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Kalziumquellen und Kalziumqualitat
Die Bedeutung der Bioverfligbarkeit

Kalzium ist rein mengenmassig der bedeutsamste Mineralstoff
des menschlichen Kérpers und kommt hauptsachlich im Skelett
vor. Eine gute Kalziumversorgung ist fiir die langfristige Kno-
chengesundheit unerldsslich. Verschiedene natiirliche Lebens-
mittel gelten als gute Kalziumquellen. Untersuchungen zur
Bioverfiigbarkeit von Mikronahrstoffen aus Lebensmitteln zeigen
fiir den Mineralstoff Kalzium erschwerte Bedingungen. Milch und
Milchprodukte ermdglichen aufgrund ihrer speziellen Lebensmit-
telmatrix und der enthaltenen Begleitsubstanzen eine effiziente
Absorption.

Kalzium ist der Mikron&hrstoff, der am haufigsten vorkommt im menschlichen Kérper. Durch-
schnittlich 2—2.5% der Kérpermasse (ca. 1 kg) sind reines Kalzium. Mehr als 99% des Kalziums
befinden sich im Skelettsystem und dienen der
Mineralisierung von Knochen und Zahnen. Die
D-A-CH-Referenzwerte fiir die tagliche Kalzi-
umzufuhr betragen beim Erwachsenen 1000
mg/Tag.

Nach aktuellen Studien liegt die mediane
4 Kalziumzufuhr bei Erwachsenen mit 772
mg/Tag deutlich unter den Empfehlungen.
Eine mdgliche Ursache dafiir ist die Zunahme
% von Erndhrungsformen in unserer Gesell-
S & 9 1 schaft, die Milch und Milchprodukte aus-
Milchprodukte liefern reichlich gut verFiigbares Kalzium. schliessen. Bezliglich der Knochengesundheit
wird dies aus ernahrungsmedizinischer Sicht
als kritisch eingestuft.

Bioverfiigbarkeit von Kalzium aus Lebensmitteln

Verschiedene Lebensmittel sind Kalziumlieferanten, doch die Bedeutung eines Lebensmittels
als relevante Kalziumquelle ist stark abhangig von der jeweiligen Kalzium-Bioverfiigbarkeit,
(Kalziumqualitat). Diese wird bestimmt durch zwei Vorgéange — einerseits der Freisetzung des
Kalziums aus der Matrix des Lebensmittels und andererseits dem Vorgang der Absorption.
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Kalzium kann in Lebensmitteln frei als Elektrolyt (Ca**) vorkommen, aber auch in biochemisch
gebundener Form, eingebettet in die Matrix des Lebensmittels, aus welcher es im Verdau-
ungsprozess als Elektrolyt freigesetzt wird. Je nach Art der Bindung kann diese Freisetzung
mehr oder weniger effizient erfolgen. Als Elektrolyt ist Kalzium im Verdauungstrakt dann sehr
reaktionsfreudig, sowohl mit Begleitsubstanzen, die die Absorption férdern, als auch mit
solchen, die diese hemmen. Sind hemmende Begleitsubstanzen vorhanden, fiihrt dies zu einer
erschwerten Absorption, woraus grossere Kalziumverluste resultieren kénnen. Limitierende
Faktoren bezlglich der Kalziumbioverfiigbarkeit sind somit die Bindungsformen im Lebens-
mittel, aber auch die absorptionsbeeinflussenden Begleitsubstanzen. Die Bioverfiigbarkeit
von Kalzium variiert deshalb sehr stark und liegt zwischen 20 und 60%.

Begleitsubstanzen und deren Wechselwirkungen

Bestimmte Lebensmittelinhaltsstoffe wie Phytinsaure in (Vollkorn-)Getreide, Oxalsdure in
Spinat oder Rhabarber und einige Ballaststoffe (z.B. Pektine, Zellulose) reduzieren die Absorp-
tion von Kalzium durch die Bildung von Kalziumverbindungen, aus welchen das Kalzium nur
schwer freigesetzt werden kann. Der Milchzucker Laktose sowie einige organische Sauren
(z.B. Zitronensaure, Apfelsaure) und einige Aminosauren begtinstigen hingegen die Absorp-
tion (vgl. Tabelle 1). Bei bestimmten Stoffwechselsituationen (z.B. Steatorrhd) ist die Biover-
fligbarkeit von Kalzium ebenfalls beeintrachtigt, zum Beispiel durch die Bildung von
Kalkseifen aus nicht absorbierten Fettsauren.

Die Rolle von Vitamin D

Die Kalziumversorgung ist eng mit der Vitamin-D-Versorgung assoziiert. Vitamin D (1,25
Dihydroxycholecalciferol) reguliert die Absorption von Kalzium im Dinndarm. Es erh6ht die
Absorption von Kalzium bei abfallendem Blutkalziumspiegel in Zeiten erh6hten Bedarfs. Die
Kalziumabsorption ist deshalb auch abhéngig von einer ausreichenden Zufuhr von Vitamin D.

Tabelle 1: Einflussfaktoren auf die Bioverfiigbarkeit von Kalzium aus Lebensmitteln

Verminderte Absorption Erhéhte Absorption

Phytinsaure Laktose

Vitamin-D-Mangel Vitamin D

Oxalsdure Bestimmte Aminos&uren (z.B. Lysin,

Ballaststoffe (z.B. Pektine, Zellulose) Arginin)

Fettabsorptionsstérung Bestimmte organische Sauren (z.B.
Zitronensaure, Apfelsaure)

Bioverfiigbarkeit von Kalzium aus Milch

Milch ist nicht nur reich an Kalzium, dieses ist auch gut bioverfiigbar. Ca. 25—45% des mit der
Milch zugefiihrten Kalziums werden im Darm absorbiert. Kalzium ist in der Milch an Kaseine
gebunden. Dabei handelt es sich um eine Lebensmittelmatrix (Phosphorproteine), aus welcher
das Kalzium im Verdauungstrakt vollstéandig abgegeben wird und frei wegdiffundieren kann.
Die Absorption des freigewordenen Kalziums wird dann in den unteren Darmabschnitten
(Jejunum) unterstiitzt durch die gleichzeitig in der Milch vorhandenen absorptionsférdernden
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Nahrstoffe Laktose und Vitamin D. Somit kénnen im Fall des Milchkalziums beide Vorgénge,
die notwendig sind fiir eine gute Bioverfiigbarkeit, die Freisetzung und Absorption, optimal
ablaufen. Die Absorption von Kalzium im Diinndarm erfolgt mithilfe eines durch Carrier-
proteine vermittelten Transportmechanismus, der einer Sattigungskinetik unterliegt. Zur
Sicherstellung der ausreichenden Kalziumzufuhr werden téglich drei Portionen Milch und
Milchprodukte empfohlen. Zur Optimierung der Absorption sollten diese idealerweise auf drei
Mabhlzeiten verteilt werden.

Bioverfiigbarkeit von Kalzium aus Gemiise

Einige griine Gemusesorten wie Broccoli, Fenchel, Griinkohl, Mangold und Spinat enthalten
betrédchtliche Mengen an Kalzium. In rohem Zustand verzehrt, vermdgen die menschlichen
Verdauungsenzyme aber nicht oder nur in sehr geringem Umfang, die Matrix der pflanzlichen
Zellwénde zu erschliessen, um das Kalzium der Absorption zugédnglich zu machen. Durch den
Garprozess werden diese festen Strukturen jedoch gelockert, so dass das Kalzium im Verdau-
ungstrakt freigesetzt werden kann. Das Nahrungskalzium aus Mangold und Spinat kann
allerdings dann kaum absorbiert werden aufgrund der enthaltenen, grossen Mengen an Oxal-
saure, die das Kalzium binden und damit der Verwertung entziehen. Das Nahrungskalzium aus
Broccoli, Fenchel und Griinkohl hingegen ist gut bioverfiigbar (Bioverfiigbarkeit ca. 30%). Hier
ist zu beachten, dass es durch unsachgemaésse Nahrungszubereitung zu betréchtlichen Kalzi-
umverlusten kommen kann (z.B. durch Kochen statt Garen im Dampf). Um ausserdem die
Kalziummenge zu erzielen, die in drei Portionen Milch und Milchprodukten enthalten sind,
missten taglich grosse Mengen dieser Gemiisesorten verzehrt werden, z.B. 440 g Griinkohl
bzw. 880 g Broccoli oder Mangold.

Mineralwasser als Kalziumquelle

Kalzium liegt im Mineralwasser entweder frei als Elektrolyt (Ca*) vor oder gebunden in Form
bestimmter anorganischer Salze wie z.B. Kalziumhydrogencarbonat oder Kalziumsulfat. Die
Bioverfligbarkeit von Kalzium aus Mineralwasser gilt gemass verschiedener Studien als gut.
Das saure Milieu des Magens ermdglicht die Erschliessung und Freisetzung des Kalziums aus
der Matrix der anorganischen Kalziumsalze. Die Kalziumgehalte der verschiedenen Mineral-
wasser schwanken jedoch erheblich. Wenn Mineralwasser als Kalziumquelle in Betracht gezo-
gen werden soll, braucht es genaue Kenntnisse lber die Kalziumgehalte der verschiedenen
Mineralwasser und eine entsprechend sorgsame Auswahl.

Gefahr durch Supplemente

Eine Giberhdhte Kalziumzufuhr ist durch herkémmliche Nahrungsmittel nicht méglich, wohl
aber durch die Einnahme von kalziumhaltigen Nahrungsergdnzungsmitteln. In den letzten
Jahren ist ein genereller Trend zur Einnahme von Supplementen zu beobachten. Das Kalzium
wird in Nahrungserganzungsmitteln chemisch an leicht bioverfiigbare organische Sauren
gebunden. Zusétzlich werden diese Praparate mit Nahrstoffen versehen, die die Absorption
fordern, so dass hohe Resorptionsquoten erzielt werden kénnen. Daraus kann eine Hyper-
kalzdmie resultieren mit einer Kalzium-Serumkonzentration, die deutlich iiber dem Normal-
bereich liegt. Diese kann Nierensteine und eine Niereninsuffizienz zur Folge haben. Einzelne
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epidemiologische Studien berichten lber einen Zusammenhang zwischen der unkontrollier-
ten Einnahme von Kalziumpraparaten und einem erhéhten Risiko bezliglich der Entstehung
der koronaren Herzkrankheit bzw. Herzinfarkt.

Fazit

Milch und Milchprodukte enthalten reichlich Kalzium in biologisch gut verfiigbarer Form.
Ohne Milch und Milchprodukte sind die Verzehrsempfehlungen fiir Kalzium kaum zu erfillen.
Bestimmte kalziumreiche Gemisesorten eignen sich saisonal als Ergdnzung, kénnen aber als
alleinige Lieferanten den Kalziumbedarf nicht decken. Als gesichert gilt heute, dass das
véllige Meiden von Milch und Milchprodukten einen negativen Einfluss auf den Kalzium- und
Knochenstoffwechsel hat.
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