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Abb. 1 Spinat: Obwohl er als eisenreiches
Gemiise gilt, ist er nicht besonders geeignet
als Eisenquelle. Nur 1-3% des darin enthal-

tenen Eisens erreichen die Blutbahn.
Foto: © Adobe Stock/Siarko

Verborgener Hunger

BIOVERFUGBARKEIT — Wie kann die Aufnahme von Mikrondhrstoffen optimiert werden?

Sandra Flory

MANGELERNAHRUNG ist nicht nur ein Thema in den Entwick-
lungsldndern. Der sogenannte ,verborgene Hunger* ist auch in
Deutschland ein hdufig auftretendes Problem. Der Begriff
beschreibt Mdngel an Mikrondhrstoffen trotz ausreichender
oder sogar ibermdfiger Energiezufuhr iiber die Nahrung. Ursa-
che dieser Mdngel ist neben einer einseitigen Erndhrungsweise
die Unkenntnis iiber die Bioverfiigbarkeit von Mikrondhrstoffen
aus verschiedenen Nahrungsmitteln [1].

Bioverfiigbarkeit — Was ist das eigentlich?

Die in der Nahrung enthaltenen Vitamine und Mineralstoffe er-
reichen nicht zu 100% die Blutbahn und den Ort, an dem sie
ihre notwendige Funktion ausiiben. Zum Teil werden sie nicht
von den Darmzellen aufgenommen und sofort ausgeschieden

oder nach der Aufnahme direkt verstoffwechselt. Der Anteil ei-
nes aufgenommenen Ndhrstoffes, der seinen Wirkort erreicht,
wird durch die Bioverfiigbarkeit beschrieben. Haufig ist der
Wirkort nicht bekannt oder nicht nur auf einen Ort beschrankt
[2]. In diesen Fdllen nimmt man die Plasmakonzentrationen
zur Hand. Hohe Plasmaspiegel eines Mikrondhrstoffes nach ei-
ner Mahlzeit sind Hinweise auf eine gute Bioverfiigharkeit. Ge-
genteilig beschreiben niedrige Plasmaspiegel eine geringe Bio-
verfiigbarkeit.

Wie wird die Bioverfiigbarkeit ermittelt?

Man kann sich die Ermittlung der Bioverfiigbarkeit nach oraler
Aufnahme folgendermafen vorstellen: Zu Beginn wird ein Ba-
sislevel der Plasmakonzentration des zu untersuchenden Nah-
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rungsinhaltsstoffs bestimmt. Eine Person nimmt die Mahlzeit
mit dem zu untersuchenden Stoff auf, und es wird zu ausge-
wihlten Zeitpunkten Blut abgenommen. Uber Messungen der
Plasmakonzentration des Nahrungsinhaltsstoffs wird die soge-
nannte Plasmakonzentrations-Zeit-Kurve entwickelt (siehe
Abb. 2): Eine grof3ere Fliche unter dieser Kurve bedeutet eine
hohere Bioverfiigbarkeit. Diese Kenngrof3e beriicksichtigt zeit-
liche Variationen in der Aufnahme und Ausscheidung des Stof-
fes. Weitere KenngréfBen sind die maximal erreichte Konzen-
tration und die Zeit, bis diese erreicht wird [3].

Unterschiede in Alter, physiologischen und pathophysiologi-
schen Zustdnden und interindividuelle Effekte sind unbeein-
flussbare Faktoren der Bioverfiigbarkeit. Regulierbar sind le-
bensmittel- und erndhrungsbedingte Einfliisse [4, 5].

Dabei spielen zwei Hauptfaktoren eine Rolle: Die Freisetzung
der Mikrondhrstoffe aus dem Lebensmittel und die Fihigkeit
des Korpers, den Ndhrstoff aufzunehmen. Beispielsweise behin-
dern die schwer verdaulichen pflanzlichen Zellwdnde das Frei-
setzen von Ndhrstoffen aus Obst, Gemiise und Getreideproduk-
ten und vermindern die Bioverfiigbarkeit. Zubereitungsformen
wie Kochen oder Garen wirken hdufig diesem Hindernis entge-
gen. Des Weiteren treten Wechselwirkungen mit anderen Le-
bensmittelinhaltsstoffen auf, die die Aufnahme des Nahrstoffs
positiv oder negativ beeinflussen. Die wechselwirkenden In-
haltsstoffe kommen nicht zwangsweise in demselben Lebens-
mittel vor, sondern sind Teil der Gesamtmahlzeit [4].

Folglich sind eine geeignete Lebensmittelauswahl, -kombi-
nation und -zubereitung Stellschrauben, die aktiv reguliert wer-
den kénnen [6]. Es folgen einige Beispiele, um diese Zusammen-
hdnge zu veranschaulichen.

Bioverfiigbarkeit

Unter Bioverfiigbarkeit versteht man
die relative Menge eines Néhrstoffes,
die nach Aufnahme ihren Wirkort bezie-
hungsweise das Plasma erreicht.

Wichtige KenngréRen sind

der Verlauf der Plasmakonzentration
tber die Zeit, beeinflusst durch Ab-
sorption und Ausscheidung

die maximale Plasmakonzentration,
die nach der Aufnahme erreicht wird

die Zeit, zu der die maximale Plas-
makonzentration erreicht wird

Flory S: Verborgener Hunger. DHZ — Deutsche Heilpraktiker Zeitschrift, 2019; 4: 38-43

Grundlagen \Qv DHZ PRAXIS 39

Eisen ist fiir den Sauerstofftransport und -speicher im Kérper
notwendig. In den roten Blutzellen ist es Bestandteil des Prote-
ins Himoglobin und in den Muskelzellen des Myoglobins. Au-
Berdem ist es zentraler Elektroneniibertrager in der Elektro-
nentransportkette und bei enzymatischen Reaktionen. Ein Ei-
senmangel geht mit verschiedenen unspezifischen Symptomen
wie Kopfschmerzen und Miidigkeit einher, basierend auf einer
sogenannten Eisenmangelandmie durch verminderte Himoglo-
binbildung. Obwohl bestimmte Gemiisesorten und Getreide-
produkte mengenmadRig in Sachen Eisengehalt die Vorreiter
sind, zdhlen Fleischprodukte zu den effizienteren Eisenquellen.
So ist Spinat beispielsweise ein eisenreiches Gemiise (2-5mg
pro 100g), jedoch erreichen nur 1-3 % davon die Blutbahn [1, 4].
Was ist der Grund fiir diesen Gegensatz? Das Stichwort heif3t
Bioverfiigbarkeit!

Bei Nahrungseisen wird zwischen Him-Eisen und Nicht-Ham-
Eisen unterschieden. Das Him-Eisen kommt in Fleischproduk-
ten vor, das Nicht-Him-Eisen beschreibt die pflanzliche Form
des Eisens und ist in Getreideprodukten, Obst und Gemiise ent-
halten. Der Darm nimmt 25% des Him-Eisens aus Fleisch und
nur 10% des Nicht-Him-Eisens aus pflanzlicher Quelle auf. Nah-
rungsfaktoren beeinflussen die Aufnahme des Nicht-Ham-Ei-
sens, jedoch nicht des Him-Eisens. Einige Gemiisesorten, Niis-
se, Linsen und Getreidearten enthalten neben der pflanzlichen
Zellmatrix auch Phytate, die Eisen binden, wodurch es nicht re-
sorbiert werden kann und ungenutzt ausgeschieden wird. Er-
hitzen oder Garen lockert die Lebensmittelstruktur, zerstort
teilweise die hemmenden Faktoren und verbessert dadurch die
Bioverfiigbarkeit des Nicht-Him-Eisens [5, 6].

Nicht nur die Inhaltsstoffe desselben Lebensmittels, sondern
auch einer kompletten Mahlzeit interagieren miteinander. Wer
auf die Bioverfiigharkeit achtet, kombiniert bewusst Lebensmit-
tel. In vorherigen Erndhrungsstudien férderten Inhaltsstoffe
von Zwiebel und Knoblauch die Eisenaufnahme. Vitamin C (As-
corbinsdure) erhéht durch dessen Sdureeigenschaft die Biover-
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Abb. 2 Schema fiir eine Plasmakonzentrations-Zeit-Kurve: Die Fliche unter der Kurve ist schraffiert dargestellt. Die Markierung an der y-Achse weist auf die Herleitung
der maximal erreichten Plasmakonzentration des untersuchten Stoffes hin (hier ca. 12 ng/ml). AuBerdem ist die Zeit, bis die maximale Plasmakonzentration erreicht
wurde, gekennzeichnet (hier ca. 4,5h).

fligbarkeit von Eisen. So unterstiitzt die Zugabe von Zitronen-
saft nach der Zubereitung oder ein Glas Orangensaft zur Mahl-
zeit die Eisenaufnahme. Der Verzehr von Kaffee, Griin- oder
Schwarztee zeigt einen gegenteiligen Effekt. Die darin enthalte-
nen Tannine und Chlorogensdure komplexieren das Eisen und
verhindern dessen Aufnahme. Eine Studie zeigte, dass bei einem
zusdtzlichen Verzehr von 150 ml Schwarztee zur Mahlzeit die
Aufnahme von urspriinglich 7,5% des Gesamteisens auf 3,5%
sank. Die Studie verglich ebenfalls die Eisenaufnahme zwischen
Personen mit unterschiedlicher Basisversorgung an Eisen. Bei
einer Unterversorgung ist die Aufnahmefdhigkeit des Kérpers
hoher als bei einer addquaten Versorgung [7].

Bei einer Studie, bei der 150 mg Kalzium zu einer Hamburger-
Mahlzeit hinzugefiigt wurden, sank die Eisenaufnahme um
50%. Diese Beobachtung liefert eine Erkldrung fiir die schlech-
te Bioverfiigbarkeit von Eisen aus den kalziumreichen Milch-
produkten, jedoch trat diese Wechselwirkungen zwischen Eisen
und Kalzium bei einer langfristigen Kalzium-Supplementierung
nicht auf. Eisen-Zink-Wechselwirkungen werden ebenfalls dis-
kutiert. Da sie aber bislang nur unter unphysiologischen Bedin-
gungen beobachtet wurden, stellen sie kein im Alltag auftreten-
des Problem dar [8].

Die bedeutendste Funktion von Kalzium ist die Rolle in der Mi-
neralisation von Knochen und Zdhnen. AufSerdem ist es essen-
zieller Botenstoff bei einigen molekularen Abldufen, unter an-
derem der Umsetzung des Nervenimpulses in die Muskelkon-

traktion. Folge eines chronischen Kalziummangels ist die Osteo-
porose, die sich insbesondere im fortgeschrittenen Alter in
Form von Knochenbriichen duf3ert. Gute Nahrungsquellen fiir
Kalzium sind Milch und Milchprodukte, einige Gemiise,
Mineralwadsser, Niisse und Krduter [1].

Wie die Aufnahme von Eisen hangt auch die Aufnahme von
Kalzium von der Grundversorgung des Kérpers ab. Bei einem
Kalziummangel ist die Aufnahme erhéht, verglichen mit dem
Zustand bei addquater Versorgung. Die Stellschrauben der Bio-
verfiigbarkeit sind insbesondere bei einer schlechteren Kalzi-
umversorgung bedeutend [9].

Milch und Milchprodukte sind nicht nur aufgrund ihres Kalzi-
umgehaltes, sondern auch aufgrund der hohen Bioverfiigbarkeit
gute Nahrungsquellen. Der Milchzucker Laktose und das Milch-
protein Casein, Aminosduren und Phosphopeptide férdern die
Aufnahme des Kalziums. Zwischen den Milchprodukten gibt es
keine Unterschiede hinsichtlich der Bioverfiigbarkeit. In einer
Studie wurde berechnet, welche Menge an ausgewdhlten Le-
bensmitteln verzehrt werden muss, um die gleiche Kalziumauf-
nahme wie von 240 ml Milch zu erreichen. Cheddar-Kdse und
Naturjoghurt unterschieden sich nicht von Milch in ihren Por-
tionen.

Wie bei anderen Mineralstoffen und Spurenelementen wird
auch die Aufnahme von Kalzium durch pflanzliche Phytate und
Oxalate gehemmt. Der Aufschluss von Kalzium aus ballaststoff-
reichen Lebensmitteln ist deutlich vermindert. Erhitzen oder
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zum Beispiel das Mahlen von Mehl wirkt durch Auflockerung
beziehungsweise Zerstorung der Lebensmittelstruktur und an-
tinutritiven Komponenten diesen Effekten entgegen. In der zu-
vor erwdhnten Studie wurden auch oxalatreiche und -arme
Lebensmittel miteinander verglichen: ungefdahr 382,5 g Brokko-
li (oxalatarm), 1,4kg Spinat (oxalatreich) oder 800 g SiiRkartof-
feln (mittlerer Oxalatgehalt) miissten verzehrt werden, um die
gleiche Menge Kalzium aufzunehmen wie aus 240 ml Milch. Da
auch Tannine die Ausscheidung des Kalziums im Darm férdern
und damit die Aufnahme reduzieren, sind unter anderem Kaf-
fee und Tee ungiinstige Lebensmittel [6, 10].

Das fettlosliche Vitamin D (Funktion in Kalziumhomoostase)
fordert die Kalziumaufnahme. So war nach zehnwdochiger Ein-
nahme von Vitamin-D-Supplementen die Kalziumaufnahme
dosisabhdngig erhoht. Wer also auf eine gute Vitamin D-Versor-
gung achtet, schafft eine Voraussetzung fiir eine gute Kalzium-
versorgung [11].

In den gdngigsten Supplementen liegt Kalzium als Kalzium-
karbonat und Kalzium-Zitrat-Malat vor. Allgemein zeigten bei-
de Formen vergleichbare Bioverfiigbarkeiten. Bei bestimmten
Personengruppen, unter anderem bei gestérter Magensdure-
produktion oder Absorptionsstérungen, wird Kalzium in Form
von Kalzium-Zitrat-Malat besser aufgenommen [12].

Magnesium ist fiir eine Reihe von Stoffwechselvorgdngen auf
molekularer Ebene notwendig. Dabei wirkt es als Cofaktor fiir
verschiedene Enzyme. Erste Hinweise auf einen Magnesium-
mangel sind ndchtliche Wadenkrampfe.

Mineralwdsser, Weizenkleie, Keime, Getreidemehle, Niisse
und griines Gemiise sind Nahrungsquellen fiir Magnesium [1].

Im Fall von Magnesium bedeutet die Gabe von héheren Dosen
nicht automatisch héhere Plasmaspiegel. So wurden in einer Stu-
die bei Aufnahme von 36 mg 65 %, bei einer Gabe von 973 mg 11%
aufgenommen. Unter anderem aus diesem Grund wird eine {iber
den Tag verteilte Magnesiumzufuhr empfohlen statt einer hohen
Einmaldosis. Grundlage hierfiir ist der sittigbare Anteil des Auf-
nahmemechanismus in die Darmzelle [13].

Die Faktoren, die Einfluss auf die Bioverfiigbarkeit von Kalzium
nehmen, tun dies groftenteils auch fiir Magnesium. So ist eine
fiir die Kalziumaufnahme geeignete Lebensmittelauswahl und
-zubereitung gleichzeitig fiir die Aufnahme von Magnesium von
Vorteil. Kritische Lebensmittelinhaltsstoffe fiir die Aufnahme
von Magnesium sind ebenfalls Oxalate, Phytate und Ballaststof-
fe. Wie auch bei Kalzium ist die Lebensmittelverarbeitung, aber
auch der Oxalat- und Phytatgehalt von Gemiise entscheidend
[6]. So wurde zum Beispiel eine geringere Magnesiumaufnah-
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me aus oxalatreichem Spinat als von oxalatarmem Kohlgemiise
beobachtet. Der Griff zu oxalatirmeren Gemiisesorten wie Gur-
ke, Kohl, Paprika und Brokkoli wirkt sich positiv auf Kalzium-
und Magnesiumspiegel aus. Mineralwdsser sind bessere Mag-
nesiumquellen, wenn sie zu Mahlzeiten getrunken werden. Eine
erhohte Proteinzufuhr geht mit einer besseren Magnesium-
aufnahme einher. [13].

In fritheren Studien zeigten unphysiologisch hohe Dosen an
Eisen, Kupfer, Mangan, Zink und Phosphor negative Wechsel-
wirkungen mit Magnesium. Da unter normalen Bedingungen
solch hohe Dosen nicht erreicht werden, sind die Beobachtun-
gen im Alltag von geringerer Bedeutung. Es sind verschiedene
Magnesiumsupplemente, darunter Magnesiumzitrat, -hydro-
xid, -chlorid, -oxid, -acetat, -karbonat und -aspartat erhadltlich.
Sie unterscheiden sich in ihrem Erfolg hinsichtlich der Magne-
siumaufnahme nicht [13].

Wie ldsst sich die Vitamin-A- beziehungsweise
B-Carotin-Aufnahme erh6hen?

Vitamin A gehort zu den fettléslichen Vitaminen und ist fiir den
Sehzyklus, die Zelldifferenzierung und das Wachstum essenzi-
ell. Leber, einige Fischarten, Milch und Milchprodukte sind Vit-
amin-A-Quellen. Das sogenannte Provitamin A, geldufiger:
B-Carotin, ist in pflanzlichen Lebensmitteln wie Griinkohl,
Méhren oder Paprika vertreten. Es kann in Vitamin A umgewan-
delt werden, wobei 6-12 mg B-Carotin fiir 1 mg Vitamin A be-
nétigt werden. Erste Mangelerscheinungen duf3ern sich in Seh-
storungen (die sogenannte Nachtblindheit) und Verdnderungen
von Haut und Schleimhduten.

== TABELLE 1

Wie bei den anderen fettléslichen Vitaminen (D, E, K) lasst
sich die Aufnahme von Vitamin A beziehungsweise B-Carotin
durch gleichzeitige Fettzufuhr verbessern. Allgemein ist das Vi-
tamin A aus tierischen Produkten besser verfiigbar als das
B-Carotin aus pflanzlichen Produkten. Die Bioverfiigbarkeit des
B-Carotins hdngt insbesondere von der Lebensmittelmatrix ab.
In dunkelgriinen, bldttrigen Gemiisen ist es in Komplexen in
den Chloroplasten eingeschlossen und sehr schlecht bioverfiig-
bar. In Friichten und nicht-griinen Gemiisesorten ist es als Ol-
tropfchen in den Chloroplasten eingelagert, leichter daraus 16s-
bar und folglich etwas besser verfiigbar. Um die Bioverfiigbar-
keit zu erhéhen, ist neben dem gleichzeitigen Verzehr von Fett
das milde Erhitzen zu empfehlen. Kurzes, mildes Diinsten von
Gemiise ist eine fiir die Bioverfiigbarkeit positive Mafnahme.
Beim Erhitzen wird das B-Carotin aus der Matrix geldst. Jedoch
ist auch Vorsicht geboten: Ein zu starkes oder zu langes Erhit-
zen zerstort das B-Carotin und andere hitzeinstabile Vitamine
[14].

Ausgewogen gegen verborgenen Hunger

Die Bioverfiigbarkeit von Mikrondhrstoffen hingt von unbeein-
flussbaren (Alter, individuelle Unterschiede, pathophysiologi-
sche Zustdnde) und beeinflussbaren Faktoren (Freisetzung aus
dem Lebensmittel, Aufnahme vom Kérper) ab. Durch geeignete
Lebensmittelzusammenstellung und -zubereitung kann die
Aufnahme von Mikrondhrstoffen verbessert werden. Fiir Mine-
ralstoffe sind insbesondere Phytate, Tannine, Chlorogensdure
und Oxalate aufnahmehemmende Nahrungsinhaltsstoffe. Zube-
reitungsmethoden wie Kochen, Garen oder bakterielle Fermen-
tation sind hadufig forderlich, da sie die Mikrondhrstoffe aus der

Ubersicht iiber Nahrungsquellen und Faktoren, welche die Bioverfiigbarkeit
von ausgewdhlten Mikrondhrstoffen beeinflussen [1, 5, 6, 9, 13, 14]

Mikronahrstoff | Nahrungsquellen Férdernde Faktoren Hemmende Faktoren
Eisen Fleischprodukte, einige Gemiise- Tierisches Protein, Vitamin C (zum Bei- Tannine und Chlorogensaure (u. a. Tee, Kaffee);
und Getreidesorten spiel Orangensaft, Zitronensaft), Inhalts- ~ Phytate (Gemise, Nisse, Linsen und Getreide);
stoffe von Zwiebel und Knoblauch Kalzium (zum Beispiel innerhalb eines Milchpro-
duktes)
Kalzium Milch und Milchprodukte, Gemiise, Laktose, Vitamin D, Phosphopeptide, Oxalate und Phytate (Gemiise, Niisse, Linsen und

Mineralwdsser, Niisse und Krduter ~ Aminosduren (zum Beispiel Milchproduk- ~ Getreide); Tannine (Tee, Kaffee)

te), Fruktooligosaccharide

Magnesium Mineralwasser, Vollkornprodukte, ~ proteinreiche Mahlzeiten, Mineralwdsser  Ballaststoffe, Phytate und Oxalate (Gemdisesorten,
Nsse, griines Gemiise zur Mahlzeit Niisse, Linsen, verschiedene Getreidesorten)

Vitamin A, Leber, fettreiche Fische, Milch, Nahrungsfett, mildes Erhitzen Ballaststoffe, zu starkes Erhitzen

B-Carotin Milchprodukte, Eier, Obst, Gem(ise
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Lebensmittelstruktur I6sen. Da Erhitzen wiederum andere, hit-
zeempfindliche Mikrondhrstoffe, beispielsweise Vitamin C, zer-
stort, sollte die Erndhrung ebenfalls Rohkostanteile umfassen.

In erster Linie beugt unter physiologischen Bedingungen
eine ausgewogene Mischkost Mikrondhrstoffmangel und dem
verborgenen Hunger vor. Dabei muss auf einzelne Lebensmittel
mit niedriger Bioverfiigbarkeit bestimmter Mikrondhrstoffe wie
Spinat nicht komplett verzichtet werden, wenn die Kost insge-
samt abwechslungsreich ist.

Dieser Artikel ist online zu finden:
http://dx.doi.org/10.1055/a-0829-2766
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