada Cinitelli a jen jejich dokonala
souhra vede k vytvoreni krevni srazeniny. Cely proces zastavy krvaceni lze rozdélit do Ctyt
fazi: vazokonstrikce (zuzeni cév), reakce destiCek (zvétSuji objem a vytvareji panozky),

hemokoagulace, fibrinolyza (rozpusténi srazenin). (Kittnar et al. 2020)

Hlavnim smyslem hemokoagulace je pfeména fibrinogenu na fibrin. Molekuly
fibrinogenu jsou atakovany molekulami trombinu, ktery odstépi ze struktury fibrinogenu Ctyti
malé peptidy za vzniku monomeru fibrinu. Tyto molekuly spontanné agreguji a vytvareji sit’
vlaken, ktera zachytava krevni elementy (Cervené krvinky, krevni destiCky, leukocyty)
a vytvareji fibrinovou zatku. Pfeméné fibrinogenu na fibrin predchazi cela rfada postupné za

sebou nasledujicich d&ji nazyvanych hemokoagula¢ni kaskada. (Kittnar et al. 2020)

Nejprve je pomoci hemokoagulacnich faktori aktivovan protrombin, ktery je pfeménén
na trombin. Poté muze dojit k pfeméné fibrinogenu na fibrin. Koagula¢ni faktory jsou
proteiny cirkulujici v plazmé v neaktivnim stavu a vétSina z nich je produkovana jatry. Je jich
¢trnact a jsou oznacovany nazvy svych objevitelti nebo fimskymi Cislicemi v poradi, jak byly
postupné objevovany. V hemokoagulacni kaskade vystupuji postupné a rozdéluji se do tii

skupin podle toho, které kaskady se zacastiuji. (Kittnar et al. 2020)
Vn¢jsi koagulacni kaskada je zahajena poskozenim tkané. Tim dochéazi k uvolnéni

tkanového faktoru. Komplex lipoproteind tkanového faktoru se vaze na faktor VII

a v piitomnosti vapenatych iontt aktivuje faktor X. (Kittnar et al. 2020)
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POSKOZENI TKANE

v
Tkanovy faktor

Faktor VII Aktivovany faktor VII

\ 4 A A . ,
Faktor X Aktivovany faktor X
Ca?t > < Faktor V
\ 4 A
Aktivator
protrombinu
Protrombin x »| Trombin

Destickové fosfolipidy

Obr. 3 Vnéjsi hemokoagulacni kaskada (obrazek prejat z Kittnar et al. 2020)

Vnitini koagulacni kaskada je zahajena kontaktem faktoru XII se zaporné nabitym
povrchem (nejcastéji kolagenem). To vede jednak k aktivaci faktoru XII a dale k uvolnéni
fosfolipidi z krevnich destiCek. Tyto fosfolipidy obsahuji i lipoproteinovy komplex.
Aktivovany faktor XII dale §tépi faktor XI za vzniku jeho aktivni formy. K tomuto kroku je
nezbytna pritomnost vysokomolekularniho kininogenu a prekalikreinu, ktery celou reakci
urychluje. Aktivovany faktor XI déle aktivuje faktor IX, ktery spolu s faktorem VIII
a destickovymi fosfolipidy aktivuje faktor X. (Kittnar et al. 2020)
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KONTAKT SE ZAPORNE NABITYM POVRCHEM (KOLAGENEM)

Faktor XII Y Aktivovany faktor XII — —
— Vysokomolekuldrni kininogen, prekalikrein
‘ |- .
Faktor XI »| Aktivovany faktor XI
C a2+
Faktor IX V¥, Aktivovany faktor IX
Faktor X .
o Aktivovany faktor X
Desti¢kové fosfolipidy <«——{ FaktorV
Ca* Aktivator protrombinu
Faktor VIII  ———p1
Aktivovany faktor VIII
Protrombin v . | Trombin

zpusobit vazné ohrozeni na zivoté. (Kittnar et al. 2020)
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Obr. 4 Vnitini hemokoagulacni kaskdda (obrdzek prejat z Kittnar et al. 2020)

V tuto chvili je zahajena spoleCna hemokoagulacni kaskada. Aktivovany faktor X se
bezprostiedné¢ vaze na fosfolipidy tkanového faktoru i na fosfolipidy uvolnéné krevnimi
destickami. Spolu s faktorem V vytvareji aktivator protrombinu. V pfitomnosti vapenatych
iontl je tento aktivator schopen konvertovat protrombin na trombin. Trombin sam pak ma
schopnost aktivovat dalsi molekuly faktoru V, které dale zesiluji i pfeménu faktoru X na

aktivni formu a cely proces je tak vyznamné rozsiten. (Kittnar et al. 2020)

Nyni dochézi k jiz zminéné pfeméné protrombinu a trombin a fibrinogenu na fibrin.
Pokud nedojde k néjaké chybe €i deficienci v nékteré Casti kaskady, netrva cely tento slozity
proces déle nez 11 - 13 sekund. Bez ucasti vapenatych iontd na hemokoagulaci se krev stava

nesrazlivou a v ptipadé poranéni mize dochazet k vyznamnym krevnim ztratam, které mohou




4.4 Kostra

V lidském téle je zhruba 200 kosti. Jejich pocet se u déti a dospélych lisi. Déti jich maji
vice nez dospéli, protoze Casem nékteré kosti srostou. Kostra vazi piiblizné deset kilogrami,

coz odpovida zhruba 15 % celkové hmotnosti ¢lovéka.

Kostni mineral se sklada z anorganickych latek - drobnych krystalkti hydroxyapatitu
a kalciumfosfatu a dalSich mineralnich soli vapniku (fosforeCnan véapenaty, uhlicitan
vapenaty, fluorid vapenaty ad.). V lidském téle se nachazi pramémé 1 kg vapniku. Pfevazna

vétSina kalcia je ulozena v kostech a v zubech. (Poslepek 2018)

Vystavba a odbouravani kosti jsou zivotni procesy, které se uskuteciuji prostrednictvim
specialnich bunék. Kostni tkai se béhem Zivota neustale obméfiuje a obnovuje. Casti kosti
jsou odbouravany a nahrazovany kosti novou. V obdobi ristu pievazuje proces tvorby kosti
nad jejich odbouravanim. V dospélosti, zhruba do 30ti let, je proces odbouravani a tvorby
kosti vyvazeny a celkova kostni hmota zistava stala. Béhem starnuti prevlada odbouravani
nad vystavbou a kostni hmota se pozvolna zmensuje. Tento proces postihuje celou kostru.
Snizeni kostni hmoty vede jednoznacné ke snizeni odolnosti kosti, a tim nasledné k poklesu
schopnosti kosti vyrovnat se s mechanickou zatézi. Pokud nebyla vytvorena dostate¢né bohata
organicka resp. kolagenni kostni hmota v mladi, jsou kosti ve stafi velmi kiehké a snadno se
lamou. Proto je dualezité vénovat jejich vyzivé v dospélosti a stafi zvySenou pozornost.
Vyznamny vliv na stavbu kosti a jeji metabolismus ma vyziva a pohybova aktivita. (Kocian &

Macourkova 1998)

Kost ma troji funkci. Slouzi jako mechanickd opora, je homeostatickym organem
metabolismu mineralQ, zejména kalcia, a je mistem hemopoézy. Kost mize plnit tyto zivotné
dulezité funkce proto, ze je metabolicky velmi aktivni. Ma-li kostra plnit funkci mechanické

opory pro mekké tkan€, musi byt pevna a odolna. (Blahos 1995)

Tvrdost kosti je ur€ena mimo jiné obsahem kalcia a fosforu. Se zvySujicim se vékem,
nebo vyskytem menopauzy u zen, se snizuje hustota kosti, kost se stava demineralizovanou

a krehCi. Kosti obsahuji osteoklasty, které likviduji staré a zniCené kostni burnky, zatimco
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osteoblasty napomahaji obnoveni ztracené kostni hmoty. Kdyz osteoblasty nemohou obnovit
kostni tkan rychlosti, kterou ji osteoklasty odbouravaji, dochazi ke ztraté kostni hmoty.

(Barny's premium quality 2021)

Osteoklasty maji vyznamny efekt hlavné po menopauze, proto jsou zeny v této fazi zivota
vice ohrozeny snizovanim kostni hmoty. Pokles kostni hmoty, pfesn€ji hustoty mineralt
(vapniku) v kostech, predurCuje clovéku zvySeny vyskyt zlomenin anebo komplikaci

spojenych s pohybovym aparatem. (Barny's premium quality 2021)
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5 Pri¢iny a nasledky deficience vapniku ve vyzivé

Za optimalnich podminek by mél dospély ¢lovek piiymout v potravé okolo 1 g vapniku za
den. Pokud tomu tak neni, miizeme mluvit o deficienci vapniku ve vyzivé — viz tabulka ¢. 1.

Dostatek vapniku predchazi vzniku riznych zdravotnich komplikaci.

5.1 Pfiginy

Nedostatek vapniku a hoi¢iku spojeny s jeho hor§im vstfebavanim muze byt zapiiinén
Spatnou funkci pfistitnych télisek, nebo zhorSenou funkci ledvin a slinivky bfisni. (Broulik

1999)

Laktozova intolerance je nesnasenlivost mlééného cukru, coz je disacharid slozeny
z glukozy a galaktozy. NesnasSenlivost se projevuje fadou gastrointestinalnich ptiznakd po
vypiti urcitého mnozstvi sladkého mléka nebo i po pouziti raznych mlécnych produkti.
Patofyziologickym korelatem je bud’ uplna absence, nebo snizeni enzymu laktazy ve stfevni
sliznici, protoze jedin€ tento enzym je schopen laktozu rozstépit na jeji slozky, hexozy, které
jsou potom bez obtizi sliznici absorbovany. Nerozstépena laktdza se pro velikost molekuly

nevstiebava. (Kocian 1995; Korejckova 2019)

Miléko a mlécné vyrobky jsou v Evropé a Severni Americe hlavnim zdrojem kalcia.
Laktéza v mléce obsazena nejenze podporuje absorpci kalcia ze stfeva, ale pfisuzuje se ji
urcity efekt pii osifikaci kostni tkané. Na druhé stran€é u osob s laktézovou intoleranci
zpusobuje laktéza nejrizn€j§i intolerancni  pfiznaky, charakterizované zejména
postprandialnim prijmem a hypermotilitou tenkého i tlustého stfeva. Pravé pro hypermotilitu
tenkého stfeva atim krat$i kontakt traveniny se stfevni sliznici by se dala oCekavat spise
snizena absorpce riznych latek ze stfeva, tedy i1 kalcia. Dale je znamo, Zze se pacienti
s laktozovou intoleranci vétS§inou mléénym potravindm vyhybaji, jakmile zjisti, ze po nich

pravidelné maji obtize. (Kocian 1995)
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5.2 Nasledky

Nedostatek kalcia (hypokalcemie) muze zapfiCinit u déti poruchy ristu, u dospélych
fidnuti kosti (osteopordza) a méknuti kosti (osteomalacie). Ptiznaky akutni deficience
vapniku jsou zejména stiidani zacpy a prijmu, buseni srdce, zachvaty uzkosti, dychaci obtize,
svalové zaSkuby, kieCe a svalové bolesti. Mezi dalsi symptomy nedostatku vapniku patii
potize pfi chizi, opary a afty v ustech, lamavost nehti, padani vlast, bolestivé menstruacni

krvaceni nebo skiipani zubt béhem spanku. (Vapnik a potraviny 2017)

Osteoporoza

Pojem osteopordza oznacuje stav, pii kterém dochazi k fidnuti kostni tkané. Diky tomu,
ze je kost fidSi, dochazi k mistni demineralizaci kosti, a tim ke ztenCeni jeji architektury
a stability, snadnéji podléha zlomeninam, jez se timto fadi mezi nejCastéjsi komplikace
osteopordzy. Zlomeniny zptisobené na zaklad€ osteopordzy se Castéji vyskytuji u zen po
menopauze, nebot’ se vytraci ochranny vliv estrogenti na kost. Mezi nejcastéjsi osteoporotické

zlomeniny patfi zlomeniny obratlli, fraktury predlokti a krcku stehenni kosti. (Blahos 1995)

Kromé jiného zahrnujeme mezi faktory i nutri¢ni zvyklosti tykajici se obsahu vapniku
v potravé. Prokazalo se, ze zeny, které mé&ly prijem vapniku vyssi jak 1000 mg, mély méné
zavazny vyskyt osteopordzy. V Ceské republice se odhaduje asi 1 milion Zen trpicich

osteoporozou. Po menopauze se osteopordza rozvine az u jedné tretiny zen. (Kocian 1995)

Zvysené nebezpeCi zlomenin kosti vznika pfi ubytku kostni tkdn€. Obvykle postihuje
zapésti, nadlokti, stehna a patef. Starnuti spojené s ubytkem kostni tkané nastava jak u muza,
tak u Zen. Po prfechodu jsou zeny dale vystaveny ubytku kostni tkan€, souvisejicimu
s hormony (zastavenim tvorby Zenskych pohlavnich hormon®). Ubytek kostni tkan& mize
také vznikat druhotné pii hormonalnich nebo metabolickych poruchach, pfi upoutani na lazku

nebo léceni steroidy. (Pia & Andresen 1997)
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Osteomalacie

Osteomalacie je choroba, kterd se vyznaCuje ztratou pevnosti kostni tkané. Ke ztraté
pevnosti kostni tkan¢ dochazi v dasledku demineralizace kosti. Osteomalacie je onemocnéni,
které se vyskytuje pouze u dospélych osob. Mize se rozvinout az do takového stadia, ze 1ze
kost krajet i pouhym nozem. Za normalnich okolnosti jsou v kosti demineralizovany pouze
2 % kosti. V piipadé osteomalacie se tyto hodnoty mohou mnohonasobné zvysit. Rozvoj
nemoci je podminén zejména nedostateCnym pifijmem vitaminu D nebo poruchou jeho
metabolismu, dokonce jsou znamy i osteomalacie vrozené. Kromé meéknuti kosti je pro

osteomalacii typicky i vyskyt deformaci, jako jsou ohyby dlouhych kosti. (Kocian 1995)

Porucha mineralizace je u osteomalacie dlouhodoba. Snizena hladina vitaminu D
omezuje resorpci kalcia stfevem a mobilizaci kalcia z kosti s vyslednou hypokalcemii. Pro
spravnou mineralizaci musi byt v mistech mineralizace dostatek kalcia a fosforu. U stava
s vyraznym nedostatkem vitaminu D neni mozné hladinu kalcia v séru normalizovat, takze
klesne pod hodnotu, kterd je nutna pro mineralizaci. Pak dochazi k osteomalacii. (Broulik

1999)

Jako prvni od sebe odlisil osteoporézu a osteomalacii némecky patolog Pommer.
Zakladem jeho pozorovani bylo, Ze u osteomalacie je resorbovana kost nahrazena
nemineralizovanou kostni matrix nebo osteoidni tkani, kdezto u osteoporozy je resorbovana
kost nahrazena normalni kosti stejného nebo mensiho objemu. Pficinou osteomalacie byva
nedostatek vitaminu D v potrave, naptiklad pfi vegetarianské strave, nedostateCna expozice

slunecniho zafeni, vysoky pfijem fosfatd a fytati ¢i malabsorpcni syndrom. (Vyskocil 2009)

Nelécena osteomalacie vede k deformitam dlouhych kosti, jejich ohybani, vzniku hrbu,
ptaciho hrudniku, protruze acetabula. Zmény vznikaji 1 v patefi, kde vznika skolioza, kyféza
a zkraceni patefe. U osteomalacie je vyrazna svalova slabost dolnich koncetin. Vysledkem

této slabosti je kachni chtize se snahou nemocného Setfit nosny kycelni kloub. (Broulik 1999)
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Krivice

Kfivice je onemocnéni, které ma podobné priznaky jako osteomalacie, ale vyskytuje se
udeéti. Mezi priznaky kiivice se fadi ,nohy do OF, zpomaleny rust, bolesti
kosti, deformity hlavy a hrudniku a problémy se spankem (nemusi se vzdy vyskytovat
viechny piiznaky). Castymi komplikacemi byvaji zlomeniny, svalové kiee nebo abnormalné

zakiivena patet. (Lincova & Farghali 2002)

Kiivice se nejCastéji vyskytuje u déti ve véku 6 az 36 mésici. Déti jsou vystaveny
nejvyssim rizikim kfivice, protoze stale rostou a vyvijeji se. Té€lo potfebuje vitamin D
ke vstiebavani vapniku a fosforu z jidla. Kfivice (rachitida) mize nastat, pokud télo ditéte
neziska dostatek vitaminu D nebo pokud ma télo problémy s jeho spravnym vyuzitim. Také
nedostatek kalcia nebo nedostatek kalcia a soucasn€ vitaminu D mohou kiivici zpusobit.
Ve vyspélych statech je nyni rachitida hodné vyjimecnd. Kdysi byvala castéjsi, ale
ve vyspélych zemich vétSinou vymizela béhem Ctyticatych let 20. stoleti. (Poslepek 2018)
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6 Doporucéeni z hlediska vyzivy

Pro udrzeni zdravych kosti musi strava obsahovat nejen dostatek vapniku, ale 1 dalSich
latek pfiznivé ovliviiyjicich kostni metabolismus, a to ve formé snadno vstfebatelné a co

nejvice vyuzitelné organismem.

Kalcium se vstiebava v duodenu a jejunu, a to pasivné 1 aktivné. Pasivni absorpce Ca se
muze uplatnit jen tehdy, je-li ve stfevnim obsahu dostatek vapniku. Za fyziologickych
podminek se vstiebava 25-40 % piijatého Ca. Organismus ma schopnost fidit aktivni stfevni
absorpci podle mnozstvi nabizeného vapniku. Pfi nedostatecném piivodu se absorpce zvysuje
kompenzacnim mechanismem zavislym na kalcitriolu. Tento kompenzaéni mechanismus je
velmi ucinny. S postupujicim vékem se vsak adaptacni schopnosti zmensuji, a dostateCny
pfivod Ca u starSich lidi je proto naléhavéjsi nez u mladych jedincl, nema-li se nedostatek

kalcia projevit hypokalcemii. (Blaho§ 1995)

Pro ,nezdravou“ vyzivu clovéka se souCasnym zivotnim stylem jsou mimo jiné
charakteristické nizky ptivod vapniku, nadbytek bilkovin, cukra a tukti a i malo stravy bohaté
na vldkninu. Dalsi , civilizacni“ faktory, které ochuzuji organismus o Ca, jsou nespravna
skladba zivin v potrave, alkohol a koufeni. K témto faktorim se pfifazuje i kava. Predpoklada
se, ze kava ovlivni resorpci vapniku v pfipadé, je-li pfijimana v mnozstvi vy$sim nez 1 litr

denné. (Blahos 1995; Wilhelm 2007)

Vapnik je jednim z nejdilezit€jSich minerald pro lidsky organismus. Potiebujeme ho
nejen k rdstu, pevnym kostem a zdravym zubum. Vapnik se nejlépe vyuzije ze zdroja, kde je

navazan na bilkovinu.
Milécné produkty

Hlavnim zdrojem vapniku pro lidsky organismus jsou mlécné vyrobky. Pokud clovek
vypije piiblizné 1 litr mléka, pfijme do téla asi 1 gram vapniku. Mléko obsahuje vapnik,
fosfor, ale také laktazu, kterd se ucastni stfevniho absorbovani vapniku. Déle obsahuje
mlécnou bilkovinu, draslik, hot¢ik a lehce stravitelny mlécny tuk s vitaminy A, D, E, K a

vitaminy skupiny B. V roce 1970 ¢inila spotfeba mléka kolem 197 kg na 1 osobu, ale v roce
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1993 klesla spotfeba mléka na 159 kg. Snizovanim tucnosti mléka se obsah vapniku pfilis

neméni (viz tabulka 2). (Blaho§ 1995)

K podstatnym zdrojim vapniku patfi i syry. Pfirodni syry jsou povazovany za
vyznamnou zasobarnu kalcia, bilkovin, mineralnich latek a vitamind. V prabéhu Zivota,
hlavné v tehotenstvi a obdobi kojeni, by se na tvrdé syry nemélo zapominat, protoze jsou
dilezitym zdrojem vapniku. Kdyby strava neobsahovala tvrdé syry, dochazelo by k prudkému

poklesu vapniku v lidském organismu.

Tavenym syrem je podle platné legislativy syr, ktery byl tepelné zpracovan a pfidany
tavici soli. Tavené syry nemohou zapfi¢init odvapnéni kosti, jak je Casto uvadéno. Pouze
v pfipadé€, ze by jedinym mléénym vyrobkem po n€kolik mésici a roku byly tavené syry,
mohl by vzniknout deficit vapniku v organismu, a tim i jeho vyplavovani z kosti. (Stranovska

& Bohacova 2015)

Nevyhodou tavenych syru je vyssi obsah sodiku a horsi pomér kalcia a fosforu. Zdrojem
fosforu jsou tavici soli v syru obsazené. Kvili tavicim solim je biologicka vyuzitelnost
vapniku z tavenych syrt nizsi nez napf. z mléka ¢i fermentovanych mléénych vyrobku, ale
odborné zdroje zaroven uvadé€ji, ze je soucasné vyznamné vys§i nez z rostlinnych zdroja
(z&véry diivejsi prace francouzského vyzkumného tymu — Soustre Y. et al.: Questions sur le
calcium laitier; CERIN Nr.9,7 — 2004). Tavici soli neovliviiuji vyuZiti vapniku z jinych zdroja

a samy o sob¢ nemaji zadny Skodlivy G¢inek na organismus. (Stranovska & Bohacova 2015)

Ryby

Sladkovodni i motské ryby nalezi do potravin obsahujicich kromé kalcia i vitamin D.
Vysoké hodnoty vapniku jsou zaznamendny u sardinek v oleji (viz tabulka 2). Tyto ryby

pozivatelné 1 s kostmi nam dodaji do téla mnoho véapniku. (Roediger-Streubel 1997)

Voda

Uz na pocatku 20. stoleti lidé veédéli, ze pitna voda obsahuje mnoho pro zivot

s~ g

R. Hauschka tvrdil, ze by se mé¢l do vody piidavat hydrogensiran sodny, aby po pifevatreni
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vody zustal vapnik stale jeji soucasti. Idealni obsah Ca ve vodeé je cca 40-80 mg/l pii tvrdosti
vody 2-4 mmol/l. Samotny vapnik méa pozitivni ochranny ucinek na vznik nékterych
neurologickych poruch u seniorti. V oblasti s véts§im obsahem vapniku ve vod€ nez 75 mg/l
byl ucinek o 20 % pfiznivejsi nez v oblastech, kde téchto hodnot vapnik nedosahoval.

(Kozigek 2001)

I kdyZz jsou mlécné vyrobky nejuznavanéjsimi dietnimi zdroji vapniku, pfirodni mineralni
vody jsou také potencialné dalezitym zdrojem. Voda je hlavni slozkou lidského téla a podili
se na mnoha télesnych funkcich véetné toho, ze je nosiCem zivin, které se dostavaji do
biologickych tekutin, a také hlavnim prostfedkem k odstranéni odpadu a toxinti. Vzhledem
k tomu, ze télo postrada zasobu vody, mél by byt zaruCen denni piijem 1,2 az 2,5 | tekutin,
protoze dobra hydratace je nezbytna pro udrzeni rovnovéahy vody v téle. (Istituto Nazionale di

Ricerca per gli Alimenti e la Nutrizione 2003)

Vapnik 1 voda jsou zakladnimi prvky pro zivot, a jejich dostateCny piijem je proto
zasadni pro udrzeni mnoha télesnych funkci. Zejména adekvatni piijem vapniku v potravé je
nezbytny pro udrzeni zdravi kosti a mineralni vody bohaté na vapnik mohou predstavovat
platny nastroj k dosazeni tohoto ucelu. Mineralni vody bohaté na vapnik jsou cennym
zdrojem vysoce biologicky dostupného vapniku s pfiznivymi UCinky jak na kostni

biomarkery, tak na kostni denzitometrické parametry. (Vannucci et al. 2018)

Hledanim obsahu vapniku v mineralnich vodach s pfichuti 1 bez ni v obchodech jsem

dosla k zavéru, ze kazda obsahuje vapnikovy kationt.
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Tab. 4 Obsah vapniku v minerdlnich voddach v mg/l

Minerdlni voda Vapnik (mg/l)
Gemerka 433
Klastorna kalcia 287
Hanacka kyselka 270
Podébradka 158
Rajec 88,6
Mattoni 84,5
Korunni 65,2
Kojeneckd voda 50,0
Aquila 43,6
Magnesia 35,7
Natura 22,6
Dobrad voda 6,0

Na mineralni latky je nejbohatsi Gemerka, ktera obsahuje nékolikanasobné vyssi hodnoty

vapniku. Dobra voda mé naopak mineralnich latek neyméné, vapniku obsahuje jen 6 mg/I.
Vapnik v organismu by se mohl také dopliiovat prostfednictvim vyzivovych dopliikd,

ale tato problematika je tak obsahla, ze by se tim mohla zabyvat samostatna bakalarska

prace.
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Zaver

Vapnik je nejhojné&ji zastoupeny kationt v lidském organismu. Je dilezity pro vSechny
vékové kategorie, kojence, déti, téhotné a kojici Zeny, sportovce i seniory. V lidském téle se
299 % vyskytuje v kostech a zubech a dodava jim tvrdost a mechanickou odolnost. Velky
efekt mé zbylé jedno procento. Nejenze bez vapniku bychom se nemohli pohybovat, ale také
by bez vapenatych iontt pifi hemokoagulaci mohlo dojit k vyznamné ztraté krve ¢i dokonce
k vykrvaceni s nasledkem smrti. Ca** také paisobi jako pienased informaci. Vapnik je déleZity

vnitrobunécny posel, ktery ovlada riizné bunécné funkce.

Vapnik v naSem téle je pod soustavnou kontrolou tfi hormont, které fidi jeho rovnovahu
a spravné fungovani celého organismu. Poruchy metabolismu vapniku, 1 kdyz se mohou dit
rozdilnymi mechanismy, zasahuji do metabolismu kazdé bunky. Existuje mnoho latek, které

ovliviiuji dostupnost a vstiebavani vapniku v organismu.

Nedostatek vapniku vede k fidnuti, meknuti a lomivosti kosti. To se projevuje vaznymi
nemocemi — osteopor6dzou, osteomalacii a kiivici u déti. Tomu by se mélo predchéazet. Proto
by strava méla obsahovat latky, které jsou snadno vyuzitelné a pfiznivé ovliviiuji kostni
metabolismus. Z tohoto divodu se doporuCuje konzumovat vyvazenou a pestrou stravu
s dostatkem mléénych vyrobkd a tekutiny dopliiovat mineralnimi vodami se Sirokym

spektrem mineralnich latek.
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Seznam pouzitych zkratek a symboll

Ca® kationt vapniku

% procenta

mmol/l milimol na litr

g gram

mg miligram

mg/1 miligram na litr

pum mikrometr

kg kilogram

1 litr

¢. ¢islo

PTH parathormon

CT kalcitonin

Na sodik

HPO4* hydrogenfosforeCnanovy aniont

HCO5 hydrogenuhlicitanovy aniont

CaHPO4 hydrogenfosfore¢nan vapenaty

Mg* kationt hof¢iku

ATP adenosintrifosfat

cca pfiblizné

pH vodikovy exponent, tato hodnota vyjadiuje kyselost ¢i zasaditost
roztoku
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