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Calciumstoffwechsel
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Die Regulierung des Calciumspiegels im Serum, seirfaah-  jeweils etwa 5x3x1 mm grof3 sind, liegen beidsesdorsa-
me und Ausscheidung iber Darm und Niere sowie Aufrea len Unterrand der Schilddriise, zwei befinden siohBiereich
und Abgabe aus dem bzw. an den Knochen wird dureh d des oberen Drittels. Ihre Gesamtmasse liegt beig0
verschiedene Hormone veranlagstAbb. 7.1). Es handelt

sich um das Vitamin Ds
« Calcitonin der Schilddrise iRkl
» Parathormon (PTH, Parathyrin) der Nebenschilddrise l
* D-Hormon (Calcitriol), das aus Vitamin D in Leberdun ' e
Niere entsteht. (25-Hydroxylase)
Parathormon und Calcitonin sind Peptidhormone, d&tob 25-{O|H]-D3
mon leitet sich vom Cholesterin ab und gehdrt deoigefzu (Calcidiol)
den Steroidhormonen.
Gleichzeitig und parallel zum Calcium regulierenseielrei
Hormone auch Phosphat und Magnesium. ‘
7.1 Anatomie der beteiligten Organe {35 0HD, (1.25-Hydronylase) 1,254OH)-D4
(Calcitriol) T (Calcitriol)
Schilddriise

Die Anatomie der Schilddriise wurde bereits besgrogh 2. I). P s fe kgrpr;g?:!mn
Calcitonin wird in derparafollikuléaren C-Zellen des Organs ge- L)

bildet. Diese liegen zwischen den Follikeln im lgigewebigen I'\ e/ Ve
Stroma der Driise. Zu einem geringeren Anteil wiedcionin Sehilddrse
auch in anderen Organen wie z. B. Nebenschilddfitsenus A
und Darm produziert, sodass es Ublicherweise sediost Entfer-
nung der Schilddriise nicht zu Mangelzustdanden kommt

Knochen
Dinndarm

Ca**, HPO,* Ca®, HPO,*

Nebenschilddriise

Die Nebenschilddrisen (Epithelkdrperchen) als Pktdns- >
statten des Parathormons (PTH = Parathyrin) liegefirek- N T
tem Kontakt zur Schilddriise an deren dorsalem Reaite
beim Osophagus>( Abb. 7.2). Zwei der vier Kérperchen, die Abb. 7.1 Regulierung des Calciumspiegels. [20]

Blutkalzium | €-—————

Verkalkung
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Abb. 7.2 Lage der Epithelkdrperchen hinter der Schilddruse. [7]

untere
Nebenschilddrise

untere
Nebenschilddrise

PTH wird von derEpithelzellen der vier Driisenkérperchen
gebildet. Die Blutversorgung erfolgt aus den Gefé@er
Schilddrise. Das vendse Blut der Schilddriise emdlfed L-
Thyroxin, Triiodthyronin, Calcitonin und Parathormo

Haut

Die Haut mit ihren drei Schichten Epidermis (ObathaCori-
um (Lederhaut) und Subkutis (Unterhaut = Fettgeyveliel

+ Im hormonellen System ist es beteiligt an dermiagung
von Nachrichten (Second Messenger), in exokrinérs&r
fur deren Sekretabgabe in die Ausfiihrungsgangéiltigit
cher Mechanismus fihrt an den prasynaptischen Membr
nen der nervalen Axone zur Freisetzung von Neurstra
mittern und damit zur Reizweiterleitung.

 Im Extrazellularraum ist es unabdingbarer Fal&aktor
IV) der Blutgerinnung.

« SchlieBlich ist es essentieller Bestandteil éiezeProteine
wie beispielsweise der Natriumkanale der Zellmemdma

Calcium im Serum

Calcitonin, PTH und D-Hormon halten nicht den gesi Cal-
ciumvorrat im Knochen konstant, sondern aussclidielen

kleinen Serumanteil. Knochen, Niere und Darm weltddiy-

lich dazu benutzt, Calcium ins Blut zu holen odedaraus zu
entfernen.

MERKE

Der Caldum-Serumspiegel liegt bei 2,3-2,5 mmol/l. Bei > 2,7 mmol/l
spricht man von der Hyperkaizamie, bei < 2,0 mmol/l von der Hypo-
kalzamie.

Knapp 50% des Serumcalciums liegen beim physialbgis
pH-Wert des Blutes (7,40) gebunden an die ProtdsePlas-
mas vor, gut 50 % in freier, ionaler Form al$'Ca

PATHOLOGIE

im >+ Fach Dermatologie besprochen. Vitamin D (Cholecalci Serumcalcium bei Anderungen des pH-Wertes

ferol) wird in denbasalen Schichten der Epidermisaus Cho-
lesterin gebildet und ans Blut abgegeben, sobakkltie einer
UV-Strahlung ausgesetzt wird.

7.2 Physiologie

7.2.1 Calcium

Der menschliche Kérper enthélt durchschnittlichdrdn2 kg

Calcium (C&"). Etwa 98% hiervon sind im Knochen in der

Form des Calciumphosphats (Apatitkristalle) gebanded
geben ihm seine typische Festigkeit. Nur 2 % befinsich in
Blut und Interstitium sowie minimal auch in denIgel- hier
jedoch nahezu ausschlieBlich in den Schlaucheerdisplas-
matischen Retikulums und den Mitochondrien, aberinu
Spuren im Zytosol.

Aufgaben

Calcium besitzt vielfaltige Aufgaben im Organismust den
Muskelzellen von Herz und Skelett ist es der wéisbet
Faktor fur die Kontraktion, ebenso in den glatten
Muskelzellen der Blutgefa3e und inneren Organe.

Narayana Verlag, 79400 Kandern, Tel.: 07626 974-9¥0

Anderungen des pH-Wertes (Alkalose, Azidose) verandern auch die
Relation des freien zum gebundenen Anteil und damit gleichzeitig
deren jeweilige Gesamtmenge: Die Proteine des Plasmas (vor allem
Albumin) bzw. die Aminosduren, aus denen sie bestehen, tragen
zahlreiche negative Ladungen, an denen ca. 50% der positiv gelade-
nen Calciumionen reversibel gebunden sind. Nimmt die Anzahl dieser
negativen Ladungen bei einer Alkalose zu, wird ein Teil der bis da-
hin freien Calciumionen nun ebenfalls gebunden, sodass sich die
Relation zwischen gebundenem und freiem Anteil verschiebt und die
Gesamtmenge des freien Anteils kleiner wird. Es resultiert eine
scheinbare Hypokalzdmie. Obwohl diese Hypokalzamie tatsach-
lich nur scheinbar ist, indem sich das Gesamtcaldum gar nicht veran-
dert hat, entstehen hieraus pathologische Folgen (>- 7.3.2), weil die
Wirkungen des Calciums ausschlie3lich von seinem ungebundenen,
ionalen Teil ausgehen.

Bei einer Azidose der Extrazellularflissigkeit verringert sich durch
die zusétzliche Zahl an Protonen (H") die Zahl an negativen Ladun-
gen, die an den Proteinen fur eine Bindung von Calciumionen zur
Verfugung stehen. Dadurch wird ein Teil der bis dahin gebundenen
Calciumionen zum freien Anteil verschoben, woraus eine scheinba-
re Hyperkaizamie entsteht. Dieser voriibergehende Uberschuss an
wirksamem Calcium hat im Gegensatz zum Mangel (Alkalose) aller-
dings keine pathologischen Folgen und braucht nicht weiter bespro-
chen zu werden.
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Abb. 7.3 Caldumverteilung und -Stoffwechsel.
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Im Gesamtblut befinden sich ungefahr 500 mg Calciktn
wa dieselbe Menge wird taglich im proximalen Dinmda
aus der Nahrung resorbiert. Dies entspricht 25-5@e%6zu-

Niere |
01-03 < 23g/24h a—’

7.2 Physiologie 95

Mindestbedarf:
0,5-1,2 g taglich

Gesamtbestand:
1-1,5 kg (20 g/kg Korpergewicht)

Zufuhr
(Nahrung, Wasser)

Darmresorption @ |
{1/3 der Zufuhr)

=

@ Phosphat als
Intermediarpartner

Calci- ||

Blut @ !ﬂvper:—_ tonin s
2.25-2.6 mmalll Nom .————————>
(9-10,5 mg/dl) | ynn

= -

p— Parat- fe—
hormon |

Speichel f Mich | Magensaft | Prostata-
62 mgll | 0,2-06g/ | 72 mg/l Fliissigkeit
1.2 ql

7.2.2 Phosphat

Der menschliche Organismus enthélt durchschnittétiva
0,8-1,0 kg Phosphor, also kaum weniger als CalcWiom die-

gefiihrten Menge - abhangig vom Spiegel des D-Hosnonser Menge befinden sich etwa 85 %, an Calcium gedunich

Der Rest wird mit dem Stuhl ausgeschieden (>- AhB).

Knochen, 14 % intrazellulér und nur knapp | % intBlad In-

Der Tagesbedarfan Calcium (= zugefilhrte Menge!) liegt bei terstitium.

1.000 mg (Kinder und Erwachsene) und ist in Schwang
schaft, Stillzeit oder auch bei der Osteoporoselab®0 mg
gesteigert. Ist der Calciumstoffwechsel ausgegticlsehei-
det die Niere das resorbierte Calcium vollstandigder aus.
Ungeachtet einer evtl. zu geringen Aufnahme vorciQai
Uber die Nahrung gehen téglich ca. 200 mg Uber\iéze
verloren - steigerbar durch Kaffee, Cola, Schwarztoch-
salz oder Alkohol. Die Folge ist ein kontinuierle@hCalci-
umverlust aus dem Knochen, weil der Serumspiegestamt
gehalten wird.

Cortisol behindert die Calciumresorption. Abendgj b
niedrigen Cortisolspiegeln, wird also mehr CalciumdwMa-
gnesium!) resorbiert, was man bei einer therapehgis Sub-
stitution beachten sollte. Beachten sollte man adaks etli-
che Nahrungsbestandteilewie Phytin (unerhitztes Getreide),
Oxalsaure (Rhabarber, Spinat, Rote Beete), Phosphas{w
Fleisch, Fertiggerichte) oder lonen wie beispielseezZink,
Eisen und Kupfer bereits die Resorption aus dem Dieatnin-
dem.

CalciumreicheNahrungsmittel sind im Wesentlichen nur
Milch und Milchprodukte sowie Mineralwésser odeituags-
wasser aus calciumreichen Bdden, in geringerem Uyrdaich
manche Gemuse (z. B. Broccoli). Die ResorptionMilch und
Milchprodukten ist trotz deren Phosphatanteil vatitmen
ausreichend.

Wie beim Calcium fiihren selbst kleine Mengen, dietaus
dem Phosphatspeicher des Knochens abgegeben werden,
durch dieses extreme Ungleichgewicht zu groRen ctiers
bungen in der Extrazellularflissigkeit, bevor sn\der Niere
ausgeschieden werden.

Im Gegensatz zu Calcium und Magnesium erfolgt die Re-
sorption von Phosphat aus dem Darm weitgehendténtliy,
sodass es kaum jemals zu Mangelerscheinungen kommt.

7.2.3 Vitamin D (Cholecalciferol)
Vom Vitamin D zum D-Hormon

D-Vitamin (Cholecalciferol) entsteht aus dem 7-Deioyptho-
lesterin, indem es in dédaut aus Cholesterin unter Einwir-
kung von UV-Licht umgewandelt wird>(Abb. 7.4). Die be-
notigten Wellenlangen der Strahlung liegen bei 326-nm,
also im Bereich des UV-B. Da Vitamin D demnach im f&r
selbst entsteht, ist es genau genommen kein Vitahoich hat
sich die historische Bezeichnung bis heute erhalfeilweise
ist es aber auch in d&ahrung enthalten (vor allem in Fisch
und Fischélen - geringe Mengen in angereichertdchyiiEi-
gelb, Fleisch und Avocado). Bei Menschen, die gdmigjdge-
schlossene Kleidung tragen, ist die Zufuhr UberNrung
wichtig. Hier wird es tatsachlich wieder zum VitambDer Ta-
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