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1. Bevezetés

A magnézium (Mg) eredete azokban az asztrofizikai folyamatokban gydkerezik, amelyek
a vilagmindenségben az Gsrobbanas, vagyis a Big Bang' ota jatszodnak le. Kémiailag tiszta
Mg-ot el6szor 1808-ban magnézium-oxidbol sikeriilt kivonnia Humphry Davynek. Az al-
kalifoldfémek egyike, a periodusos rendszer Il/a fécsoportjahoz tartozik, és a bioszféra
minden részében megtalalhatd. Eléfordulasi gyakorisagat tekintve a Mg a nyolcadik elem
a Foldon,? 2,1%-kal pedig hatodik a foldkéregben. A kontinentalis rész fels6 rétege koriil-
beliil 1,3%, az als6 4,7%, az 6ceanok kérge pedig 4,3% Mg-t tartalmaz. A pedoszféraban
0,1-1,5% kozott varial a mennyisége, egyes szerzok véleménye szerint pedig 0,03—0,84%
kozott. Jelentés mennyiségben talalhato a vizes kdzegekben is, amelyek igy fontos magné-
ziumforrasok az él6lények szamara. A Mg koncentracidja a tengervizben kb. 0,13%, és a s6
6sszmennyiségének 3,69%-at képezi. A felszini vizekben, amelyek az ivoviz jelentds részét
biztositjak, a Mg koncentracioja 15 és 25 mg/L kozott mozog. Magnézium porszemcsék
alakjaban talalhato a levegdben is. Minden €16 szervezet tartalmaz Mg-t. A ndvények sza-
raz anyagaban 0,1 és 1,0% kozott alakul a koncentracidja. Az emberi testben a Mg a szii-
letéskor mért 700 mg-t6l a felnétteknél kimutathato kb. 24 g-ig terjed. A fentiek alapjan
megallapithatjuk, hogy a Mg igen elterjedt a természetben, és megtalalhato a bioszféra
minden részében.

A fém Mg igen reaktiv. A bioszféraban szabad, ionizalt alakban talalhaté Mg2+ kation-
ként: vizes kdzegben so, illetve asvany formajaban. A foldkéregben a Mg primer asvany-
ként fordul el6 — mint szilikat (ensztatit, diopszid, amfibol, olivin stb.) —, vagy szekunder
asvanyként (szerpentin, biotit, talk stb.).

A novények szamara a legjelentésebb magnéziumforras a talaj, az ember és az allat
szamara pedig a ndvényi taplalék és az ivoviz. Az asvanyi anyagok és ezek keretében a Mg
taplalék tjan valo bevitele a szervezetbe az utobbi évtizedekben szamos orszagban nega-
tiv tendenciat mutat. A taplalkozasban talsulyba keriiltek az energiaban gazdag, valamint
a szamos olyan technologiai folyamat utjan feldolgozott élelmiszerek, amelyekben a legtobb
asvanyi anyag, koztiikk a Mg is, altaliban elvész. Altalanosan elfogadott vélemény, amely
szerint az emberi taplalkozasban a magnéziumbevitel elsé jelentésebb aranyt csokkenése
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a mult szazad 20-as éveiben tortént, mégpedig napi 500-rél 350 mg mennyiségre, majd
a hatvanas években napi 300-r6] 200 mg-ra. A napi magnéziumsziikségletet jelent6s mér-
tékben fedezheti az ivoviz. Napi 2—4 | viz konzumalasa 30—100 mg Mg bevitelét jelenti.

A Mg elengedhetetleniil sziikséges elem minden €él61ény szamara, tekintettel arra,
hogy kivételesen jelentds szerepe van az életfolyamatokban. A fentiek alapjan elmondhatd,
hogy méltatlanul melldzik,* és hogy a Mg-nak ezentul sokkal nagyobb figyelmet kellene
szentelni, mind a ndvénytermesztés, mind az emberi taplalkozas és az allati takarmanyozas
terén. Emiatt Ggy véltiik, fontos ramutatni, emlékeztetni ennek az elemnek az ¢é161ények
szempontjabol globalis, biologiai jelentdségére, és ezzel kapcsolatban a szervezet optimalis
magnéziumellatasanak a fontossagara.

2. A magnézium szerepe az életfolyamatokban

A Mg nélkiilozhetetlen elem a névények, a gerincesek, a gerinctelenek, az algak, a gom-
bak, a baktériumok, gyakorlatilag minden ¢él6lény zavartalan névekedéséhez és fejlodésé-
hez. Az egyes feltétlentil sziikséges makroelemektdl (C, P, N) eltéréen, amelyek altalaban
részt vesznek a szerves vegyiiletek felépitésében, az alkalifoldfémeket, koztiikk a Mg-ot is,
a fiziologiai szerepiik alapjan elsésorban ,,funkcionalis elemeknek” lehet tekinteni. Az al-
kalifoldfémeknek az anyagcsere folyamataban gyakran tobbé-kevésbé specifikus aktivator
szerepiik van, illetve szamos enzim kofaktorai. Ennek kdszonhetéen a Mg szamos fiziolo-
giai-biokémiai folyamatban vesz részt, amelyek nélkiilozhetetlenek az él6lények zavartalan
novekedéséhez és fejlédéséhez.

Nagyszamu enzim és enzimes reakcio létezik, amelyekhez sziikséges a Mg.* Az enzi-
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hozzak az enzimet. A Mg azon képessége, hogy aktivalja az enzimeket, jelentds mértékben
alapul azon a tulajdonsagan is, hogy a szerves molekulakkal képes kelatkotést 1étesiteni.
A fémionokkal aktivalt enzimekben a fémionok lazan kdtddnek proteinekhez, ezenkiviil
fontos szerepet jatszanak az enzimek minden tevékenységében. Altaldnosan elfogadott vé-
lemény, hogy a Mg >300 enzim aktivatora, és hogy a névényekben talalhato Mg 70—-85%-a
részt vesz kiilonb6z6 enzimes reakciokban.

A Mg-nak igen fontos szerepe van a foszfatok atvitelének reakcidiban (foszfataz
és ATPaz). Az ATP-szintézisben (foszforilacio: ADP + P — ATP) a Mg-ra mint az ADP
és az enzim kozotti kotdelemre van sziikség. A Mg-nak jelentds szerepe van az ATP minden
reakciojaban, tekintettel arra, hogy az ATP-vel komplexet alkot, és ily modon megkdnnyiti
a reakcio lefolyasat, illetve az energiaatvitelt. A sejtmembranok felsziné¢hez kétédnek kii-
16nbdz6 ATPazok, amelyek hidrolizaljak az ATP-t. Magnéziumhiany esetén az ATPaz nem
hidrolizalja az ATP-t, mivel gyenge az aktivitasa.
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Az elektrontranszportlancba tartozo piridin-nukleotidok, az NAD és az NADP szamos
dehidrogenaz kofaktorai. Az NADH ¢és az NADPH oxidaciojahoz nélkiilozhetetlen a Mg.
Magnéziumhiany esetén oxidacidjuk gyorsasaga koriilbeliil a felére csokken.’

A biomembranok proteinekbdl és foszfolipidekbdl allnak. A proteinek és foszfolipidek
bioszintézise enzimes reakciok segitségével torténik, és ezeket a reakcidkat a Mg aktivalja.
Azon kivill, hogy aktivaljak a proteinek aminosavainak szintézisét katalizalo enzimeket,
a magnéziumionok ugyanakkor részt vesznek az RNS, DNS ¢és nukleotidok szintézisének
stabilizalasaban és mechanizmusaban is. Ezen kiviil a Mg részt vesz a K+, Ca2+ és Na+
ionok membranon keresztiili transzportjanak szabalyozasaban is.°

Az oxidativ dekarboxilacio minden folyamatat a Mg2+ aktivalja. Az acetil-koenzim
A (acetil-CoA) aktivalasaval a Mg jelentOs helyet foglal el a citromsavciklusban és a lipidek
anyagcseréjében. A glikolizis (a glitkoz lebomlasa) soran, amely legalabb tiz 1épcs6bal all,
Ot enzim mitkédéséhez van sziikség magnéziumionokra.’

Walker és Weinstein® szerint a klorofill bioszintézisének els6 fokat a Mg2+ porfirinek
szerkezetébe valo beépitése képezi, Mg-kelatazzal katalizalva. Ennek az enzimnek az ak-
tivalasa APT-t és Mg-ot kovetel.” A Mg-mal aktivalt enzimek jelentOs szerepet toltenek be
a Calvin-ciklus fotoszintézisében is. A fotoszintézishez kulcsfontossagti Rubisco (RuBPc-
/o) aktivitashoz nélkiilozhetetlen a CO2, a fény és a Mg jelenléte. Az csak akkor aktiv, ha
a RuBPc/o- CO2-Mg komplexben talalhato.

3. A magnézium hatisa a mezégazdasagi termények biolégiai értékére

Az egészséges taplalkozas fontossaganak tudatosodasaval megndvekedett altalaban az éle-
lem mindségével, biologiai értékével kapcsolatos torédés mértéke is. A mindség a termék
bels6 és kiilsé tulajdonsagainak dsszességét dleli fel. Az élelmiszerek és altalaban a termé-
kek mindségének definialasara kiilonb6z6 mutatok szolgalnak: tapérték-, organoleptikus,
szallitasi, tarolasi, feldolgozasi stb. mutatok. Valamely termék mindségének fogalma valtozo
a térben, mas-mas vilagrészeken, sét a felhasznalasat illetoen is.

A tapértéket azoknak a nélkiilozhetetlen anyagoknak (szénhidratok, zsirok, proteinek,
asvanyi anyagok) a megléte és aranya hatarozza meg, amelyek a szervezet felépitéséhez
¢és energiacllatasahoz sziikségesek, a bioldgiai értéket pedig az egészség szempontjabol
jelentds bioaktiv anyagok megléte (vitaminok, polifenolok, fitoszterinek, fitoesztrogének,
glikozinolatok, szaponinok, terpének, antioxidans szubsztanciak, peptidek, flavonoidok
stb.). Szamos kutatas eredményei bizonyitjak, hogy a Mg kozvetleniil és/vagy kozvetve
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befolyasolhatja az emlitett szubsztanciak jelenlétét a novényekben. Az emlitetteken ki-
viil a Mg enyhitheti a fitopatologiai megbetegedéseket, mechanikai sebeket, csokkentheti
a karos anyagok jelenlétét (névényvéddszerek maradvanyai, nitratok, nitritek, nehézfémek
stb.), amelyek rontjak a taplalék egészségiigyi biztonsagossagat, és ezaltal annak biologiai
és piaci értékét.!”

Tekintettel arra, hogy a Mg az ember és az allat szamara is nélkiilozhetetlen elem, ért-
hetd, hogy a taplalék mindsége és bioldgiai értéke a magnéziumtartalmatol is fiigg. A Mg
koncentracidja a névényekben a ndvényfajtatol, genotipustol és a ndvényi szervtdl fiigg,
valamint attél, hogy mennyi volt beldle a talajban. Az ember magnéziumellatasaban kii-
16ndsen fontosak a zoldségfélék, mivel a Mg nagyobb koncentracioban gyiilik a vegetativ
szervekben, a ndvények azon részeiben, amelyeket a zoldségfélék esetében a taplalkozasban
altalaban felhasznaljak. Magas magnéziumtartalma van a tok, a di6é és a mandula magja-
nak is. Magnézium hasznalata a talaj- és levéltragyazasban jelentés mértékben megnoveli
a ndvények magnéziumtartalmat.

Megallapitottak, hogy Mg hasznalataval novelni lehet a burgonyagumok keményito-
tartalmat, és javitani a technologiai értékiiket. A Mg kedvez6 hatassal van a gabonafélék
¢s a hiivelyesek termékének proteintartalmara, valamint a buzaszem siitdipari értékére is.
Kiilonosen akkor, amikor magnéziumszegény talajon vetik be, a Mg noveli az olajndvények
magvanak olajtartalmat, és megvaltoztatja az egyes zsirsavak aranyat. Megallapitottak,
hogy Mg hasznalataval javulnak a bor organoleptikus tulajdonsagai, az aromatikus anyagok
ize, tartalma és Osszetétele, tovabba a Mg kedvezden befolyasolja a sz616 cukortartalmat.
A szakirodalom szerint a Mg alkalmazasanak hatasara novekszik a C-vitamin és a karo-
tinoidok, valamint egyéb antioxidansok tartalma. A Mg ndveli a szinanyagok, antocianok
és klorofill mennyiségét a ndvényekben, és kdzvetve noveli a novényi taplalék biologiai
értékét azzal, hogy csokkenti egyes mérgezd anyagok (nitratok, egyes nehézfémek [kad-
mium] és névényvéddszerek) mennyiségét.

4. Az elégtelen magnéziumellatottsag kovetkezményei
4.1. A névények

A magnéziumhiany szamos fiziologiai €s biokémiai zavart idéz elé a ndvényeknél, minek
kovetkeztében kiilonb6z6é morfologiai és anatomiai elvaltozasok 1épnek fel, akut hianya
pedig pusztulassal jar.! Altalanossagban elmondhaté, hogy a magnéziumhiany csokkenti
a novények asszimilalo és szintetizald képességét, és ezaltal szerves produkcidjat, hoza-
mat. A levelek szaraz anyagaban a kritikus magnéziumkoncentracio kb. 0,2%. A mag-
néziumhiany nemcsak akkor léphet fel, amikor a talajban nincs bel6le elegendd, hanem

10 BARKER, A. V. — PILBEAN, D. J. eds. (2015): Handbook of Plant Nutrition. Sec. Ed. Boca Raton, F1. CRC
Press.; KASTORI, R. — MAKSIMOVIC, 1. — PUTNIK-DELIC, M. (2016): Magnezijum u ishrani biljaka. Novi Sad,
Poljoprivredni fakultet.

1 KasToRI R. (1983): Uloga elemenata u ishrani biljaka. Novi Sad, Matica srpska.; KasTorr R. (2005): Fi-
ziologija biljaka. Novi Sad, Nau¢ni intitut za ratarstvo i povrtarstvo.; MENGEL, K. — KIRKBY, E. A. (2001):
Principles of Plant Nutrition. Dordrecht, The Netherlands, Kulwer Academic Publishers.; MARSCHNER, P.
(2012): Marschner’s Mineral Nutrition of Higher Plants. Amsterdam, The Netherlands, Elsevier.
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a K+, Ca2+, Mn2+, NH4+, H+, Na+ ionok konkurens hatdsanak kovetkezményeként is.
A magnéziumhiany elsé jelei a legidésebb leveleken jelentkeznek. Ilyenkor lebomlanak
a klorofillmolekulak, és megvaltozik a kloroplasztisz ultrastrukturalis felépités. Csokken
a granumok, és noévekszik a keményitészemek szama. A klorofillmolekulak lebomlasanak
kovetkeztében eloszor érkozi klorozis jelentkezik. A magnéziumhiany kdvetkezményeként
megsériilnek a sejtmembranok, megvaltozik a folyékonysaguk és a permeabilitasuk, akar-
csak az ioncsatornak funkcidja. A magnéziumhiany kihat a mitokondriumok felépitésére
is, ugyanis megbomlik a membranszerkezetiik. A Mg kellé mennyiségének hianya zavart
idéz el6 a foszforanyagcserében, a foszforilacid folyamataiban is.

A magnéziumhiany kdvetkeztében a levelekben felgyiilemlik a keményité és a cukor.
Ennek oka lehet a keményitd lassu lebontéasa a kloroplasztokban, a felborult cukoranyag-
csere, és/vagy azok lassu atvitele mas szervekbe a floém altal. A kdvetkezmény a gyokér
novekedésének lassulasa. Ezen kiviil a magnéziumhianyban szenvedd novények leveleiben
novekszik az oxigénformak kialakulasa, amelyek kart okoznak a névények életfolyamatai-
ban, szuperoxid aniongydk és hidrogénperoxid keletkezik. Amikor nagy a fény intenzitasa,
a Mg védi a ndvényeket az oxidativ stressztol.

4.2. Az emberek

Az utdbbi évtizedekben részletes kutatasok targyat képezte a Mg szerepe az ember és az
allat fiziologiai és biokémiai folyamataiban.”>? A Mg az eléfordulas gyakorisagat tekint-
ve a negyedik elem az ember szervezetében. Megtalalhat6 a szervezet minden sejtjében.
Magnéziumra sziikség van szamos jelentds biomolekula (példaul proteinek, lipidek, szén-
hidratok, nukleinsavak, nukleotidok és zsirsavak) felépitéséhez és funkcionalasahoz.

Altalanosan elfogadott vélemény, miszerint a lakossag jelentds részénél elégtelen
a magnéziumbevitel. Normalis koriilmények kozott a szervezet napi magnéziumsziikséglete
4-5 mg/kg, stresszhelyzetben, betegség vagy terhesség esetén pedig nagyobb, 7-10 mg
sziikséges a testmassza kilogrammjaként naponta. Steinmetz szerint'® a taplalkozasban
tapasztalt magnéziumhiany elsddleges okai a kdvetkezok: zsirban ¢és cukorban gazdag, de
Mg-ban szegény élelmiszerek fogyasztasa, valamint a szamos technologiai folyamatban
feldolgozott ¢lelmiszerek, amelyekben a legtobb asvanyi anyag, koztitkk a Mg is, altalaban
elvész. Masodlagos okok: a Mg csokkentett felszivodasa, alkoholizmus, anyagcserezavarok
¢és endokrin betegségek, gyogyszerek (vizhajtok, antibiotikumok), terhesség, fizikai és pszi-
chikai/mentalis stressz, gyakori hanyas, hasmenés, bélbetegségek stb.

Szamos kutatas eredményei kimutattak, hogy Osszefiiggés van a Mg-hiany ¢és a sziv-
¢és egyéb betegségek kozott. A Mg-nak szerepet tulajdonitanak szamos betegség megel6-
zésében is, mint amilyen az arterioszklerozis, angina pectoris, vérnyomas-labilitas, sziv-
infarktus, vérkeringés, gyomor- és bélgoresok, gyomorrak, diabétesz (a magnéziumhiany
okozza az inzulinkivalasztas csokkenését), asztma (a magnéziumhiany osszefiiggésben
all a tiid6 miikodésének csokkenésével), zsibbadas ¢és szurkalas érzése karban és labban,
trombozisra és emboliara valo hajlam, depresszio €s ideges reagalasok, larmara és stresszre

12 GrzeBisz, W. (2011): Magnesium — Food and Human Health. J. Elem., Vol. 16. No. 2. 299-323.
3 STEINMETZ, T. (1999): Magnesium: a Key Element of Health. Health Supplement Retalier, No. 7. 1-7.
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valo érzékenység, kalcium-oxalat — vesekd kialakulasa, meszesedés és dregedés, migrén
és alvaszavarok stb.

A felsoroltakon kiviil a Mg-nak szerepet tulajdonitanak a sejtek energiaforgalmaban,
az oxigén energetikai folyamatokban vald jobb hasznositasaban, noveli tovabba az inzulin
hatasat a cukorbetegeknél, enyhiti a talzott alkoholfogyasztas kedvezétlen kovetkezményeit
stb. Tekintettel arra, hogy részt vesz az ember szamos életfolyamataban, a magnéziumhiany
tlinetei igen sokfélék: nyugtalansag, faradtsag, ajulas, szédiilés, allergia, remegés, bizony-
talan jaras, szemtekerezgés, szivritmuszavar, izomkontrakcio stb.

Magnéziumtiltengés, -mérgezés, hipermagnezémia ritkan jelentkezik, ha normalis
a vesék mikodése.

4.3. Az allatok

A Mg az allatok szamara is nélkiilozhetetlen elem, mivel részt vesz szamos fiziologiai
¢és biokémiai folyamatban." Az allati szervezetben kb. 0,05% a koncentracidja. A kal-
ciumon ¢és foszforon kiviil a Mg fontos 0sszetevdje a csontszovetnek. A fiatal allatoknal
a csontszovetben talalhatd Mg kb. 30%-a mobilizalhato. A korral csokken a csontszdveti
Mg mobilizalasanak lehetdsége.

A szilard takarmany messzemenden a legfontosabb magnéziumforras az allatok szama-
ra. Jelentéktelen az a magnéziummennyiség, amely az ivoviz altal jut a szervezetiikbe. Mag-
néziumbevitel céljabol sziikség szerint alkalmazhatok kiillonb6zd preparatumok. Az allati
szervezet magnéziumhaztartasa sokban fiigg annak kivalasztasatol is. A Mg endogén titon
szilard Uriilék, vizelet és izzadas formajaban tavozik a szervezetbdl, az emlésoknél a tejjel
is. A szervezet magnéziumellatottsagatol fiigg, hogy milyen mennyiségben lesz talalhato
a belso szervekben és az izmokban, és ezaltal azok hogyan fognak miikédni. A hipomag-
nezémia elsésorban az izomidegrendszerre van hatassal. Altalanos a vélemény, miszerint
koncentracioja, ndvekszik az acetilkolin felszabadulasa, ami az izmok ingerlékenységének
novekedéséhez és spontan kontrakcidkhoz (tetania) vezet. Forditott esetben a magnézium-
koncentracié névekedése csokkenti az izomidegek ingerlékenységét. Szarvasmarha és juh
esetében az elégtelen magnéziumellatottsag az emészto- ¢és a 1égzészervek megbetegedését
okozhatja, mikozben jelentés mértékben csokken a szivizom magnéziumtartalma.

A legelterjedtebb betegség, amely magnéziumhiany esetén a teheneknél jelentkezik,
a tetania. Ennek a betegségnek a megjelenését a natrium hianya fokozza. A tetaniaban szen-
vedo allatok szajabol folyik a nyal, a tehenek félénkek, izomgoresok jelentkeznek naluk,
kifordul a szemiik, hangosan bégnek, nekimennek a targyaknak, és végezetiil gércsben
Osszeomlanak. Megfigyelték, hogy kiilondsen tavasszal, amikor a fiatal névényekben sok
a kalium és kevés a natrium, jelentkeznek rendellenességek a szarvasmarhak és juhok anyag-
cseréjében, aminek kdvetkeztében rosszabbodik a magnéziumfelszivodas és tigynevezett
,legel6i hasmenés” 1ép fel.

14 KovAcsNE GAAL K. (1992): A magnézium szerepe az allatvilagban. In FAZexAs T. et al. szerk.: 4 magnézium
Sforrasai és jelentdsége az élovilagban. Budapest, Akadémiai Kiadd. 121-133.; RAYSSIGUIER, Y. (1992): Metabo-
lism of Magnesium in Animals and Pathology Related to a Deficit in Magnesium. In HUGUET, C. — COPPENET,
M. eds.: Le magnesium en agriculture. Paris, INRA Editions. 21-31.
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A hipermagnezémia ritkabb a haziallatok korében. Jelentkezhet a fejosteheneknél
a nagy tejtermelés kovetkezményeként, amikor a tej magas kalciumtartalma ¢s a kalcium
tejjel valo kivalasztodasa miatt alakul ki hipokalcémia és hipermagnezémia, ami az ugy-
nevezett ,,tejlazban” manifesztalodik.

5. Osszegzés

A magnézium nélkiilozhetetlen elem minden él6lény — névények, emberek, allatok és egyes
alacsonyabb rendd él6lények — szamara. A novénytermesztésben, valamint az emberi tap-
lalkozasban és az allati takarmanyozasban a Mg-nak gyakran nem szentelnek kelld figyel-
met, annak ellenére, hogy szamos tudomanyos és szakmai kutatas eredményei mutatnak
ra rendkiviili biologiai jelentOségére. Az €él61ények szervezetében fellépd magnéziumhiany
szamos fiziologiai, biokémiai, anatomiai, morfoldgiai és egyéb elvaltozast okoz. A ndvények
optimalis magnéziumellatottsaganak fontossaga tilmutat a ndvényvilag keretein, tekintettel
arra, hogy a noévények jelentik az ember és az allat szamara a legfontosabb magnézium-
forrast. A Mg-ot Gjabban méltatlanul mell6z6tt biogén elemként emlegetik. Nem tulzas,
ha azt allitjuk, hogy Mg nélkiil nem lenne élet a Foldon, tekintettel a szerepére, amelyet
a fotoszintézisben ¢s altalaban az ¢letfolyamatokban bet6lt.
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