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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.

Chem
isc

he

Reaktionen

vo
n St

offe
n

die
nen

die dem
 Auf-

und Abbau

Stoff-
wechsel

Metabo-
lismus

AtmungEnergie-
gewinnung

Essen
Trinken

Ausschei-
dung



Seite 3

Beachte

 Protein - Metabolismus ist äusserst komplex

 Wenig humane Daten und viele ? ? ? 

 Viele Daten aus Einmalapplikation von Protein über kurze Zeit

 Sicher ist

 Körpereigene Proteine werden ausschliesslich aus den 
Nahrungsproteinen gebildet

 Fette können auch aus zugeführten Kohlenhydraten gebildet 
werden

 Kohlenhydrate können auch aus glukogenen Aminosäuren 
entstehen
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Proteine

 Abgeleitet aus dem griechischen proteno = Erstrangige

 Wichtigste biochemische Funktionsträger

 Gesamtbestand 15% - 17% der Körpermasse

 Ca. 50% in der Skelettmuskulatur

• Vielfältige biologische Aufgaben

• Strukturproteine als Baustoffe
• Funktionsproteine

• Nahrungsproteine liefern

• Aminosäuren
• Organische Stickstoff-, Schwefelverbindungen

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

 Strukturproteine

 1/3 ist Collagen!

 Transport

 Von Substanzen im Plasma, in 
der Zelle, durch Membranen

 Abwehr-, Schutzmechanismen

 Immunglobuline, Fibrinogen

 Steuerung und Regelung

 Insulin

 Enzyme

 DNA-codierte, geregelte Katalyse 
von chemischen Reaktionen

Biesalski H, Grimm P, Grimm S. Taschenatlas Ernährung
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Protein Formen

Globuläre Proteine

 Enzyme, Transportproteine im 

Plasma

 Membrancarrier

 Z.B. Protein des Eiklars = 

Ovalbumin

 Kugelförmig

 Gut wasserlöslich

Fibrilläre Proteine

 Zytoskelett

 Keratine in Haut, Haaren, Nägeln

 Kollagen in Binde-, Stützgewebe

 Filamentproteine im Muskel

 Aktin, Myosin, Titin, Nebulin

 Fadenförmig, faserig

 Nicht wasserlöslich

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

 300 g Proteinumsatz pro Tag

 Umsatzrate Erwachsene

 3 - 4 g/kg KG/Tag

 Umsatzrate Säuglinge, 
Heranwachsende

 4 - 6.5 g/kg KG/Tag

 Einzige vom Menschen verwertbare 
Stickstoffquelle

 Proteinbedarf ermittelbar über 
Stickstoffbilanz

Biesalski H, Grimm P, Grimm S. Taschenatlas Ernährung
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Proteinbedarf Proteinverlust

Stoffwechsel

Verdauung

Stickstoff im Urin

Stickstoff im Stuhl

=
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Wieviel Protein muss ein 70 kg schwerer Mann minimal essen? 

o 24 g

o 31 g

o 56 g

o 80 g

o 100 g

Proteinbedarf Proteinverlust

Stoffwechsel

Verdauung

Stickstoff im Urin

Stickstoff im Stuhl

=
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Proteinbedarf

Proteinfreie Diät für 7 – 10 Tage

 N-Verlust pro Tag (Urin, Stuhl, Haut) 54 mg/kg KG

 Proteinverlust pro Tag 0.34 g/kg KG

 70 kg Körpergewicht 24 g pro Tag

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

 Minimaler Proteinbedarf 31 g pro Tag

 Nur ausreichend bei 100%iger Resorption
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Bedarf und Zufuhr

gesunder Erwachsener, männlich, 70 kg
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Sicherheitszuschlag variierende intestinale

Ausnutzung

WHO = minimaler Proteinbedarf

Verlust bei proteinfreier Ernährung

Protein (g/Tag)

Adaptiert nach Biesalski H, Grimm P, Grimm S. Taschenatlas Ernährung



Proteinumsatz Erwachsener 70 kg

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



Seite 13

Idealvorstellung

Muskelaufbau

 Protein Diät

 Verteilt auf drei Mahlzeiten

 Krafttraining

 Evtl. Supplemente

 Muskelabbau ?

 Nettobilanz
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Fokus auf Muskel Protein Synthese 
(MPS)

 Muskel: Grösster Proteinspeicher im Körper

 Muskel: Grösstes Organ des Körpers

 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)

Nach Dr. Samuel Mettler, Bern 
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Gleichgewicht

NPB MPS MPB= _

NPB = Netto Protein Balance

MPS = Muskel Protein Synthese

MPB = Muskel Protein Breakdown
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Essen

MPS + MPB laufen immer parallel

Burd NA et al. J Appl Physiol 2009; 106: 1692 - 1701
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Essen + Krafttraining repetitiv!

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

Nach Dr. Samuel Mettler, Bern und Burd NA et al. J Appl Physiol 2009; 106: 1692 - 1701

1. Trainingsreiz erhöht die 

MPS im nüchternen 

Zustand

2. Trainingsreiz erhöht 

MPS-Response auf eine 

Proteingabe

3. Trainingsreiz bis 48 h 

wirksam

Window of anabolic
opportunity
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Abhängig vom Trainingszustand

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

1 X

Untrainiert

Trainiert
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Dosis - Wirkungsbeziehung

Nach Dr. Samuel Mettler, Bern und Moore et al. Am J Clin Nutr 89 (1):161‐168, 2009

~20 g Protein ausreichend, um MPS über 4 h zu maximieren
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PLOS ONE | DOI:10.1371/journal.pone.0140903 November 4, 2015
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Einfluss des Alters
Gesunde junge und ältere Männer nach Einnahme von 20 Gramm Protein



Seite 23

Einfluss des Alters
Männer 73 ± 2 jährig, Whey Protein Einnahme

Pennings B et al. Am J Physiol Endocrinol Metab 2012; 302: E992 - E999 
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Proteinbewertung

Biologische Wertigkeit

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

 Je höher die Menge nicht entbehrlicher 
Aminosäuren und optimaler das gesamte 
Aminosäure-Verhältnis in einem Proteingemisch 
ist, desto höher ist die BW

 Hühnerei hat als Referenzwert eine biologische 
Wertigkeit von 100 

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi7rKjQmNraAhXM-aQKHdC5D9MQjRx6BAgAEAU&url=https://www.voedingswaardetabel.nl/voedingswaarde/voedingsmiddel/?id%3D268%26pp%3D1&psig=AOvVaw3x9wUOwyJwGz-cr-TvN597&ust=1524909474749978
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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
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PDCAAS zur Proteinbewertung

19

28

66

58

25

63

34

11

35
30

42

80

70

21

90

44

9

50

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

His Ile Leu Lys Met+Cys Phe+Tyr Thr Trp Val

A
S

-G
e
h

a
lt

 (
m

g
/

g
 P

r
o

te
in

)

Bedarfswert (mg/g Proteine) Pinto Bohne (mg/g Proteine)

1.6           1.5           1.2           1.2           0.9           1.5           1.3           0.8           1.4

AAS-Score

Limitierende AS: Tryptophan

Wahre Proteinverdaulichkeit

bei der Ratte für die 

Pinto Bohne: 73%

Korrigierter AAS-Score

PDCAAS = 0.8x0.73 = 0.58

Biesalski H, Grimm P, Grimm S. Taschenatlas Ernährung
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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
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BW versus PDCAAS
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Biesalski H, Grimm P, Grimm S. Taschenatlas Ernährung
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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 täglichen Bedarf an nicht entbehrlichen 
Aminosäuren zu gewährleisten

 Je weniger Kalorien nötig sind um 100% nicht entbehrliche AS 
aufzunehmen, desto dichter und hochwertiger die 
Proteinquelle
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Protein Dichte

The Figure shows the calories

associated with sufficient intake needed

to meet 100% of the daily requirement

of the most limiting EAA of some

representative protein food sources.
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Also: nicht alle Proteine sind gleich

Molke Kasein Soja Kollagen

Vollständige Proteine Ja Ja Ja 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

Devries M, Phillips S. J Food Science 2015; 80: A8 - A15
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Gleichgewicht

NPB MPS MPB= _

Molke und Soja

schnell verdauliche Proteine

stimulieren MPS

Kasein und Milch

langsam verdauliche Proteine

bremsen MPB
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Alter

 Verminderter Energiebedarf: ca. -25%

 Gleichbleibender und zum Teil erhöhter Nährstoffbedarf

 Erhöht: Proteine, Ca, Vitamine D, B6, B12, C

 Essen mit erhöhter „Nährstoffdichte“

 Essen mit erhöhter „Proteindichte“

 Leucin mTORC1

 Krafttraining

Positive Bilanz
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Protein Synthese und Muskelmasse

 Proteingabe stimuliert die Muskelproteinsynthese im Alter

 Erhöhter täglicher 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

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

Layman D et al. Am J Clin Nutr 2015; 101(Suppl): 1330S–8S

Kiss C, Kressig R. der informiert Arzt 2019; Nr.5: 38 – 41
Goisser S et al. Der Internist 2019; 60: 141 - 148
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Protein
wann und wieviel ?

Layman D. Nutrition & Metabolism 2009; 6: 12
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Protein und die “neuen“ Epidemien

Zitate aus Lechner et al.

„ Bei NAFLD (nicht alkoholische Fettleber), Diabetes mellitus Typ 2 
reduziert ein proteinbetontes Ernährungsmuster unabhängig vom 
Körpergewicht im kurzfristigen Verlauf den Leberfettgehalt, die 
Insulinresistenz und Entzündungsreaktionen.“

„ Auch zur Prävention und Therapie der Sarkopenie und Osteopenie
stellt eine bedarfsgerechte Proteinzufuhr einen wichtigen 
Therapiepfeiler dar.“

Lechner K et al. Aktuel Ernahrungsmed 2018; 43: 113-127


