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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Mineral stoffe (Makro- und Spurenelemente) sind essenzielle anorganische chemische
Elemente fur Elektrophysiologie, Enzymfunktion und Biomineralisation. Dieser Artikel
beleuchtet ihre Funktion, r&umt mit Missver standnissen auf und bewertet alternative
Konzepte wie Schil¥ler-Salze objektiv.

Mineralstoffe: Die anorganischen Fundamente des
Lebens

1. Definition und Grundlagen: Das Alphabet der Natur

Mineralstoffe sind essenzielle, anorganische Néahrstoffe, die der menschliche Kérper fir
unzéhlige strukturelle und funktionelle Prozesse bendtigt, aber nicht selbst herstellen
(synthetisieren) kann. Im Gegensatz zu Kohlenhydraten, Fetten, Proteinen und Vitaminen, die
allesamt aus komplexen organischen Kohlenstoffverbindungen bestehen, sind Mineralstoffe in
ihrer reinsten Form schlichte chemische Elemente — exakt dieselben Grundbausteine, die wir im
Periodensystem der Elemente finden.



Da der Organismus sie nicht erzeugen kann, missen sie zwingend Uber die Nahrung oder das
Trinkwasser aufgenommen werden. Die Entdeckung ihrer Lebenswichtigkeit entwickelte sich
historisch oft aus der genauen Beobachtung von Mangelerscheinungen. Erst im 19. und frihen
20. Jahrhundert verstand man almahlich, dass bestimmte Erkrankungen nicht durch Infektionen,
sondern durch das Fehlen unsichtbarer, anorganischer Bausteine verursacht wurden.

Je nach der im Korper bendtigten Menge und der vorhandenen Konzentration werden diese
Elemente in zwei Hauptkategorien unterteilt: Makroelemente (oft umgangssprachlich einfach
als Mineralstoffe bezeichnet) und Spurenelemente (Mikroelemente).

Zu den Makroelementen zéhlen jene Stoffe, von denen der Korper taglich in der Regel mehr als
50 Milligramm pro Kilogramm Korpergewicht bendtigt. Hierzu gehdren Calcium, Phosphor,
Kalium, Natrium, Chlor, Magnesium und Schwefel. Sie bilden unter anderem die Festigkeit
unserer Knochen, regulieren den Wasserhaushalt und erhalten das feine Saure-Basen-
Gleichgewicht.

Spurenelemente hingegen kommen, wie der Name suggeriert, nur in feinsten, winzigen Spuren
im Korper vor (weniger als 50 mg pro kg Korpergewicht). Zu ihnen gehéren |ebenswichtige
Metale und Halbmetale wie Eisen, Zink, Jod, Selen, Kupfer, Mangan, Chrom und
Molybdan. Obwohl ihre Konzentration im menschlichen Korper verschwindend gering

erscheint, sind sie unverzichtbar, da sie als hochspeziaisierte "Zindkerzen" fur unzahlige
bi ochemi sche Reaktionen fungieren.

2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus: Vom
Staudamm bhis zum Stahlbeton

Die Funktionsweise von Minerastoffen im Korper zeugt von ener faszinierenden
physikalischen und chemischen Komplexitét. Sie wirken primér auf drei unterschiedlichen
Ebenen: as geladene lonen fur die zelluldre Elektrophysiologie, als essenzielle Cofaktoren in
enzymatischen Reaktionen und al's besténdige strukturelle Bausteine.

Die elektrophysiologische Ebene: Die Zelle als Staudamm

Viele Mineralstoffe, insbesondere Natrium (Nat), Kalium (K+), Calcium (Ca2+) und Chlorid
(Cl-), liegen im wassrigen Milieu des Korpers as lonen vor — also als elektrisch geladene



Teilchen. Die Zellmembran jeder menschlichen Zelleist eine natirliche Barriere, die diese lonen
nicht frei passieren |&sst.

Man kann sich die Zellmembran anschaulich wie einen grof3en Staudamm vorstellen.
Spezidisierte Proteine in der Membran, sogenannte lonenpumpen (wie die lebenswichtige
Natrium-Kalium-Pumpe), befordern unter enormem Energieaufwand kontinuierlich lonen auf
die eine oder andere Seite. Dadurch entsteht ein Konzentrations- und Ladungsgefélle, @nlich
wie Wasser, das sich hinter der Staumauer sammelt. Dieses Gefdle nennt man das
Ruhepotenzial.
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Hohe Konzentration an Kalium (K+)

Wenn nun ein Nervenimpuls weitergeleitet werden soll, 6ffnen sich spannungsgesteuerte
lonenkandle — vergleichbar mit den Schleusen im Staudamm. Natrium stromt schlagartig in die
Zelle, die elektrische Ladung kehrt sich fur Milliseskunden um (Aktionspotenzial), und das
elektrische Signal "feuert" den Nerv entlang. Ohne diese prazisen Vorgange wére keine
Reizweiterleitung, kein Herzschlag und kein einziger bewusster Gedanke maglich.

Die biokatalytische Ebene: Metalloenzyme als molekulare
Maschinen

Unzahlige Proteine und Enzyme funktionieren nur dann reibungslos, wenn in ihrem aktiven
Zentrum ein spezifisches Metallion sitzt. Ein klassisches Beispiel ist Zink. Zink ist ein integraler
Bestandteil von Uber 300 verschiedenen Enzymen im menschlichen Korper.



Eine gute Metapher fur diese Funktion ist ein Schloss und ein Schitissel: Das Enzym ist das
komplexe Schloss, der umzuwandelnde Stoff ist der Schlissel. Das Metallion wirkt wie ein
winziger, hochpraziser Magnet im Inneren des Schlosses. Es zieht den Schllssel exakt in die
richtige Position und hilft durch seine positive Ladung, chemische Bindungen zu lockern, damit
sich der Schltissel Uberhaupt drehen I&sst (die chemische Reaktion stattfinden kann).

Auch Magnesium (Mg2+) spielt auf dieser Ebene eine Hauptrolle. Adenosintriphosphat (ATP),
die universelle Energiewahrung der Zelle, ist aufgrund seiner drei negativ geladenen
Phosphatgruppen stark abstofRend. Magnesium umgibt diese Gruppen schitzend, neutralisiert die
Abstof3ung und stabilisiert das ATP so, dass es von Enzymen genutzt werden kann. Praktisch
jede Form von zelluldrer Energielibertragung ist im Kern eine Magnesium-abhangige Reaktion.

Die strukturelle Ebene: Biomineralisation als kdrpereigener
Stahlbeton

Mineralstoffe bilden im wahrsten Sinne des Wortes unser inneres Gerust. Calcium und Phosphor
kristallisieren im Knochengewebe zu einem extrem harten Mineral namens Hydroxylapatit.
Dieser komplexe Prozess, die Biomineralisation, erinnert stark an die ausgekliigelte Herstellung
von Stahlbeton in der Architektur.
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Die weichen Kollagenfasern garantieren, dass der Knochen flexibel bleibt und bel plétzlichen
Krafteinwirkungen nicht sofort splittert (Zugfestigkeit). Das anorganische Mineral



Hydroxylapatit verleiht dem Knochen hingegen seine unglaubliche Druckfestigkeit, um das
gesamte Gewicht unseres Korpers muhelos zu tragen. Dieser korpereigene Verbundwerkstoff ist
den meisten technologischen Materialien weit Uberlegen, da er sich durch spezialisierte Zellen
(Osteoblasten bauen auf, Osteoklasten bauen ab) zeitlebens selbst repariert und optimal an
veranderte mechanische Belastungen anpasst.

3. Bedeutung fur Natur, Kérper und Alltag

Im Alltag begegnen uns die Auswirkungen eines ausbalancierten Mineralstoffhaushalts in fast
jedem Moment, meist ohne dass wir uns der hochkomplexen Biochemie dahinter bewusst sind.

Eisen und der Atem des L ebens. Jeder bewusste Atemzug dient der Aufnahme von Sauerstoff
in die Lungen. Dieser Sauerstoff wird in den roten Blutkodrperchen an den roten Blutfarbstoff,
das Hamoglobin, gebunden. Genau im Zentrum jedes Hamoglobin-Molekills sitzt ein Eisen-lon,
das den einstromenden Sauerstoff wie ein winziger Magnet festhdt. Ist zu wenig Eisen im
Korper verfugbar (wie bel einer Eisenmangelandmie), kann schlichtweg nicht genug Sauerstoff
zu den Organen, Muskeln und ins Gehirn transportiert werden. Mudigkeit, tiefe Erschopfung,
K onzentrationsschwéache und Bléasse sind direkte, splrbare Folgen dieses elementaren Defizits.

Jod und der zelluldre Thermostat: Das essenzielle Spurenelement Jod wird fast ausschliefdlich
von der Schilddrise aus dem Blut aufgenommen und dort in die Hormone Thyroxin (T4) und
Trijodthyronin  (T3) eingebaut. Diese Schilddrisenhormone regulieren den basaen
Energiestoffwechsel des gesamten Korpers. Sie bestimmen mal3geblich, wie schnell unsere
Zellen Energie verbrennen, wie hoch unser Ruhepuls ist und wie unser Temperaturempfinden
gesteuert wird. Ein anhaltender Jodmangel, der historisch vor alem in gebirgigen und
kustenfernen Regionen stark verbreitet war, zwingt die Schilddriise, sich stark zu vergrof3ern
(Kropfbildung), um noch die letzten Reste Jod aus dem Blut zu filtern. Die weltweite Einfihrung
von jodiertem Speisesalz gilt heute as eine der erfolgreichsten und schonendsten
praventivmedizinischen Mal3nahmen der Medizingeschichte.

Calcium und Magnesium im muskularen Wechselspiel: Wenn wir willentlich einen Muskel
anspannen — sei es der Bizeps beim Heben oder der Herzmuskel beim Schlagen —ist Calcium der
unverzichtbare auslésende Bote. Ein elektrisches Signal lasst Calciumionen schlagartig in die
Muskelzellen einstromen, was die faszinierende Mechanik der Muskelkontraktion ausl0st. Damit
sich der Muskel jedoch nach der Anspannung wieder entspannen kann, ist Magnesium zwingend
erforderlich. Ein ausgewogenes Verhdtnis dieser beiden Minerastoffe sorgt fir eine



geschmeidige, koordinierte Bewegung. Fehlt Magnesium oder verschiebt sich die Balance
gravierend, kann es zu schmerzhaften Muskelverspannungen oder unkontrollierbaren Krampfen
kommen.

Zink und das Immunsystem: Zink unterstitzt die komplexe Funktion vieler verschiedener
Immunzellen. Eine ausreichende Versorgung ist von entscheidender Bedeutung fUr eine
schlagkréftige Abwehrkraft des Korpers gegenuber Erregern sowie fir die FOrderung einer
reibungslosen Wundheilung. Da der menschliche Korper tber keine grof3en, langfristigen
Zinkspeicher verflgt, ist eine regelméaikige Zufuhr Uber die tégliche Erndhrung essenziell, um das
Immunsystem dauerhaft abwehrbereit zu halten.

4. Haufige Missverstandnisse und Halbwissen

Im Bereich der Erndhrungsiehre existieren viele populére Vorstellungen Gber Mineralstoffe, die
oft aus dem sehr verstéandlichen Wunsch nach mehr Gesundheit, Vitalitét und NatUrlichkeit
entstehen. Manche dieser Annahmen weichen jedoch bel genauerer Betrachtung von der
naturwissenschaftlichen Realitét ab.

Missverstandnis 1: " Pflanzliche Mineralstoffe sind organisch und daher grundsétzlich
besser” Haufig liest man die Behauptung, der menschliche Korper kénne nur , organische®
Mineralien wirklich verarbeiten. Aus rein physikalischer und chemischer Sicht bleibt ein Eisen-
Atom stets dassel be Eisen-Atom — vollig unabhangig davon, ob es sich in einem Apfel, in einem
Stiick Fleisch oder in einem feinen Gesteinsmehl befindet. Der wesentliche und entscheidende
Unterschied liegt stattdessen in der sogenannten Bioverfugbarkeit. Mineralstoffe in der Nahrung
sind oft an komplexe organische Molekile (beispielsweise an bestimmte Aminosduren oder an
Citrate) gebunden. Diese Transport-Bindungsform kann dem Nahrstoff helfen, die
Darmschleimhaut leichter und effizienter zu passieren. Sobald die Stoffe jedoch im Blutkreislauf
oder in der Zielzelle ankommen, 10st sich diese Bindung in der Regel auf und das Metall agiert
wieder in seiner elementaren Form al's geladenes lon.

Missverstandnis 2: " Viel hilft viel — man kann Mineralstoffe nicht Uberdosieren” Ein
haufiges und mitunter risikoreiches Missverstandnis ist die Annahme, dass
Nahrungserganzungsmittel, Vitamine und Minerastoffe beliebig hoch dosiert eingenommen
werden konnten, ohne jegliche Nebenwirkungen zu verursachen. Wéahrend der Korper
Uberschiissige wasserl6sliche Vitamine meist unkompliziert Gber den Urin wieder ausscheiden
kann, verhdt es sich bei Metallen anders. Bestimmte Spurenelemente wie Eisen, Selen, Kupfer



oder Zink konnen sich bei einer dauerhaft zu hohen, unkontrollierten Zufuhr im Gewebe und in
Speicherorganen wie der Leber anreichern. Dort konnen sie langfristig den Stoffwechsel
belasten. Bei der Einnahme von konzentrierten Nahrungsergdnzungsmitteln ist daher ein
achtsamer und bewusster Umgang ratsam, der idealerweise durch medizinische Diagnostik
(Blutbild) und &rztlichen Rat begleitet wird.

Missverstandnis 3: "Unsere Boden sind vdllig ausgelaugt und die Nahrung leblos" Ein
weiteres weit verbreitetes Motiv ist die aufrichtige Sorge, die moderne Landwirtschaft habe die
Ackerbbden derart erschopft, dass unser heutiges Obst und Gemiise kaum noch Iebenswichtige
Nahrstoffe enthielten. Wissenschaftliche Langzeituntersuchungen zeichnen hier jedoch ein
wesentlich differenzierteres und beruhigenderes Bild: Zwar kann es bel sehr schnell wachsenden,
modernen Zuchtsorten zu einem messbaren "Verdunnungseffekt” (die Pflanze wéchst schlicht
schneller und bindet mehr Wasser, wodurch die absolute Nahrstoffdichte pro 100 Gramm
Trockenmasse leicht sinken kann). Dennoch sind unsere heutigen Lebensmittel keineswegs
"leere Hillen". Eine abwechsungsreiche, ausgewogene Erndhrung aus frischen Zutaten ist nach
aktuellem naturwissenschaftlichem Kenntnisstand fir einen gesunden Menschen in der Regel
absolut ausreichend, um den téglichen Minera stoffbedarf vollumfanglich und sicher zu decken.

5. Alternative Heilkonzepte aus
naturwissenschaftlicher Perspektive

Viele Menschen suchen bei Beschwerden nach sanften, natlrlichen Alternativen — insbesondere
dann, wenn die konventionelle Medizin vielleicht keine sofortigen oder befriedigenden
Antworten auf chronische Befindlichkeitsstérungen bietet. In diesem verstandlichen Streben
nach Heilung haben sich verschiedene Konzepte etabliert, die stark auf Minerastoffe und
spezielle Salze fokussieren. Aus einer rein naturwissenschaftlichen und evidenzbasierten
Perspektive werden einige dieser Konzepte jedoch differenziert und oft kritisch betrachtet.

SchiRler-Salze: Die von dem Arzt Wilhelm Heinrich Schufder im spéten 19. Jahrhundert
begrindete Methode basiert auf der Theorie, dass Krankheiten priméa durch lokale
Mineralstoffdefizite im Inneren der Korperzellen entstehen. Diese Mangel zustande sollen durch
die Gabe von stark verdinnten (potenzierten) Mineralsalzen behoben werden. Die kleinen
Tabletten werden zumeist in hohen Verdinnungsstufen von 1:1.000.000 (D6) oder gar
1:1.000.000.000.000 (D12) verabreicht und bestehen zu Uber 99 Prozent aus Milchzucker
(Lactose). Aus strikt biochemischer Sicht ist die absolute Menge der zugefihrten Mineralien bel



diesen starken Verdinnungen derart gering, dass sie den physischen Zellstoffwechsel nicht
quantitativ veréndern kann. Eine einzige Handvoll Nisse, ein Apfel oder ein normales Glas
Mineralwasser enthélt ein Vielfaches dieser gelsten Mineralien. Bislang konnten unabhéangige
wissenschaftliche Studien und Meta-Analysen keine spezifische pharmakol ogische Wirkung der
Schuller-Salze nachweisen, die messbar Uber den Placebo-Effekt hinausgeht. Gleichwonhl
berichten zahlreiche Anwender von einem subjektiven Wohlbefinden und Linderung bel der
Einnahme. Dies wird von Experten oft auf die bewusste, achtsame Zuwendung zum eigenen
Korper, das ritualisierte Einnehmen und die psychologische Hoffnungsebene zuriickgeftihrt —
Faktoren, die das menschliche Befinden durchaus real positiv beeinflussen kénnen, auch wenn
der zugrundeliegende chemische M echani smus wissenschaftlich nicht bestétigt werden kann.

Das Phanomen des rosa Himalaya-Salzes. Rosa geférbtes Steinsalz wird haufig as
"Himalaya-Salz" vermarktet (obwohl die grofdten Abbaugebiete tatséchlich in der Khewra
Salzmine in Pakistan, einige hundert Kilometer vom eigentlichen Himalaya-Massiv entfernt,
liegen). Es wird oft as besonders "naturbelassen”, "urspringlich” und "extrem
minerastoffreich” beworben. Chemisch betrachtet besteht dieses Salz jedoch, exakt wie
herkdmmliches Speisesalz aus heimischen Minen, zu etwa 97 bis 98 Prozent aus purem
Natriumchlorid. Die charakteristische, optisch ansprechende rosa Farbung entsteht lediglich
durch sehr geringe Spuren von Eisenoxid (chemisch eng verwandt mit Rost) sowie anderen
minimalen mineralischen Einschliissen im Gestein. Der tatséchliche Anteil dieser zusétzlichen
Spurenelemente ist quantitativ so gering, dass er zur Deckung des taglichen menschlichen
Bedarfs kaum messbar beitrégt — es sei denn, man wirde Salz in solch enormen Mengen
konsumieren, die wiederum gesundheitsschadlich fur das Herz-Kreislauf-System wéren. Das
Salz ist ein reines, nattrliches Wirzmittel, jedoch kein therapeutisches Mineral stoffpréparat.

Zeolithe, Bentonit und der Begriff der Entgiftung (Detox): Fein gemahlene vulkanische
Mineralerden wie Zeolith oder Bentonit werden im Wellness- und Alternativbereich haufig zur
"Entgiftung”, "Darmreinigung” oder zum "Detoxen" angeboten, oft mit dem erklarten Ziel,
angebliche "Schlacken" oder Umweltgifte aus dem Korper auszuleiten. In der evidenzbasierten
medizinischen Wissenschaft existiert das Konzept der "Schlacken”, die sich wie Ablagerungen
im gesunden Gewebe ansammeln und von aufen "gereinigt" werden mussten, in dieser Form
nicht. Der menschliche Korper verfugt mit Leber, Nieren, Lunge und Darm bereits Uber
hochgradig  effektive,  permanent  arbeitende  kOrpereigene  Entgiftungss  und
Ausscheidungsorgane. Mineralerden haben zwar physikalisch die Eigenschaft, Stoffe im
Verdauungstrakt an sich zu binden (Adsorption). Dieser Vorgang geschieht jedoch oft
unspezifisch. Das bedeutet, dass solche Erden theoretisch nicht nur unerwinschte Stoffe,



sondern auch wichtige, dringend benttigte Néahrstoffe (wie essenzielle Vitamine, andere
Spurenelemente oder gar notwendige Medikamentenwirkstoffe) an sich binden und der
Verdauung entziehen konnten. Zudem weisen Gesundheitsbehtrden gelegentlich darauf hin,
dass Naturprodukte dieser Art selbst Ricksténde oder Verunreinigungen enthalten konnen. Eine
Anwendung sollte daher stets wohlUberlegt, zeitlich begrenzt und idealerweise bel bestehenden
Erkrankungen arztlich begleitet erfolgen.

Kolloidales Silber: Kolloidales Silber, also feinst verteilte (kolloidale) Silberpartikel, die in
Wasser schweben, wird mitunter zur inneren Anwendung bel diversen Infektionen oder
Entziindungen empfohlen. Wahrend Silberionen in der modernen evidenzbasierten Medizin
aufgrund ihrer unbestrittenen antibakteriellen Eigenschaften durchaus eine wichtige Rolle
spielen — etwa zur aul3erlichen Anwendung in speziellen Wundauflagen oder Beschichtungen
medizinischer Gerdte —, rét die medizinische Fachwelt von der oralen Einnahme strikt ab. Der
menschliche Koérper benttigt das Schwermetall Silber schlichtweg nicht fir seine normalen
biologischen Funktionen. Bei langerer oder hochdosierter Einnahme kann sich Silber irreversibel
im Korpergewebe ablagern. Im schlimmsten Fall fihrt dies zur sogenannten Argyrie, einer nicht
mehr riickgangig zu machenden, dauerhaften blaugrauen Verfarbung der gesamten Haut.

6. Faszination Wissenschaft: Wir sind wandelnder
Sternenstaub

Die echte, tiefgehende Naturwissenschaft bietet uns Einblicke in die Realitét, die oft ebenso
beeindruckend, poetisch und sinnstiftend sind wie viele aternative Erkl&rungsmodelle. Die
wahre, geradezu unbegreifliche Faszination der Mineralstoffe liegt beispielsweise in ihrer
kosmischen Herkunft.

Die chemischen Elemente, aus denen wir und unsere gesamte Umwelt bestehen, wurden in ihrer
grof3en Mehrheit nicht auf unserem Heimatplaneten Erde erschaffen. Der Urknall vor etwa 13,8
Milliarden Jahren produzierte in den ersten Minuten des Universums fast ausschliefdlich die
allerleichtesten Elemente: sehr viel Wasserstoff, etwas Helium und winzige Spuren von Lithium.

Doch woher stammen dann all die anderen Bausteine des Lebens? Alle schwereren Elemente —
der Kohlenstoff, der das Ruckgrat unserer Zellen bildet, der Sauerstoff, den wir atmen, das
Calcium, das unseren Knochen Stabilitdt verleiht, das Eisen, das unser Blut rot farbt und das
Zink in unseren Enzymen — entstanden erst Milliarden Jahre spater. Sie wurden in den



unvorstellbar heil3en, dichten Kernen von gigantischen Sternen durch den Prozess der
Kernfusion im Laufe von Jahrmillionen formlich geschmiedet.

Wenn diese massereichen Sterne am Ende ihres Lebenszyklus ihre Energie verbraucht haben,
kollabieren sie und explodieren in unvorstellbar gewaltigen Supernovae. Bel diesen kosmischen
Explosionen schleudern sie al jene neu entstandenen, schweren Elemente weit in den
interstellaren Raum hinaus. Aus genau diesen gigantischen, umherziehenden Wolken aus
"Sternenstaub” verdichteten sich sehr viel spéter unser Sonnensystem, unsere Erde und
letztendlich alles Leben darauf.

Wenn man also in einem stillen Moment dartber nachdenkt, wie ein winziges Eisen-lon gerade
in diesem Wimpernschlag den lebenswichtigen Sauerstoff durch die eigenen Blutbahnen
transportiert, blickt man auf eine ununterbrochene Kette kosmischer Ereignisse zurlick. Dieses
spezifische Eisenatom wurde im feurigen Inneren eines sterbenden Sterns geboren, lange bevor
unsere Erde Uberhaupt existierte. Auf einer fundamentalen, biochemischen Ebene bestehen wir
tatséchlich aus wandelndem, atmendem Sternenmaterial. Die Naturwissenschaft verbindet uns
somit auf direkteste, intimste Weise mit dem gesamten Kosmos und erzdhlt eine reale
Geschichte von einer Verbundenheit, die ehrfurchtgebietender kaum sein konnte.
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