Protein - Metabolismus
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Metabolismus

Als Metabolismus oder
Stoffwechsel bezeichnet man die
Gesamtheit der chemischen
Prozesse in Lebewesen.

Dabei wandelt der Organismus
chemische Stoffe in
Zwischenprodukte (Metaboliten)
und Endprodukte um.
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lismus




Beachte

= Protein - Metabolismus ist ausserst komplex

= Wenig humane Daten und viele ? ? ?

Viele Daten aus Einmalapplikation von Protein uber kurze Zeit

= Sicher ist

= Korpereigene Proteine werden ausschliesslich aus den
Nahrungsproteinen gebildet

= Fette konnen auch aus zugefuhrten Kohlenhydraten gebildet
werden

= Kohlenhydrate konnen auch aus glukogenen Aminosauren
entstehen
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Proteine

Abgeleitet aus dem griechischen proteno = Erstrangige
Wichtigste biochemische Funktionstrager

Gesamtbestand 15% - 17% der Korpermasse

Vielfaltige biologische Aufgaben

= Ca. 50% in der Skelettmuskulatur

- Strukturproteine als Baustoffe
- Funktionsproteine

Nahrungsproteine liefern

 Aminosauren
« Organische Stickstoff-, Schwefelverbindungen

eite 4
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— A. Von der Kette zur raumlichen Struktur
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Protein Formen

Globulare Proteine Fibrillare Proteine
= Enzyme, Transportproteine im = Zytoskelett
Plasma

= Keratine in Haut, Haaren, Nageln

= Membrancarrier . . .
= Kollagen in Binde-, Stutzgewebe

= Z2.B. Protein des Eiklars =

Filamentproteine im Muskel

Ovalbumin - Aktin, Myosin, Titin, Nebulin

« Kugelférmig = Fadenformig, faserig

= Gut wasserloslich Nicht wasserloslich

Seite 6 Biesalski, Ernahrungsmedizin (ISBN 978-3-13-100295-2), © 2018 Georg Thieme Verlag KG m
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Steady State

= 300 g Proteinumsatz pro Tag
= Umsatzrate Erwachsene
= 3 -4 g/kg KG/Tag

= Umsatzrate Sauglinge,
Heranwachsende

= 4 - 6.5 g/kg KG/Tag

= Einzige vom Menschen verwertbare

Stickstoffquelle

= Proteinbedarf ermittelbar uber
Stickstoffbilanz

— A. Stickstoff-Kreislauf
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Stoffwechsel

Proteinbedarf Proteinverlust

Verdauung

EANTONSSPITAL WINTERTHWR



Stoffwechsel

Proteinbedarf — Proteinverlust

Verdauung

Wieviel Protein muss ein 70 kg schwerer Mann minimal essen?
o 24 @
o 31¢g
o 56 g

o 80 g

o 100 g

e Ko7
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Proteinbedarf

Proteinfreie Diat fur 7 - 10 Tage

N-Verlust pro Tag (Urin, Stuhl, Haut)
Proteinverlust pro Tag

70 kg Korpergewicht

Zur Erfassung von 97.5% aller Menschen
dieser Altersgruppe muss 2-mal die
Standardabweichung addiert werden

Minimaler Proteinbedarf

Nur ausreichend bei 100%iger Resorption

54 mg/kg KG
0.34 g/ kg KG

24 g pro Tag

31 g pro Tag

Seite 10
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Bedarf und Zufuhr
gesunder Erwachsener, mannlich, 70 kg

Verlust bei proteinfreier Erndhrung

WHO = minimaler Proteinbedarf 31

Sicherheitszuschlag variierende intestinale
Ausnutzung

Sicherheitszuschlag variierende BW-RDA

Durchschnittlicher Verbrauch CH 97

I

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Protein (g/Tag)

Seite 11 Adaptiert nach Biesalski H, Grimm P, Grimm S. Taschenatlas Erndhrung IK5W4



Proteinumsatz Erwachsener 70 kg

Gesamtproteinbestand ca. 11 kg

Umsdtze (Beispiele):

Muskulatur 75 g/Ta
Plasmaproteine ol 509/1-399, : 5 Verdauungssekrete und

(15-50g/Taq) Darmschleimhaut 40 g/Tag abgeschilferte Enterozyten (70 g/Taq)
Blutzellen 30 g/Tag l

A

Proteinabbau | Proteinumsatz | Proteinbiosynthese
(katabol) 300 g/Tag (anabol) Fazes (10 g/Tag)

4
Pool freier Aminosduren (ca. 130q) I
75-807% in der Muskulatur Verdauung j
5% in der Leber <
4% in der Darmschleimhaut
Rest im Gehirn, Blut u.a. Geweben

/ l AS-Abbau (25 g/Taq)

Synthese entbehrlicher - renale Ausscheidung (20 g/Tag im Urin) C-Gerlist — Energie, CO,, H,0O
Aminosduren Harnstoff, Kreatinin, NH u. a.

- Verlust tiber die Haut u. a. 2 g/Tag

Synthese von Nicht-
proteinen
(Purine, Pyrimidine,
Porphyrine, Amine u. a.)

Nahrungsproteine

Absorption (80-100 g/Tag)
im Dinndarum

Biesalski, Erndhrungsmedizin (ISBN 978-3-13-100295-2), © 2018 Georg Thieme Verlag KG



Idealvorstellung

Muskelaufbau
= Protein Diat
= Vertelilt auf drei Mahlzeiten
= Krafttraining

= Evtl. Supplemente

= Muskelabbau ?

= Nettobilanz

Seite 13



Fokus auf Muskel Protein Synthese
(MPS)

= Muskel: Grosster Proteinspeicher im Korper

= Muskel: Grosstes Organ des Korpers

= Muskel: Stark trainierbar: MPS/MPB reagieren auf
Belastungsreize und Nahrungszufuhr
(Protein)

= Im Alter: Quality of Life!

= Im Spital: Rehabilitation, Kraftaufbau nach schweren

Verletzungen

= Im Sport: Leistung (oder Aussehen)

Seite 14
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Gleichgewicht

o - 3 - I

NPB = Netto Protein Balance
MPS = Muskel Protein Synthese

MPB = Muskel Protein Breakdown




Essen

MPS + MPB laufen immer parallel
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Essen + Krafttraining repetitiv!

B ?‘

resistance
exercise

\e=— fed gains

I I e \|P'S
- = = MPB
meal meal
Time (h)

@t

Burd NA et al. J Appl Physiol 2009; 106: 1692 - 1701



Krafttraining und MPS
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1. Trainingsreiz erhoht die
MPS im nlchternen
Zustand

2. Trainingsreiz erhoht

MPS-Response auf eine

Fasted

Window of anabolic
opportunity

Proteingabe
3. Trainingsreiz bis 48 h

wirksam

Rest

3h 24 h

48 h

Fig. 2. Resistance training induces a sustained increase in MPS for up to 48 h,
which likely sensitizes the muscle to feeding. As a result, feeding during this
time should result in a greater MPS response compared with feeding at rest.

Seite 18 Nach Dr. Samuel Mettler, Bern und Burd NA et al. J Appl Physiol 2009; 106: 1692 - 1701 [[G¥/
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Abhangig vom Trainingszustand
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Dosis - Wirkungsbeziehung

Effect of a single post exercise protein dose (egg protein)
Subjects: young healthy trained men
Measurement time: 4 h
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) ~20 g Protein ausreichend, um MPS iiber 4 h zu maximieren
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PLOS ONE | DOI:10.1371/journal.pone.0140903 November 4, 2015

RESEARCH ARTICLE

Aging Is Accompanied by a Blunted Muscle
Protein Synthetic Response to Protein
Ingestion

Benjamin Toby Wall, Stefan H. Gorissen, Bart Pennings, René Koopman, Bart B. L. Groen,
Lex B. Verdijk, Luc J. C. van Loon*

NUTRIM School for Nutrition, Toxicology and Metabolism, Maastricht University Medical Centre, Maastricht,
6200 MD, The Netherlands

* | vanloon @ maastrichtuniversity.nl

Seite 21 m
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Einfluss des Alters

Gesunde junge und altere Manner nach Einnahme von 20 Gramm Protein

0.06- % % % | * % |

= | ' : [] Post-absorptive
TT

B Post-prandial

YOUNG ELDERLY

Fig 1. Fractional mixed muscle protein synthesis rates (FSR), calculated using plasma L-[ring-’Hs] phenylalanine enrichments as the precursor
pool, in healthy young and elderly men in the post-absorptive state (n = 34 young and n = 72 elderly) and following the ingestion of 20 g protein
(post-prandial; n = 35 young and n = 40 elderly). Data were analyzed with multiple unpaired t-tests. Significantly different between corresponding post-
absorptive and post-prandial values = ** (P<0.01), *** (P<0.001). Significantly different compared to corresponding values in the young = 11 (P<0.01).

Seite 22 m
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Einfluss des Alters

Manner 73 £ 2 jahrig, Whey Protein Einnahme
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Proteinbewertung

Biologische Wertigkeit

= Die biologische Wertigkeit (BW) gibt an, wie viel
korpereigenes Protein aus 100 g
Nahrungsprotein gebildet werden kann

= Je hoher die Menge nicht entbehrlicher
Aminosauren und optimaler das gesamte
Aminosaure-Verhaltnis in einem Proteingemisch
ist, desto hoher ist die BW

= Huhnerei hat als Referenzwert eine biologische
Wertigkeit von 100

Seite 25 m
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Proteinbewertung

Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score (PDCAAS)
= FAO/WHO: Definition eines idealen AS-Musters (AAS)
= Multiplikation mit der Proteinverdaulichkeit (PD)

= Ermittelt aus Tabellen oder aus Tierversuch

= Beispiel: wenn ein Testprotein eine PDCAAS von 100% hat,

bedeutet das, dass die Einnahme von 0.66 g/kg/Tag von diesem
Protein 100% der limitierenden AS liefert

Seite 26 m
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PDCAAS zur Proteinbewertung —

AAS-Score
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Clinical Nutrition 37 (2018) 130—138

o

B CLINICAL
NUTRITION

Contents lists available at ScienceDirect

Clinical Nutrition

journal homepage: http://www.elsevier.com/locate/clnu

Opinion paper

Factors contributing to the selection of dietary protein food sources | M)

Check for
updates

Robert R. Wolfe **, Jamie I. Baum * °, Carlene Starck ¢, Paul ]J. Moughan ©

4 Reynolds Institute on Aging and Department of Geriatrics, University of Arkansas for Medical Sciences, Little Rock, AR, USA
b Division of Agriculture, Department of Food Science, University of Arkansas, Fayetteville, AR, USA
“ Riddet Institute, Massey University, Palmerston North, New Zealand

Seite 28 m
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DIAAS %
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Source of Protein

Digestible Indispensable Amino Acid Scores (DIAAS) for a variety of proteins. A
value of 100% means that the dietary requirements of the most limiting essential
amino acid in the test protein would be met by the dietary intake of 0.66 g/kg/day of
that protein. Values greater than 100% can be considered “high quality” proteins

Seite 29
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BW versus PDCAAS

Ei
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Proteinbewertung

Protein Dichte

= Die Protein Dichte einer Nahrungsquelle kann quantifiziert
werden auf Basis der Gesamtkalorienzahl, die aufgenommen
werden muss, um den taglichen Bedarf an nicht entbehrlichen

Aminosauren zu gewahrleisten

= Je weniger Kalorien notig sind um 100% nicht entbehrliche AS
aufzunehmen, desto dichter und hochwertiger die
Proteinquelle

Seite 31 m
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Protein Dichte

15
> 10 The Figure shows the calories
©
E, associated with sufficient intake needed
. . to meet 100% of the daily requirement
= of the most limiting EAA of some
0 representative protein food sources.
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Also: nicht alle Proteine sind gleich

Vollstandige Proteine Nein
Verdaulichkeit Schnell Langsam Schnell  Schnell
AS-Gehalt
(g/25 g Protein)
Leucin 3 2.3 1.5 0.8
EAA 12.4 11 9 3.8
BCAA 5.6 4.9 3.4 1.4
PDCAAS 1.0 1.0 1.0 0.0

Seite 33 Devries M, Phillips S. J Food Science 2015; 80: A8 - A15 @?



Gleichgewicht

Molke und Soja
schnell verdauliche Proteine

stimulieren MPS

3 - 03 - 53

Kasein und Milch

langsam verdauliche Proteine

bremsen MPB

Am besten gemischte Proteine
verteilt uber den Tag

EANTONSSPITAL WINTERTHWR



Alter

= Verminderter Energiebedarf: ca. -25%
= Gleichbleibender und zum Teil erhohter Nahrstoffbedarf

= Erhoht: Proteine, Ca, Vitamine D, B6, B12, C

> Essen mit erhohter ,,Nahrstoffdichte"

> Essen mit erhohter ,,Proteindichte" o _
— Positive Bilanz

= Leucin —> MTORC1

» Krafttraining —

Seite 35 m
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Protein Synthese und Muskelmasse

Proteingabe stimuliert die Muskelproteinsynthese im Alter
= Erhohter taglicher Proteinkonsum (1.2 g/kg/Tag)

Stimuliert Muskelaufbau

= Verhindert altersassoziierten Muskelverlust

Trotz altersbedingter anaboler Resistenz
(= reduzierte Muskel Protein Synthese nach einer Mahlzeit)

= Mahlzeitenschwellenwert definiert

= > 20 g Protein mit > 2.2 g Leucin pro Mahlzeit
Layman D et al. Am J Clin Nutr 2015; 101(Suppl): 1330S-8S

= 25 - 35 g Protein (tierisch+pflanzlich) mit 2.5-3g Leucin pro Mahlzeit

Kiss C, Kressig R. der informiert Arzt 2019; Nr.5: 38 — 41
Goisser S et al. Der Internist 2019; 60: 141 - 148

Seite 36 m



Protein
wann und wieviel ?

A. Optimal Protein Distribution B. Skewed Protein Distribution

Eiﬁﬁﬁi?ﬂiiiﬁ?:iiﬁiﬂiﬁiiiiﬁiﬂiﬁ?T’Jﬁﬂfﬁ“‘f’ff*?’*i*f“‘*?"’T
”H 0 {Maximum protein synthesis}
| | | | ] | ] )
Breakfast Lunch Dinner Breakfast Lunch Dinner

~30¢ ~3049 ~30 ¢ ~10 g ~20 ¢ ~60 g
protein protein protein protein protein protein

Seite 37 Layman D. Nutrition & Metabolism 2009; 6: 12 @?
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Catabolism JAnabolism

----------------------------------------------------------------------- maximum rate of protein synthesis

Total Protein
90g

A skewed daily protein distribution fails
to maximize potential for muscle growth

Adapted from Paddon-Jones, 2012

Seite 38
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maximum rate of protein synthesis

Total Protein

90 g

Catabolism JAnabolism

~ 1.0-1.2 g/kg/day

Repeated maximal stimulation of protein synthesis
- Increase / maintenance of muscle mass

Adapted from Paddon-Jones, 2012

Seite 39 Nach Prof. Reto Kressig @7
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Protein und die "nheuen™ Epidemien

Zitate aus Lechner et al.

» Bel NAFLD (nicht alkoholische Fettleber), Diabetes mellitus Typ 2
reduziert ein proteinbetontes Ernahrungsmuster unabhangig vom

Korpergewicht im kurzfristigen Verlauf den Leberfettgehalt, die
Insulinresistenz und Entzundungsreaktionen.”

» Auch zur Pravention und Therapie der Sarkopenie und Osteopenie

stellt eine bedarfsgerechte Proteinzufuhr einen wichtigen
Therapiepfeiler dar.”

Seite 40
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