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4.4

Mineralstoffe: Spurenelemente
4.4.1 Eisen (Fe)
Funktion und Stoffwechsel
Vorkommen
Von der Gesamteisenmenge im Körper
(▶ Tab. 2.5) entfallen fast zwei Drittel auf das Hä-
moglobin in den roten Blutkörperchen und etwa
ein Zehntel auf den roten Farbstoff (Myoglobin)
der Muskulatur. Rund 20% des Körpereisens liegen
als Reserve im Ferritin und Hämosiderin vor.

Funktionen
Eisen ist zentraler Bestandteil sauerstoffübertra-
gender Verbindungen (Hämoglobin, Myoglobin)
ebenso wie von Enzymen, die den Sauerstofftrans-
fer in den Zellen regulieren (Peroxidasen, Katala-
sen, Zytochrome).

Regelmechanismen
Eisen wird im Dünndarm dem jeweiligen Bedarf
entsprechend aktiv absorbiert. Für die Absorption
ist jedoch die Löslichkeit der aufgenommenen Fe-
Verbindungen von erheblicher Bedeutung. Das im
Blutmehl vorkommende Eisen wird z. B. weniger
gut verwertet, bei hohem Angebot scheint die Ab-
spaltung aus dem Hämoglobinmolekül erschwert
zu sein. Die Ausnutzung des in pflanzlichen Futter-
mitteln (z. B. Weizenkleie, Hafer, Weizen, Hefe)
vorkommenden Eisens ist im Mittel nicht ungüns-

tiger als bei Futtermitteln tierischer Herkunft, da
Eisen in den Schalenbestandteilen der Getreidear-
ten vorwiegend als Monoeisenphosphat vorliegt
und löslich ist.

Im Blut dienen Transferrine als Transportme-
dium für Eisen. Der Serum-Fe-Gehalt schwankt
zwischen 14 und 32μmol/l (▶ Tab. 4.14). Neben
der Fe-Zufuhr wird er auch von anderen Faktoren
beeinflusst, so reduziert sich der Wert bei Entzün-
dungen im Rahmen einer Akute-Phase-Reaktion.
In Leber, Lymphknoten sowie Knochenmark kann
Eisen gespeichert werden (als Ferritin oder Hämo-
siderin).

Bedarf
Der tägliche Fe-Bedarf ausgewachsener Hunde im
Erhaltungsstoffwechsel ist unter Einschluss einer
erheblichen Sicherheitsspanne mit etwa 1,4mg/kg
KM anzusetzen (▶ Tab. 4.18). Selbst bei stark anä-
mischen Hunden reichen bereits 0,6mg Eisen pro
kg KM/Tag aus, um eine schnelle Regeneration des
Blutbestandes zu erreichen. Nach massiver Deple-
tion erreichten die Fe-Gehalte im Blut bereits in-
nerhalb weniger Tage den Normbereich. Das beim
Ab- bzw. Umbau von roten Blutkörperchen freige-
setzte Eisen kann jeweils wieder genutzt werden.
Der Bedarf nimmt nach größeren Blutverlusten
(aufgrund der hohen Fe-Konzentration im Blut),
evtl. auch während des Haarwechsels bei langhaa-
rigen Hunden (hoher Fe-Gehalt in pigmentierten
Haaren) zu.

4 Energie und Nährstoffe – Stoffwechsel und Bedarf
76

E Tab. 4.18 Empfehlungen für die tägliche Versorgung des Hundes mit Spurenelementen (pro kg KM).

Spurenelement Erhaltung und Mus-
kelarbeit

Gravidität1) Laktation Wachstum

Eisen mg 1,4 4,0–6,8 2,4 1,2–4,8

Kupfer mg 0,1 0,16 0,67 0,14–0,5

Zink mg 1,0 2,4 5,4 1,1–4,1

Mangan mg 0,07 0,08 0,12 0,07–0,11

Kobalt µg 5–10 10 10 10

Jod µg 152) 50 50 40

Selen µg 5 5 5 5

1) zweite Hälfte
2) höherer Bedarf bei Hunden mit vermehrter Bewegungsaktivität
Quellen: Gesellschaft für Ernährungsphysiologie 1989, ergänzt; NRC 2006.
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Gegen Ende der Gravidität steigt der Bedarf
deutlich an und liegt höher als während der Lak-
tation, da in den Feten proTag erheblich höhere Fe-
Mengen retiniert (0,4–0,5mg/kg KM der Hündin)
als später über die Milch ausgegeben werden
(0,25mg/kg KM). Saugwelpen benötigen etwa
3mg/kg KM. Nach dem 2. Lebensmonat geht der
Bedarf zurück (▶ Tab. 4.18).

Versorgung
Zufuhrempfehlungen
Auf 1MJ uE sollten 4–7mg (bei hochgraviden
Tieren bis 20mg) Eisen entfallen, das entspricht
etwa 6–11mg (bei hochtragenden Tieren 32mg)
Eisen pro 100 g eines Trockenalleinfutters. Dieser
Wert wird auch in Einzelfuttermitteln fast immer
erreicht oder überschritten (Tab. V, Anhang), so-
dass Fe-Mangelkrankheiten beim Hund unter
praktischen Bedingungen selten sind.

Mangel
Bei einseitiger Verwendung fett- bzw. zuckerrei-
cher Futtermittel sowie von Milch und Milchpro-
dukten in Kombination mit poliertem Reis ist die
Aufnahme an Eisen jedoch marginal und insbeson-
dere im letzten Drittel der Gravidität nicht be-
darfsdeckend. Bestimmte Fe-Verbindungen wie Ei-
senoxid oder Fe-Carbonat haben eine geringe Ver-
fügbarkeit und sind daher als Ergänzung ungeeig-
net. Auch bei vermehrten Blutverlusten (1ml Blut
enthält ca. 0,5mg Eisen), Ekto- und Endoparasiten-
befall, blutigen Durchfällen oder Blutverlusten mit
dem Harn können Fe-Mangelzustände auftreten.
Die Fe-Aufnahme über die Milch ist bei Welpen
knapp und kann Anämie, Herzvergrößerung oder
eine erhöhte Anfälligkeit für Infektionen oder In-
vasionen verursachen.

Überschuss
Überhöhte Fe-Gaben können, abgesehen von loka-
len Wirkungen im Darmkanal (Reizung, Verät-
zung), zu Absorptionsstörungen anderer Nähr-
stoffe (Mangan, Phosphor) führen. Zu einer toxi-
schen Fe-Speicherung mit letalem Ausgang kam es
nach parenteraler Gabe von über 2 g Fe pro kg KM.

Beurteilung
Zur Beurteilung der Fe-Versorgung ist die Bestim-
mung der Erythrozytenzahl bzw. des Hämoglobin-
gehaltes im Blut nur bedingt geeignet. Stark er-
niedrigte Plasma-Fe-Spiegel (< 14µmol/l) können
Hinweise geben, allerdings liegen beispielsweise
auch bei akuten Infektionen subnormale Werte
vor. Eine Aussage über die Fe-Reserven im Körper
liefern der Serum-Ferritin-Gehalt sowie die Hä-
moglobingehalte der Retikulozyten.

4.4.2 Kupfer (Cu)
Funktionen
Kupfer, das nur in geringen Mengen im Organis-
mus vorkommt (davon etwa ein Drittel in der Le-
ber; ▶ Tab. 2.5), hat als Bestandteil spezifischer
Enzymsysteme Bedeutung, z. B. von Phenyloxida-
sen (Pigmentbildung), Ferrioxidasen (Fe-Transport
und Blutbildung), Zytochromoxidasen (zellulärer
Energiestoffwechsel) oder der Lysyloxidasen
(strukturelle Integrität der Bindegewebskompo-
nenten Elastin und Kollagen).

Regelmechanismen
Kupfer wird vor allem im oberen Dünndarmbe-
reich mittels spezifischer Transportsysteme an
der Schleimhautoberfläche fixiert und in das Zell-
innere transportiert. Ein in der Zelle vorkommen-
des schwefelhaltiges Protein (Metallothionein) re-
guliert die weitere Passage in das Blut. Hohe Men-
gen von Kalzium, Zink, Eisen, Molybdän, Sulfat und
Cadmium vermögen die Cu-Verwertung zu beein-
trächtigen. Einige in Futtermitteln vorkommende
Cu-Verbindungen oder -Komplexe (z. B. Kupfer-
phytat, Kupfersulfid, Hämatoporphyrin sowie Kup-
fer aus rohemRindfleisch) werden nur in geringem
Umfang verwertet.

Der normale Cu-Gehalt im Serum schwankt
zwischen 8 und 16µmol/l (▶ Tab. 4.14). Bei chro-
nischen Infektionen ist mit einer Erhöhung zu
rechnen. Kupfer wird überwiegend mit der Galle
in den Darm (nur in Spuren über die Niere) ausge-
schieden.
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