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Hohes und niedriges Mangan schadet! 

Beispiel Glukosetoleranz 

Shan et al., Environ Health Persp 2016 



Hülsenfrüchte 

Kaffee, Tee 

Getreide  
Autoabgase 

Nüsse 

Trinkwasser 

Schweißerarbeiten 

Manganquellen 



Eigene Studie: Kaffee enthält viel Mangan! 



Ein ausgeglichener Manganhaushalt wichtig 



Bestimmung von Mangan unbedingt im EDTA-Vollblut, 

nicht im Serum! 



Ein Manganmangel ist im Serum häufig nicht erkennbar! 



Wichtig für eine aussagekräftige Mineralstoffanalyse 

• Vollblut statt Serum 

 

• Interaktionen mit anderen Mineralstoffen sowie 

toxischen Metallen beachten 





Knochendichte 

Mg ↓   

Zn ↓   

Ca ↓  

Cu ↓  

Karaaslan et al., Clin Interv Aging. 2014  

Zheng et al., Biol Trace Elem Res 2014 

Mn ↓   

Mangan spielt eine Rolle im Knochenstoffwechsel  



• Als Kofaktor der Glukosyltransferase ist Mangan an der 

Synthese von Proteoglykanen beteiligt 

• Mangan fördert den Einbau von Calcium in den Knochen 

 

Landete-Castillejos et al., Front Biosci 2012  

Manganmangel relevant für Osteoporose? 



Strause et al., J Nutr 1994 

**p<0.01 

„Trace minerals“: 

 

Veränderung der Knochendichte nach 2 Jahren 

Mineralien-Supplementierung 

Calcium (1000 mg/Tag) 

Zink (15 mg/Tag) 

Mangan (5 mg/Tag) 

Kupfer (2,5 mg/Tag) 



Die Bedeutung von Mangan als Spurenelement 

• Glukosetoleranz 

• Knochen- und Knorpelstoffwechsel  

• Glutamat-Haushalt im Gehirn 

• Antioxidative Kapazität 



Bowman et al., Perspect Med 2014 

Glutamat 

Glutamin 
Glutaminsynthetase 

(manganabhängig) 

Der Abbau des Neurotransmitters Glutamat 

ist manganabhängig 



Mangan ist Bestandteil des Radikalfängers SOD2 

(mitochondriale Superoxid-Dismutase) 

Mn 

Mn 



Die Aktivität enzymatischer Radikalfänger 

hängt von Spurenelementen ab 

SOD1, SOD3    → Kupfer, Zink 

SOD2     → Mangan 

Glutathion-Peroxidase   → Selen 

Harnsäurebildung   → Molybdän 

Gröber, Mikronährstoffe 2011 





Laborprofil „antioxidative Kapazität” 



Mögliche Ursachen niedriger Manganspiegel 

• Geringe Zufuhr 

• Verminderte Resorption 



Niedriges Mangan durch Hemmung der Resorption? 
 

 

Eisen, Calcium und Mangan konkurrieren um Transporter im Darm 

Fe 

Fe 
Fe 

Fe 

Fe 

Ca 
Ca 

Ca 
Ca 

Ca 

Ca 

Mn 
Mn 

Ca 

Ca 
Ca 

Ca 

Fe 
Fe 

Fe 

DMT1 – „divalent metal 

transporter“ 



Niedriges Mangan durch übermäßige Zufuhr von 

   

• Calcium? 

• Eisen?  

• Magnesium?  

• Phosphat? 

• Zink? 





-> Eisenmangel? 

-> Exposition? 

-> Leberstörung? 



Mögliche Ursachen hoher Mangan-Blutspiegel  

– gesteigerte Aufnahme oder verminderte Ausscheidung? 

Hülsenfrüchte 

Kaffee, Tee 

Getreide  
Autoabgase 

Nüsse 

Trinkwasser 

Schweißerarbeiten 



Mn  

Leber 

Galle 

Darm 

Mn ↑ 

Überschüssiges Mangan wird biliär ausgeschieden 



Erhöhte Manganspiegel durch Störung der Leberfunktion? 

Mn↑  

Leber 

Galle 

Darm 



Mögliche Wirkung von Manganbelastung 

• Verminderte Resorption von Calcium, Chrom, Eisen 

• mitochondriale Dysfunktion, oxidativer Stress 

• Neurotoxizität 

Bowman et al., Perspect Med 2014 





Mangan ↓  SOD2 

O2°- 

H2O2 

Martinez-Finley et al.,  

Free Rad Biol Med 2013 

Mangan-Mangel und -überschuss fördern oxidativen Stress! 



Mangan-Mangel und -überschuss fördern oxidativen Stress! 

SOD2 

Mangan ↑  

O2°- 

H2O2 

OH° 
Martinez-Finley et al.,  

Free Rad Biol Med 2013 



-> Oxidative 

Schädigungen!? 



Anreicherung in den Mitochondrien der Basalganglien 

- besonders bei inhalativer Exposition 

Bowman et al., Perspect Med 2014 

Transport über die 

Blut-Hirn-Schranke! 

u.a. über DMT-1 



• Im Extrem: „Manganismus“, Parkinson-ähnliche 

Symptomatik, Interaktion mit a-Synuclein 

• Bedeutung auch für ALS, Chorea Huntington u.a.? 

 

Bowman et al., Perspect Med 2014 

Neuronale Symptomatik bei Mangan-Intoxikation 



Doch auch leichte chronische Mangan-Belastungen 

können Veränderungen im ZNS hervorrufen 

• Mitochondriale Dysfunktion, oxidativer Stress 

• Störung des Spurenelementhaushaltes 

• Störung des Dopamin-, GABA- und Glutamat-Haushaltes 

 

Bowman et al., Perspect Med 2014 



Mangan-Gehalt des Trinkwasser hemmt neuronale 

Funktionen 

Mangan-

Belastung Aufmerksamkeit 

Gedächtnis 

Motorik 12-54 µg/L Mangan  

im Trinkwasser 

(D Grenzwert: 50 µg/L) 

-24% 

-25% 

-11% 

Peres et al., BMC Pharmacol Toxicol 2016 



Doch nicht die Dosis 

allein ist relevant! 





Schutzmechanismen 

 

Toxische Metalle  

Krankheit 



Schutzmechanismen 

 

Toxische Metalle  

Krankheit 

• Darmbarriere 

• Spurenelemente 

• Antioxidantien 

• Immunfunktion 

• Genetik 

• …. 



Neuroprotektive Wirkung bei Mangan-Exposition 

• Vitamin E ? 

 

• Glutathion und N-Acetylcystein ? 

 

• Pflanzliche Extrakte, z.B. Melissenextrakt, Flavonoide, 

Lycopene ? 

Bowman et al., Perspect Med 2014 

Hinweise aus der Grundlagenforschung: 



Mangan 

• Knochenabbau 

• Gestörte Glukosetoleranz 

• Oxidativer Stress 

• Gestörter Glutamat-Haushalt 

• Gestörte Glukosetoleranz 

• Oxidativer Stress 

• Neurotoxizität 
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