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Im Korper entstehen durch diverse Stoffwechselvorgange stiandig Sauren, die neutralisiert und
abtransportiert werden miissen. Kann dies nicht in ausreichendem MaRe geschehen, so lagern
sich die Sauren als Salz insbesondere im Bindegewebe ab und begiinstigen dort Entziindungen
und Schmerzen. Dabei bilden Ubersiuerung und Entziindung einen Teufelskreis, denn
Entziindungsgeschehen fiihren zur Bildung von weiteren Sauren. Daneben ist auch eine
mangelnde Durchblutung von Bedeutung, die Ubersiduerung und Entziindung zusitzlich fordert.

Zudem férdert eine Ubersiuerung die Schmerzempfindlichkeit.

Eine besondere Rolle nimmt dabei Calcium ein: Im sauren Milieu bildet Uberschissiges Calcium mit

Phosphat Kristalle aus, was u.a. zu Ablagerungen in Blutgefaken und zu Beschwerden in Gelenken
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fuhrt. Dabei spielt es keine Rolle, ob das saure Milieu ernahrungs-, stoffwechsel- und/oder

entzindungsbedingt ist.

Siauremessende Ionenkanile vermitteln Schmerzen

Ein saurer Gewebs-pH-Wert kann die Schmerzempfindlichkeit erhéhen und Schmerz hervorrufen. In der
Schmerzibertragung spielen sauremessende lonenkanale (ASICs: Acid Sensing lon Channels) eine
zentrale Rolle (Sluka et al., 2009).

ASICs sind im zentralen und peripheren Nervensystem weit verbreitet und reagieren empfindlich auf
Anderungen des pH-Wertes. Durch niedrige pH-Werte, egal ob innerhalb oder auRerhalb der Zelle,
werden sie aktiviert. Liegt eine Azidose vor, Ubermitteln sie die Zellantwort und spielen so eine zentrale

Rolle bei der Vermittlung von Schmerz (Karsan et al., 2018).

Bei verschiedenen Erkrankungen kommt es zu einem lokalen pH-Wert-Abfall — einer lokalen
Gewebsazidose. Die ASICs tragen in dieser Situation zu den pathologischen Mechanismen der Azidose
bei, z.B. dem Auslésen von Schmerzen und Migrane. Daneben werden ASICs auch mit verschiedenen
neuronalen Erkrankungen wie Epilepsie, Schlaganfall, ischamischen Verletzungen und traumatischen

Hirnschaden in Verbindung gebracht (Karsan et al., 2018).

Schmerzen und Entziindungen zeigen sich vor allem im Bewegungsapparat

Besonders bei Erkrankungen des Bewegungsapparates sind die Sauren im Bindegewebe, dazu gehdren
auch die Gelenke, deutlich zu splren. Sie reagieren direkt mit den Schmerzmeldern des Koérpers.
Chronische Schmerzen, wie bei Rheuma, Rucken- oder Gelenkschmerzen, sind oft mit einer
Ubersauerung des lokalen Gewebes verbunden. Am deutlichsten wird dieses Phanomen bei der

Gichterkrankung, wo die Harnsaurekristalle zu einem Feuerwerk von Entziindung und Schmerz fihren.

Gicht entsteht durch die Einlagerung von Harnsaurekristallen in den Gelenken, die sich dann entziinden
und schmerzen (Martillo et al., 2014). Der Harnsaureiberschuss entsteht aus dem Proteinstoffwechsel,
weshalb Gicht als ausgesprochene Wohlstandskrankheit gilt. Harnsaure entsteht beispielsweise in
groRen Mengen, wenn Fleisch abgebaut wird. Auch Alkohol und industrieller Fruchtzucker tragt dazu bei
(Li et al., 2018). Bei Vegetariern und Veganern ist Gicht aber sehr selten, selbst wenn sie erhdhte
Harnsaurewerte haben. Denn Friichte wirken basenbildend. Fleisch und Wurst dagegen liefern nicht nur

die Harnsaure, sondern wirken auch stark saurebildend.

Ob harmlose Harnsaure zu stark entzindungsférdernden Harnsaurekristallen ausfallt, entscheidet der
pH-Wert des Gewebes und der Gewebsfllssigkeiten: Dies geschieht im sauren Milieu von pH 5,5
(Martillo et al., 2014). Daher tritt Gicht typischerweise nur bei einer sdurebildenden Erndhrung auf. Bei

Patienten mit rheumatoider Arthritis ist die Fllssigkeit des Kniegelenks saurer als bei Gesunden. Die
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Ubersauerung fordert den Knorpelabrieb, der wiederum den Teufelskreis aus Deformation und

Entziindung antreibt (Vormann und Goedecke, 2006).

Die Rolle von Calcium-Kristallen bei der Entstehung von Schmerzen

Auch die bei einer Uberséduerung aus den Knochen freigesetzten Mineralstoffe kénnen sich im Kérper
ablagern und Nerven-, Sehnen-, Muskel- und Gelenkschmerzen verursachen. Diese Beschwerden
entstehen vor allem im Alter, wenn die Ubersduerung durch eine abnehmende Nierenfunktion zunimmt.
Dies geschieht aber auch im Leistungssport, da es aufgrund der starken Saurebildung der Muskeln zu
einer Freisetzung der Mineralstoffdepots aus Knochen und Muskeln fir den notwendigen

Basenausgleich kommt.

Eine besondere Rolle nimmt dabei Calcium ein: Im sauren Milieu bildet Uberschissiges Calcium mit
Phosphat Kristalle aus, was zu Beschwerden in Gelenken und dem umliegenden Gewebe fiihren kann.
Die Calciumkristalle sind damit einerseits Folge von Entziindungsprozessen im sauren Gewebsmilieu.

Andererseits verstarken sie auch selbst die Autoinflammation (McCarthy und Dunne, 2020).

Die Ablagerung von Calciumphosphatkristallen im Gewebe tragt zur Degeneration von Gelenken bei. Die
Folge sind nicht selten akute oder chronische entzindliche Arthritiserkrankungen wie z.B. die
Calciumpyrophosphat-Arthritis. Diese sogenannte Pseudogicht tritt u.a. haufig im Knie oder in der Hifte
auf. Lagern sich Calciumkristalle zudem in den Gefalen ab, wird das Gewebe nicht mehr ausreichend
durchblutet und mit Sauerstoff versorgt. Auch das tragt zu lokaler Azidose und Entziindungsprozessen
bei (Durcan et al., 2014).

Die Bedeutung des Vitamin-K-abhingigen Proteins MGP

Vitamin K aktiviert nicht nur gerinnungsférdernde, sondern auch gerinnungshemmende Faktoren in der
Leber. Es wirkt somit regulierend auf die Gerinnungsfunktion. Bei einem Vitamin-K-Mangel werden
vorrangig gerinnungsférdernde Faktoren in der Leber produziert — auf Kosten anderer Vitamin-K-
abhangiger Proteine wie z.B. Protein S, Matrix-Gla-Protein (MGP) und Osteocalcin. Protein S wirkt nicht
nur gerinnungshemmend, sondern auch antientzliindlich, indem es u.a. Prostaglandin E2,

Cyclooxy—genase-2 und Interleukin-6 senkt (Suleiman et al, 2013).

MGP ist ein wichtiger Verkalkungsinhibitor, der vor allem von glatten Gefalimuskelzellen produziert und
sezerniert wird. Bei ausreichender Verfugbarkeit von Vitamin K wird MGP carboxyliert und bioaktiv.
Aktives MGP kann Calcium in den Blutgefallen binden, hemmt damit gleichzeitig Kalkablagerungen an
den Gefallwanden und beugt Calcium-Kristallen vor. Erhéhte Werte von nicht-carboxyliertem MGP, die
auf einen Vitamin-K-Mangel hindeuten, wurde bei Patienten mit Diabetes mellitus, Bluthochdruck, Herz-
Kreislauf-Erkrankungen, chronische Nierenerkrankungen, hohem LDL-Cholesterin und Adipositas — alles
Erkrankungen, die in Verbindung mit Kalzifizierungsprozessen und Entziindungen stehen — sowie bei

Leistungssportlern festgestellt (Pivin et al., 2015; Janssen et al., 2020; Pdttgen, 2021).
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Vitamin K als wichtiger Teil der Losung fiir das Calcium-Paradoxon

Von besonderer Bedeutung ist auRerdem das durch Vitamin D in den Osteoblasten gebildete und durch
Vitamin K aktivierte Calcium-bindende Osteocalcin. Es sorgt ahnlich wie MGP dafir, dass Calcium in die
Knochen gelangt und sich nicht in den Arterien ablagert. Aufgrund dieser Funktionen ist Vitamin K
(zusammen mit Vitamin D und einer Erndhrung mit vielen basenbildenden Mineralstoffen wie Kalium,
Magnesium und Calcium) ein wichtiger Faktor fir die Losung des scheinbar paradoxen
Zusammenhang, dass die Menschen in westlichen Landern gleichzeitig einerseits an Osteoporose und
Calciummangel, andererseits an calciumhaltigen Nierensteinen, GefalRverkalkung und damit
einhergehend auch an chronischen Entziindungsprozessen leiden (siehe auch Ghanaati et al., 2020 und

Poéttgen 2021).

Die genannten extrahepatischen Wirkungen von Vitamin K wird durch die in unseren Lebensmitteln
vorherrschenden Form Vitamin K1 allerdings nur geringfligig angekurbelt. Der Grof3teil des
aufgenommenen Vitamin K1 wird in der Leber aufgebraucht und es gelangen schlichtweg keine
ausreichenden Mengen zu den weiteren Zielgeweben. Vitamin K2 als all-trans MK-7 hingegen hat eine
etwa 50-mal langere Halbwertszeit als Vitamin K1 (3 Tage im Vgl. zu 1-2 Stunden bei K1), was eine hohe

Wirksamkeit auf Knochen und Herz-Kreislauf-System ermdglicht.

Die unterschiitzte Bedeutung der elastischen Fasern

Das bereits genannte Vitamin-K-abhangige Protein MGP schiitzt vor dem Abbau der elastischen Fasern
im Bindegewebe. Entziindungen férdern die Verkalkung der elastischen Fasern und flihren so zu einem
Teufelskreis aus deren Verkalkung und Abbau: Die Affinitat der elastischen Fasern fiir Calcium ist
biochemisch bedingt hoch. Teilweise abgebaute elastische Fasern sind negativer geladen und ziehen
positiv geladenes Calcium an. Calciumphosphat wird in Form von Kristallen in die Fasern eingelagert.
Diese Verkalkungen beeintrachtigen die Funktion der Fasern erheblich. Die Verkalkung elastischer
Fasern und proteolytische Abbauprozesse sind eng miteinander verbunden. Mit steigendem Calcium-
Gehalt der elastischen Fasern wird auch die Synthese von Matrix-Metalloproteinasen hochreguliert. Dies
sind proteolytische Enzyme, die Elastinfasern abbauen und damit fiir die Kalzifizierung anféllig machen
(Janssen et al., 2020).

Diese Mechanismen sind insgesamt sehr bedeutsam, denn jede Entziindung geht mit
Kalzifizierungsprozessen einher: In Rontgenuntersuchungen werden z.B. bei Muskelverletzungen
Verkalkungen beobachtet, im schlimmsten Fall kann es zu einer Ossifikation (Myositis ossificans)
kommen. Sehr schmerzhaft sind Sehnenverkalkungen (an Patella- und Achillessehne oder in der
Schulter als ,Painful Arc Syndrom® bzw. Impingement), Verkalkungen der Faszien, Arthrose etc. (Es ist
kein Wunder, dass Arthrose schmerzhaft ist, wenn Mikrokalzifizierungen den Gelenkknorpel zum
Knirschen bringen). Neben Osteoporose, Rheuma und Sarkopenie spielen auch bei diesen chronischen
Erkrankungen nicht-carboxyliertes MGP infolge eines Vitamin-K-Mangels eine wichtige Rolle (Azuma
und Inoue, 2019; Khojah et al., 2017; Viegas et al., 2017).
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Verklebte, iibersiuerte Faszien als Ursache unklarer Schmerzen

Das vor allem aus kollagenem Fasern bestehende Fasziengewebe ist sehr wichtig fur die
Nahrstoffversorgung der Gelenke und ein wichtiges Puffersystem fir Gberschissige Sauren. Bei
chronischer Uberséuerung jedoch werden Enzyme aktiviert, welche die Faszien degenerieren. Sie
verharten und verlieren ihre Flexibilitdt. Dies beeintrachtigt die Aktivitdt von Muskeln sowie den Blut- und
Lymphfluss. Daneben kénnen durch den Saureliberschuss in den Faszien Entziindungen entstehen und
Nerven gereizt werden. Eine gute Versorgung mit Vitamin K zur Aktivierung des MGP dient ebenso dem

Schutz der kollagenen und elastischen Fasern.

Kommt es aufgrund einer Ubersauerung oder z.B. einer andauernden Muskelverspannung zu einem
verringerten Lymphfluss, so reichert sich der Blutgerinnungsfaktor Fibrinogen im Gewebe an, der dann
zu Fibrin abgebaut wird. Der korpereigene ,Klebstoff‘ Fibrin wird eigentlich zum Verschlielen von
Wunden eingesetzt. Stattdessen wird er nun im sauren Gewebe aktiviert und verklebt das

Fasziengewebe.

Die verklebten Faszien verlieren deutlich an Flexibilitat und Zugkraft, was die Beweglichkeit der
Muskelfasern stark reduziert. Zudem konnen Nervenbahnen, die das betroffene Gewebe durchziehen,
eingeengt werden, was zu erheblichen Schmerzen flihren kann. Diese Gewebsveranderungen sind in
einer Rontgenuntersuchung nicht erkennbar, so dass die Ursache der Schmerzen oft lange unklar bleibt.

Verklebte Faszien sind eine besonders haufige Ursache unklarer Rlickenschmerzen.

GegenmaBnahmen

Neben einer ausreichenden Versorgung mit Vitamin D3 und K2 kann eine Entsduerung bei chronischen
Schmerzzustanden wie Rheuma, Arthritis, Rlcken- und Knieschmerzen, Fibromyalgie oder
Kopfschmerzen splrbare Erleichterung bringen. Der Verzicht auf tierische Lebensmittel und mehr
pflanzliche Nahrung reduzierte in klinischen Studien deutlich die Beschwerden bei rheumatischen
Erkrankungen und Fibromyalgie. So wirkte sich eine basische Rohkost-Erndhrung positiv auf
Schmerzen, Gelenksteifheit und Schlafqualitat bei Fibromyalgie-Patienten aus (Hanninen et al., 1999).
Bei Rheuma-Patienten fuhrte eine pflanzenbasierte Ernahrung zu Verbesserungen u.a. hinsichtlich

Anzahl der entziindeten Gelenke, Schmerzlevel und Morgensteifheit (Kjeldsen-Kragh et al., 1991).

Trinken ist die Basis einer gesunden Ernahrung und kann bereits einen wichtigen Beitrag zur Aufnahme
von Mineralstoffen leisten. Bei Mineralwassern ist dabei vor allem auch auf die Mineralstoffkomposition
zu achten, meist ist zu viel Natrium und Calcium enthalten. Gemuse und Obst enthalten reichlich Kalium
sowie Calcium und Magnesium (im Verhaltnis von 3:2), meist in Bindung an Citrate. Indem diese
Verbindungen basisch wirken und Sauren neutralisieren, kdnnen sie bei vielen Patienten Schmerzen
verringern und die Beweglichkeit verbessern. Citrate entfalten dabei ihre Wirkung erst im
Zellstoffwechsel, anders als Carbonate, die bei hdherer Dosierung die natlrliche pH-Regulation des

Magen-Darm-Traktes durcheinander bringen und den Dickdarm alkalisieren.
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Wahrend Milch nur Calciumphosphat liefert und damit Kalzifizierungsprozesse verstarken kann, liegt
Calcium in pflanzlicher Nahrung organisch gebunden vor. Calciumcitrat oder -laktat sind daher sinnvolle
Verbindungen. Da fehlendes Calcium aus dem Knochen entnommen wird, ist auch auf eine
ausreichende Calciumzufuhr im richtigen Verhaltnis mit basenbildenden Kalium und Magnesium zu
achten. Eine klinische Studie von Jehle et al. (2006) zeigt dabei, dass durch eine hohe Zufuhr von
Kaliumcitrat (1,2 g pro Tag) mit nur 500 mg Calcium und 400 |.E. Vitamin D3 der Knochenschwund bei

postmenopausalen Frauen sich sogar zurtickbildete.

Studien belegen diese Wirkung auch bei Gabe von Citraten als Nahrungserganzungsmittel (Cseuz et al.,
2005; Vormann et al., 2001). Ist eine Erndhrungsumstellung nicht hinreichend méglich, kann daher eine
Nahrungserganzung mit Mineralstoffen auf Basis organischer Citrate bei chronischen Schmerzen
Linderung verschaffen. Damit werden zum einen wichtige Mineralstoffe aufgenommen, die durch die
Ubersauerung vermehrt bendtigt werden, zum anderen wirken die Citrate entsduernd und sind

besonders gut bioverfiigbar.

Fazit

Um Schmerzen zu verringern und das Bindegewebe zu regenerieren, ist eine langfristige Mineralstoff-

und Saure-Basen-Balance sowie die ausreichende Versorgung mit Vitamin D3 und K2 nétig.
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Christoph Michlmayr, PD Dr. med. Felix Post, Dr. med. Kurt Mosetter, Peter Stiller, Masiar Sabok Sir

Natural Treatment bei Gonarthrose

ERNAHRUNG — By Dr. med. Paul Klein

Natural treatment & conservative treatment first

— By Robert Erbeldinger, Dr. med. Gerd Rauch , Prof. Dr. med. Gtz Welsch
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