Physiologie

Eisen

Pflanzliche Quellen
besser als gedacht

Silvi Schlétzer

Eisenmangel ist weltweit betrachtet mit Abstand der haufig-
ste Néhrstoffmangel. Méglicherweise gibt es Entwarnung for
Menschen, die sich teilweise oder ausschlieBlich pflanzlich
erndhren. Neue Forschungsergebnisse zeigen, dass pflanz-
liches Eisen besser verfigbar ist als gedacht.

Efwo ein bis zwei Milliarden
Menschen weltweit sind mit
Eisen — chemisches Zeichen Fe
(Ferrum) — unterversorgt. Betroffen
sind héufig Kinder, Frauen vor der
Menopause und Schwangere in

den Landern des globalen Stdens.

Die Weltgesundheitsorganisation
(WHO) betont jedoch, dass Eisen
der einzige Néahrstoff ist, bei dem
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auch in Industrieléndern die Ver-
sorgung problematisch ist. Laut
der Nationalen Verzehrstudie |l
aus dem Jahr 2008 erreichten 14
Prozent der Ménner und 58 Pro-
zent der Frauen die empfohlenen
Zufuhrmengen nicht, darunter drei
von vier menstruierenden Méad-
chen und Frauen im gebérahigen
Alter.

Effektives Recycling im
Stoffwechsel

Eisen kommt in tierischen und
pflanzlichen Lebensmitteln vor. Der
Organismus benétigt das wich-
tige Metall vor allem zur Blutbil-
dung. Als Zentralatom des roten
Blutfarbstoffs Hamoglobin sorgt
es dafir, dass der Sauerstoff, den
wir atmen, im Blut gebunden und
zu den Kérperzellen transportiert
wird. Eisen spielt zudem eine Rolle
in der Bildung des Muskelproteins
Myoglobin und ist als Bestandteil
einer Vielzahl an Enzymen fur ver-
schiedenste Stoffwechselprozesse
essenziell.

Fur diese Stoffwechselprozes-

se werden téglich ungeféhr 25
Milligramm (mg) Eisen umgesetzt.
Der Kérper verwendet dafir ein
ausgekligeltes Recyclingsystem.
Alte Erythrozyten (rote Blutkérper-
chen) werden abgebaut und das
freiwerdende Eisen zur Neubildung
verwendet. Der tégliche Eisenverlust
wird auf lediglich 1-2 mg geschatz,
hauptsdchlich Gber das Ablésen
eisenhaltiger Darmzellen. Die Fach-
gesellschaften fur Eréhrung haben
sich auf eine Zufuhrempfehlung von
10 mg pro Tag fir Ménner und 15
mg for Frauen im Erwachsenenalter
verstdndigt. Diese Werte liegen weit
Uber den téglichen Verlusten, da
die eingeschrénkte Bioverfigbarkeit
aus Lebensmitteln bereits einbe-
rechnet ist.

Bestimmung der
Versorgung

Im Kérper wird das Eisen aus der
Nahrung hauptsdchlich in Form
von Ferritin gespeichert, das sind
grofie Proteinmolekile mit bis zu
4000 Eisen-lonen. Als Zielwert
fir eine addquate Versorgung mit
ausreichend gefillten Speichern
gilt ein Ferritingehalt im Serum von
mindestens 15 Mikrogramm (ug)
pro Liter Blut. Der zum Beispiel
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beim Blutspenden Uberprifte Ha-
moglobinspiegel (Hb) eignet sich
hingegen weniger zur Beurteilung
des Eisenspeichers, sondern zeigt
lediglich eine Momentaufnahme.
Der Spiegel des Eisen-Transport-
proteins Transferrin, das zweiwer-
tiges Eisen in die Zielzellen bringt,
oder dessen Rezeptor liefern ein
besseres Bild des Versorgungssta-
tus. Der Kérper reguliert die Bin-
dungskapazitét dieser Proteine bei
einem Eisenmangel deutlich hoch.
Denn bei niedrigen Eisenspeichern
besitzt der Organismus effektive

cher und niedrigen Ferritingehalten
noch keine deutlichen Einschrén-
kungen. Erst im Stadium des soge-
nannten manifesten Eisenmangels
mit Verédnderung der roten Blut-
kérperchen sind durch die ver-
minderte Sauerstoffbindung und
-versorgung Symptome spirbar.
Diese sind jedoch ebenso vielfaltig
wie unspezifisch: Neben Mudigkeit
und Erschépfungsgefihl kénnen
auch eine erhéhte Infektanféllig-
keit, frockene Haut sowie eine ge-
stérte Thermoregulation Anzeichen
for eine Mangelsymptomatik sein.

Fermentation, Erhitzen
kleine Eisenportionen
niedrige Speicher

Beeinflussung der Eisenaufnahme

hemmende

Faktoren

fordernde

Faktoren Phytinsciure

Eisen- Polyphenole

Vitamin C Oxalséure
Beta-Carotin aufnahme Zink & Calcium
Einweichen/Keimen Alkoholabusus

einige Arzneimittel
gefillte Speicher

Abb. 1: Die Eisenaufnahme wird von zahlreichen Faktoren gefordert und gehemmt.

Anpassungsmechanismen. Die
Absorption kann dann auf bis zu
35 Prozent gesteigert werden. Eine
eindeutige Aussage liefert auch
ein Blutausstrich, bei dem das
Aussehen der roten Blutkérper-
chen mikroskopisch Uberprift wird.
Erscheinen sie klein und hdmo-
globinarm, liegt ein Mangel vor;
Arzt:innen sprechen von einer hy-
pochromen mikrozytdren Anémie.

Mangel erst spat
erkennbar

Symptome eines Eisenmangels
zeigen sich erst relativ spét. Bei
einem latenten Mangel spiren
Betroffene trotz erschépfter Spei-

Eine Abklarung und eine gege-
benenfalls anschlieBende Thera-
pie miUssen von &rztlicher Seite
erfolgen. Die zeitweise Einnahme
von Eisenpréparaten oder angerei-
cherten Saften unter regelméBiger
Kontrolle der Blutwerte kann dann
erforderlich sein.

Zuy viel Eisen ist

schadlich

Auf eigene Faust oder prophylak-
tisch sollten Eisenprdparate jedoch
nicht eingenommen werden. So
haben Studien gezeigt, dass eine
Uber den Bedarf hinausgehende
Nahrstoffergéinzung keine ge-
sundheitlichen Vorteile bringt. Das

Gegenteil ist der Fall. Ein hoher
Eisenstatus wird sogar mit einem
héheren Risiko fir Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen, Typ-2-Diabe-
tes und einigen Krebsformen in
Verbindung gebracht. Die
exakten Zusammenhénge

sind noch nicht abschlie-
3end bekannt. =i
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Eisen-lonen die Bildung
reaktiver Sauerstoffspezi-
es (ROS) férdern, kénnen
sie Zellschéden verursa-
chen und die Funktion von
Geweben und Organen
beeintrachtigen. Dabei

ist offenbar vor allem
Ham-Eisen beteiligt.

Eisensupplemente nicht
auf eigene Faust

Aus diesem Grund sieht man in-
zwischen davon ab, hoch dosierte
Eisenpréparate Uber einen lénge-
ren Zeitraum zu verabreichen. Die
amerikanische Gesundheitsbehér-
de legte 2001 eine Obergrenze fir
die tégliche Eisenzufuhr von 45 mg
pro Tag fest. Eine solche Empfeh-
lung gibt es im europdischen Raum
durch die Européische Behérde fur
Lebensmittelsicherheit (EFSA) bisher
nicht. Im Jahr 2018 empfahl das
Bundesinstitut fir Risikobewertung
(BfR) lediglich, téglich maximal 6
mg Eisensupplemente aufzuneh-
men. Ménner, Frauen nach der
Menopause und Schwangere soll-
ten mit entsprechenden Hinweisen
sogar vor der Einnahme gewarnt
werden. Eine Anreicherung in
Lebensmitteln lehnen die Risiko-
expert:innen ab. Dennoch gibt es
in jedem Supermarkt eisenhaltige
Nahrungsergénzungen und mit Ei-
sen angereicherte Lebensmittel.
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Hoéherer Bedarf in der
Schwangerschaft

Besondere Aufmerksamkeit be-
ziglich der Eisenversorgung gilt
Schwangeren und Stillenden. |hr
Eisenbedarf steigt stark an, die
tégliche Zufuhrempfehlung ist des-
halb auf 30 mg pro Tag verdop-
pelt. Friher wurde Schwangeren
héufig eine prophylaktische Ein-
nahme von Eisenpréparaten emp-
fohlen. Aufgrund neuer Erkenntnis-
se raten Expert:innen jedoch von
einer generellen Nahrstoffergén-
zung ab. Denn diese birgt auch
mogliche Risiken. So trat beispiels-
weise schwangerschaftsinduzierter
Bluthochdruck haufig gemeinsam
mit einem hohen Hamoglobinwert
auf. Zudem gibt es Hinweise, dass
zusétzliche Eisenaufnahmen bei
gut versorgten Schwangeren das
Risiko fur Frihgeburten und niedri-
ges Geburtsgewicht erhdhen kén-
nen. Dartber hinaus ist bekannt,
dass der Kérper einer Schwange-
ren die Eisenaufnahme auf das
Zwei- bis Dreifache steigern kann.
Liegt zusétzlich ein Eisendefizit vor,
kann sich die Rate sogar auf Gber
70 Prozent erhéhen. Demnach
scheint es fir Schwangere ratsam,

zundchst auf eine
bedarfsgerech-
te Eisenzufuhr
Uber die Nah-
rung zu achfen
und erst bei einer
diagnostizierten
Unterversorgung
zu Nahrungser-
gdnzungen zu
greifen. Gleiches
gilt fir stillende
Frauen, denen
eine Zufuhr von
20 mg Eisen
empfohlen wird.

Aus Pflanzen

schlechter verfigbar?

Um ausreichend Eisen mit der
Nahrung aufzunehmen, ist es
hilfreich, einige Besonderheiten zu
bericksichtigen. Eisen liegt in der
Nahrung in verschiedenen Formen
vor. Tierische Lebensmittel enthalten
gut verfigbares zweiwertiges Eisen
(Fe?*) als Ham-Eisen; der Kérper
kann davon etwa 10-20 Prozent
aufnehmen. Dreiwertiges Nicht-
Ham-Eisen (Fe3*) kommt Gberwie-
gend in pflanzlichen Lebensmitteln
vor und hat nur eine Absorptions-

Lebensmittel Eisengehalt
(in mg/100 g)
pflanzliche
Linsen, Cashewkerne, Hirse- und Haferflo- 5.10
cken, Kichererbsen, Bohnen (jeweils trocken) i
Spinat (roh), Linsen (verzehrfertig), 9.5
Vollkornmehl, Vollkornbrot )
grine Erbsen (gedinstet), Vollkornnudeln, 1.
Naturreis (jeweils gekocht) i
tierische
Schweineleber (gegar) 16-18
o~
Tab.1: Ungefdhre | Rinder- und Kalbsleber (gegart), S
foi 7-10 S
Eisengehulte in |feine Leberwurst, Blutwurst 5
pflanzlichen und | Rindfleisch, Eier, Miesmuscheln (gegart) 2-4 é
tierischen Lebens- | Schweinefleisch, Geflugel, Thunfisch 1.2 %
mitteln. | (gegart), Matjes-Hering 3
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Schwangere haben einen erhéhten Eisenbdarf, sollten aber
nicht ohne Riicksprache zu Nahrungsergénzungen greifen.

arte von 3-8 Prozent. Bei einer Gbli-
chen Mischkost gehen Expert:innen
bislang von einer Absorptionsrate
von 10-15 Prozent aus.

Die Bioverfigbarkeit hdngt aber
nicht nur davon ab, ob es sich

um zwei- oder dreiwertiges Eisen
handelt; sondern es kommt in
besonderem Mafe auf den Gehalt
an férdernden oder hemmenden
Faktoren in der Nahrung an. So
lasst sich die geringere Bioverfig-
barkeit aus pflanzlichen Lebens-
mitteln durch einfache Mafinah-
men deutlich erhdhen, wie etwa
Vitamin-C-reiche Lebensmittel
oder organische Séuren wie Zitro-
nensdure im Essen (sieche Abb. 1).
Dabei wird das schlecht resorbier-
bare Fe3* in gut aufzunehmendes
Fe?* umgewandelt. So steigert
beispielsweise ein Glas Orangen-
saft die Resorption von Nicht-
Hém-Eisen um das 2,5-fache.
Neue Erkenntnisse legen zudem
nahe, dass es einen eigenstandi-
gen Transportweg fur Ferritin aus
pflanzlichen Lebensmitteln gibt
(siehe Kasten).
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Transporter fOr pflanzliches Eisen entdeckt

Wissenschaftler:innene haben ein neues Transportsystem fir sogenanntes
Phyto-Eisen entdeckt, das heifit Eisen aus pflanzlichen Lebensmitteln. So
legen die Resultate verschiedener Forschungsgruppen nahe, dass das
Spurenelement nicht nur als Hém-Eisen oder in lonenform absorbiert
wird, sondern auch in seiner Speicherform Ferritin. Ein Ferritinmole-

kil beherbergt in seiner Proteinhille bis zu 4000 Eisen-lonen und hat
offenbar wie das Hém-Eisen aus tierischen Lebensmitteln einen direkten
Zugangsweg zur Darmzelle, einen sogenannten Ferritin-Port. Bei der Auf-
nahme scheint das pflanzliche Ferritin-Eisen intakt zu bleiben. So kénnen
nicht nur sehr viele Eisen-lonen auf einmal aufgenommen werden,

auch die Aufnahme selbst wird nicht von den genannten Hemmstoffen
beeintrichtigt. Uber den Ferritin-Transporter scheint die Aufnahme und
Freisetzung des Eisens auBBerdem langsamer zu erfolgen. Die genaueren
Abléufe werden derzeit intensiv erforscht. Doch bereits jetzt bestétigt

der neu entdeckte Weg die Annahme, dass pflanzliches Eisen besser
verfigbar ist als bislang vermutet. In den Zufuhrempfehlungen sind diese
Erkenntnisse noch nicht bericksichtigt.

eisenreichen Mahlzeit mehrere
kleinere eisenreiche Portionen auf
den Tisch kommen.

Hemmende Substanzen
ausschalten

Ein Teil des Eisens aus pflanzlichen
Lebensmitteln liegt nicht in gebun-
dener Form, sondern als freies lon
vor. Daher kann es im Dinndarm
leicht von anderen Nahrungsbe-
standteilen gebunden werden, was
eine Aufnahme durch die Darm-
zellen erschwert. Besonders die
sekunddren Pflanzenstoffe Phy-
tinsdure und Polyphenole kénnen
den Mineralstoff binden.

Tierische Lebensmittel
nicht zwingend nétig
Mischkost ist einer vegetarischen
oder pflanzenbasierten Erngh-
rungsweise in Bezug auf die
Eisenversorgung nicht zwangs-
ldufig Gberlegen. Zwar nehmen
Personen, die tierische Produkte
verzehren, mehr gut verfigbares
hémgebundenes Eisen auf. Be-
sonders eisenreich sind allerdings
nur Innereien wie Leber oder Blut.
Muskelfleisch und Fleischproduk-
te sind dagegen nicht per se gute
Eisenlieferanten (siehe Tabelle).
Vergleicht man die Werte, so ent-
spricht der Eisengehalt einer Porti-
on verzehrfertiger Linsen der einer
gleich groBen Portion Schweine-
oder Rindfleisch. Auch Eier, Milch
und Milchprodukte enthalten Eisen
nur in geringen Mengen.

Die hemmenden Substanzen kén-
nen jedoch Gber gewisse Zuberei-
tungs- oder Verarbeitungsweisen
ausgeschaltet werden. So hilft es,
Getreide und Hulsenfriichte vor
der Zubereitung einzuweichen
oder keimen zu lassen. Auch Er-
hitzen und Fermentieren reduziert
den Phytinsguregehalt. Polyphenol-
reiche Getréinke wie Kaffee oder
Tee werden am besten zwischen
statt zu den Mahlzeiten getrunken;
Milch und Milchprodukte stéren
durch ihren hohen Calciumgehalt
die Eisenaufnahme. Eine héhere
Aufnahmekapazitét liegt zudem
vor, wenn statt einer einzigen sehr

Besonders gute pflanzliche Eisen-
quellen sind zum einen Saaten
und Nisse wie Sesam, Leinsa-
men, Mandeln oder Haselnisse,
aber auch Vollkorngetreide, zum
Beispiel in Form von Hafer- oder

Hirseflocken. Pseudogetreide

wie Buchweizen, Quinoa und
Amaranth sind weitere geeignete
Eisenlieferanten, die zudem auch
in gréBeren Portionen verzehrt
werden kénnen. Hilsenfrichte wie
Linsen, Sojabohnen und Kicher-
erbsen weisen mittlere Eisenge-
halte auf, gefolgt von dunklem
BlattgemUse wie Spinat, Griinkohl
oder Rucola.

Eisenreiches geschickt
zusammenstellen

Bei einer bewussten Zusammen-
stellung eisenreicher Lebensmittel
l&sst sich die Versorgung mit dem
wichtigen Spurenelement sehr gut
bewerkstelligen. Auch bei einer
reinen oder Uberwiegend pflanzen-
basierten Ernéhrung gelingt eine
ausreichende Eisenversorgung,
wenn die férdernden und hem-
menden Einflussfaktoren berick-
sichtigt werden. Voraussetzung ist,
héufig eisenreiche Hulsenfrichte,
Vollkorngetreide und Pseudoge-
treide sowie Nisse und Samen in
die Alltagskost einzubauen. Vor
allem Mé&dchen und junge Frauen
sollten kinftig noch besser dariber
aufgeklart werden, um ihre dfter
unzureichende Versorgungslage zu
verbessern.
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