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Fpigenetik — mIRNA-Analyse

Regenerations- und Leistungsfahigkeits-miRNA
Zellerneuerungs-miRNA
Fat-Burning miRNA
Fitness-miRNA
Muskelvitalitats-miRNA
Uberlastungs-miRNA
Muscle Gain miRNA
Sport und Lifestyle reflektierende miRNA

lhre Analysenprobe wurde nach den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen
und hochsten Labor-Qualitatsstandards ausgewertet. Die Analyse lhrer Daten
wurde anschlieBend von unseren Mitarbeitern vorgenommen und von unserem
Laborleiter personlich freigegeben. Hiermit Ubermitteln wir lhnen Ilhren
personlichen Bericht, der fir Sie individuell von uns generiert wurde. Wir
bedanken uns herzlich fir Ihr Vertrauen und freuen uns Uber Fragen und
Anregungen, um unseren Service kontinuierlich zu verbessern. Wir hoffen, die
Analyse erflillt Ihre Erwartungen. Mit freundlichen GriiBen,

lhr Team von HealthBioCare -
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Fpigenetik — mIRNA-Analyse

Mehrere Studien bestdtigen den positiven Effekt von regelmaBigem Training auf die
geistige und korperliche Gesundheit. Die molekularen Mechanismen, die der
trainingsbedingten Fitness in Kombination mit dem persdnlichen Lebensstil zugrunde
liegen, waren bisher nur sehr kompliziert zu analysieren. HealthBioCare hat in einer 2-
jahrigen Studie mit 160 Teilnehmerlnnen mehr als 460 verschiedene
Stoffwechselfaktoren auf ihre Verwendung als Biomarker getestet. Zur Untersuchung
systemischer und zellularer Verdnderungen werden im Healthy Sport Panel
zirkulierende microRNAs (miRNAs) als Biomarker verwendet. Diese spiegeln die
komplexen Stoffwechselprozesse wider, die wahrend eines Trainingszyklus im Korper
ablaufen. Die systematische Bewertung von im Blut Ubertragenen micro RNAs
ermoglicht HealthBioCare so die systematische Bewertung von 8 verschiedenen
sportrelevanten miRNAs. Egal ob Trainingsanfanger, fortgeschrittener Profi oder
Trainingstypwechsel, durch die Analyse kénnen Sie lhren persdnlichen Stoffwechsel-
Zustand erfahren. HealthBioCare kombiniert Beobachtungen aus molekularen
Trainingsmarkern (miRNAs), Genetik (SNPs) sowie beobachteten Phanotypen und
erstellt so Empfehlungen zu Intension und Frequenz von Ausdauer- und
Kraftsportarten, Erndhrungs- und Lebensstilfaktoren.

\
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Was sind miRNASs?

~

Epigenetik — das molekulare Gedachtnis von Umwelteinfliissen

Wie oft der Kérper Gene abliest ist sehr verschieden und wird durch Umwelteinflisse,
Ernahrung und den Lebensstil beeinflusst. Doch obwohl Geninformationen teilweise
abgelesen werden, besteht die Mdglichkeit, dass sie nicht in ein entsprechendes
Produkt umgesetzt werden. Ein Grund hierfir sind kurze RNA-Stlicke, die sogenannten
miRNAs. Diese dienen der Regulierung von Stoffwechselprozessen, und kdnnen zum
Beispiel zu einer hoheren oder niedrigeren Bildung bestimmter Enzyme fihren.
Umweltfaktoren, Ernahrung und Sport beeinflussen diese miRNAs und kénnen sich auf
unterschiedlichste Korperfunktionen auswirken. Solche Veranderungen der miRNAs
kann man messen.

)

DNA RNA protein

database of specific instructions functional product
instructions

microRNA

regulators

Durch die Analyse von acht miRNAs kann lThnen HBC personalisierte, auf Ihrem
zellularen Trainingslevel basierende Bewegungsempfehlungen geben. Auf diese
Weise kdnnen Sie Ihr Training individuell optimieren.



Fvaluierung lhres Erndhrungs- una
Lebensstilfragebogens

Uberblick iiber Ihre Erndhrungsgewohnheiten

Flissigkeitszufuhr

Gemiuise und Obst -
Milchprodukte -
Fisch N A\
JAY
Fleisch und Fleischprodukte -
Vollkornprodukte - A

SuBigkeiten

Ihre Erndahrung wurde anhand der WHO-basierten Empfehlungen analysiert, wie zum Beispiel der
Ernahrungspyramide. Die Ergebnisse der Ernahrungsgruppen sind im Ampelsystem dargestellt.

> B = B —VV/

-

\_ glutenfreie Alternativen, wie Quinoa, Amaranth oder Buchweizen maglich. Yy,

lhre Erndhrung ist sehr ausgewogen. Steigern Sie lhre Aufnahme an Obst auf

mehrmals taglich. Fisch zahlt zu den wichtigen omega-3 Quellen und sollte
mindestens 1-2 Mal pro Woche verzehrt werden. Erhdhen Sie lhre

Ballaststoffzufuhr, z.B. durch Vollkornprodukte. Dies ist nattrlich auch durch

~
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Uberblick iiber Lebensstilparameter

\

BMI

Ausgewogenheit der Erndhrung

Korperliche Bewegung

Anfalligkeit fur Infektionen/Entziindungen

Rauchen

—VVVVV/

Stress

111111

Die hier widergespiegelte sportliche Aktivitat bezieht sich auf die Empfehlungen des
Bundesministeriums flr Landesverteidigung und Sport und muss nicht zwingend lhren persdnlichen
Bedurfnissen entsprechen.

( lhr Lebensstil ist ausgeglichen. Versuchen Sie, lhr Stresslevel zu reduzieren. )

/
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Regenerations- und Leistungstahigkeits-

MIRNA
. J

~

Diese miRNA wird hauptsachlich durch Kraftsport beeinflusst und kann Ihre Leistungs-
und Regenerationsfahigkeit widerspiegeln. Die Aufnahme von mehrfach ungesattigten
Fettsduren (z.B. in Mandeln und Walnussen enthalten) sowie eine kohlenhydratreiche
Erndahrung wirken sich positiv auf diese miRNA aus.

/

lhre "Regenerations- und Leistungsfahigkeits-miRNA" befindet sich auBerhalb des

optimalen Bereichs. Krafttraining kann sich giinstig auf diese miRNA auswirken.
Verstarken konnen Sie diesen positiven Effekt durch eine ausreichende
Kohlenhydratzufuhr, sowie eine erhéhte Aufnahme von mehrfach ungesattigten
Fettsdauren, um auch dem Risiko fiir Erschépfungssymptome vorzubeugen.

Zusatzlich sind Kohlenhydrate (Empfehlungen siehe Appendix) fiir die Proteinbilanz,
also den Auf- und Abbau von Proteinen, wichtig. Eine optimale Bilanz fordert die

\_ Zunahme von Muskelmasse und -kraft. Y,

4 N
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/ellerneuerungs-miRNA

~

Diese miRNA ist an der Zellverjingung und Zellerneuerung beteiligt und fordert die

Bildung von BlutgefaBen und kann demnach zu einer besseren Durchblutung

beitragen. Eine Erhéhung der "Zellerneuerungs-miRNA" wirkt praventiv gegen koronare

Herzerkrankungen und kann durch kontinuierliches Ausdauertraining erzielt werden.
Eine zusatzliche Aufnahme des Polyphenols Oleuropein (z.B. in hochwertigem Olivendl

enthalten) kann diesen Effekt verstarken.

lhre "Zellerneuerungs-miRNA" befindet sich leicht auBerhalb des optimalen
Bereichs. Durch eine Steigerung des Ausdauersports (Intensitat und Haufigkeit) um
max. 10 % alle 6 Wochen kdnnen Sie lhre Werte der "Zellerneuerungs-miRNA"
verbessern und von ihren positiven Einfllissen (z.B. auf die Blutgefal3e) profitieren.
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Fat-Burning miRNA

4 N

Die "Fat-Burning miRNA" dampft den Aufbau von Fettgewebe und wirkt sich positiv auf
die mitochondriale Aktivitat (Energieversorgung) und Insulinsensitivitat aus. Zusatzlich
wirkt Muskelmasse stoffwechselaktiv und erhoht Ihren Grundumsatz. Vor allem
Ausdauersport, aber auch Kraftsport beeinflussen die Effekte der "Fat-burning miRNA"
positiv. Studien haben gezeigt, dass Resveratrol (rote Weintrauben), aber auch Folat
(grunes Blattgemuse) unterstitzend wirken kdnnen.

o /

] R

lhre "Fat-Burning miRNA" befindet sich leicht auBerhalb des optimalen Bereichs.

Um optimale Ergebnisse zu erzielen, empfehlen wir lhnen sowohl Ausdauer- als

auch Kraftsport in Ihren Trainingsplan zu integrieren. Dies fuhrt zu einem Aufbau
stoffwechselaktiver Muskelmasse.
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Fitness-MmIRNA

Die "Fitness-miRNA" wird durch Ausdauer- und Kraftsport positiv beeinflusst. Studien
belegen, dass Erndhrungsweisen, die reich an "gesunden” Fetten sind, sich ginstig auf
diese  miRNA auswirken koénnen. Auch konnte gezeigt werden, dass eine
Kalorienreduktion in Kombination mit einer hoéheren Proteinzufuhr einen positiven
Einfluss auf diese miRNA haben kann. Ein Mangel an sportlicher Betatigung oder
Arteriosklerose wirken sich negativ auf die "Fitness-miRNA" aus, wohingegen ein
niedriger Alkoholkonsum und eine Stressreduktion positive Effekte zeigen.

A R

/

\

Ilhre Werte der "Fitness-miRNA" befinden sich leicht auBerhalb des optimalen
Bereichs. Versuchen Sie gegebenenfalls, Ihr Sportpensum zu erhéhen oder greifen
Sie haufiger zu Nussen, Samen sowie wertvollen Pflanzendlen, welche reich an
essenziellen Fettsauren sind. Achten Sie auf eine ausreichende Proteinzufuhr (siehe
Tabelle im Appendix).

\

)
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Muskelvitalitats-miRNA

4 N

Die "Muskelvitalitats-miRNA" fordert die Durchblutung des Muskels und damit die
Versorgung des Muskels mit Sauerstoff und Nahrstoffen. Sport tragt zur Aktivierung
dieser miRNA bei. Zusatzlich kann der Effekt durch die Aufnahme von Curcumin positiv

beeinflusst werden.

- /

Ihre Werte der "Muskelvitalitats-miRNA" befinden sich auBerhalb des optimalen
Bereichs. Intensivieren Sie Ihr Training, um lhre miRNA zu verbessern
(Empfehlungen siehe Appendix). Auch die Aufnahme von Curcumin kann positive
Effekte haben. Da sich in Studien gezeigt hat, dass sich Magnesium positiv auf diese
miRNA auswirkt, empfehlen wir Ihnen eine verstarkte Einnahme magnesiumreicher
\_ Nahrungsmittel (Sonnenblumenkerne, Haferflocken). Y

4 I
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Uberlastungs-miRNA

Diese miRNA ist an diversen entziindungsregulierenden Prozessen beteiligt. Bei einer
Uberanstrengung gerat die Produktion der "Uberlastungs-miRNA" aus dem
Gleichgewicht. Jenes kann folglich Entziindungen im Ko&rper hervorrufen oder
vorhandene Entziindungen verstarken. Diese komplexe Entziindungskaskade kann
langfristig zu neurodegenerativen Beschwerden flihren. Einen positiven Einfluss kann
durch eine erhdhte Aufnahme von Isoflavonen (Genistein) oder Vitamin E erreicht
werden. Zur Stabilisierung oder Verbesserung dieser miRNA sollten, entsprechend der
Werte, ein bis zwei Einheiten Ausdauersport durch Kraftsport ersetzt werden.

\
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/
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lhre Werte der "Uberlastungs-miRNA" befinden sich leicht auBerhalb des optimalen
Bereichs. Ersetzen Sie eine Trainingseinheit Ausdauersport durch Kraftsport.
Zusatzlich kénnen Sie Ihren miRNA-Wert durch eine erhdhte Genisteinaufnahme
(Sojaprodukte, Kichererbsen, Johannisbeeren, ...) verbessern. Auch eine regelmafige
Vitamin D-Gabe kann eine Verschlechterung verhindern.

\

/
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Muscle Gain miRNA

Diese "Muscle Gain miRNA" gibt Hinweise darauf, wie Ihr Korper auf Kraftsport
reagieren kann — ob Muskelmasse aufgebaut wird oder sich zusatzliches Fett einlagert.
Daher ist es besonders wichtig, beim Aufbau auf einen angemessenen
Energieliberschuss (maximal 300-500 kcal) zu achten. Ein hoher Wert steht fiir eine gute
Muskelregeneration. Zu wenig dieser miRNA bedeutet, dass Muskeln schwerer
aufgebaut werden kénnen und sich der Muskel langsamer regeneriert.

A

lhr Wert ist leicht unterhalb des optimalen Bereichs. Sie mussen lhr Trainingsniveau
noch steigern, um Muskeln effektiver aufbauen zu kénnen. Wenn Sie keine
Muskelmasse zunehmen wollen, ist dieser Wert optimal fir Sie.

13
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Sport und Lifestyle reflektierende miRNAj

/

Diese miRNA sollte moglichst stabil bleiben und wird vor allem bei den Follow-up-
Analysen von Bedeutung sein. Bei der ersten Auswertung setzen wir Sie darum
automatisch auf griin. Bei der Follow-up-Analyse wirde eine Verschlechterung einen
Mehrbedarf an Mikronahrstoffen und/oder eine zu fettreiche Erndhrung bzw. ein zu

geringes Sportpensum anzeigen.

\

)

A

Der Wert lhrer "Sport und Lifestyle reflektierenden miRNA" ist im Verlauf der
Messungen im optimalen Bereich geblieben. Dies deutet auf einen ausgewogenen
Lebensstil hin und gibt einen Hinweis darauf, dass Sie trotz sportbedingtem
Mehrbedarf an Nahrstoffen durch Ihre Erndhrung optimal versorgt sind.

14
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/usammenfassung der Analyse auf

einen Blick

Uberblick der Analysenergebnisse

Erndhrung _I i A |
Lebensstil T A Ml |
Regenerations- und Leistungsfahigkeits- | ¥
A H
. ¥
Zellerneuerungs-miRNA | A _
Fat-Burning miRNA )é A .
Fitness-miRNA )i A .
Muskelvitalitats-miRNA | q
Uberlastungs-miRNA )i A .
Muscle Gain miRNA A ¥ |
. . . 4
Sport und Lifestyle reflektierende miRNA | A |

V¥ Wert Ihrer vorigen Analyse vom 02.06.2021
Wert lhrer aktuellen Analyse vom 02.06.2021

Diese Grafik zeigt Ihnen eine Uberblick iber lhre aktuelle Analyse verglichen mit der vorherigen
Analyse. Die Bewertung ist mittels Ampelsystem dargestellt.




Erndhrungsempfehlungen flir

Sportler
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Kohlenhydrate

Kohlenhydrate (= Saccharide) bilden neben den Fetten und Proteinen den groRten verwertbaren und
nicht-verwertbaren (Ballaststoffe) Anteil an der Nahrung. Sie spielen eine zentrale Rolle als primére
Energiequellen fiir Zellen und zentrales Nervensystem sowie als Energielieferanten fiir die Muskulatur
wahrend korperlicher Belastung. Bei zunehmender Belastungsintensitdit nimmt der Anteil der
Kohlenhydrate an der Energiebereitstellung zu, wahrend jener der Fette abnimmt. Jedoch ist ihre
Speicherkapazitit im Kérper limitiert®.

Kohlenhydratspeicher eines Ausdauersportler (ca. 75 kg):
ENERGIESUBSTRAT MENGE (IN G) ENERGIE (IN KCAL) PHYSIOLOGISCHE BESONDERHEIT

BLUTGLUKOSE 4 -6 20-24 Mentale Leistungsbereitschaft
LEBERGLYKOGEN 100 400 Blutzuckerspiegel = Gehirn
MUSKELGLYKOGEN 400 - 500 1.600 - 2.000 Schnelle Energiequelle fiir aktive
Muskulatur
UNTERHAUT- 7.000 - 8.000 63.000 — 72.000 Langsame, aber langfristige
FETTGEWEBE Energiequelle
INTRAMUSKULARE 250 - 600 2.250-5.400 Lipidspeicher in der Muskulatur
LIPIDE

Tabelle 1. Kohlenhydratspeicher: Angaben nach JEUKENDRUP et al. 19982 und SYLOW et al. 20173

Kohlenhydrate und intensives Ausdauertraining:

Eine ausreichende Kohlenhydrat-Zufuhr gewéhrleistet die Leistungsfahigkeit und -bereitschaft des
Sportlers. Fortlaufendes Training mit einer chronisch niedrigen Kohlenhydrat-Zufuhr fiihrt zu einer
Beeintrachtigung der Trainingsleistung und -anpassung, sowie zu einer erhohten Neigung fur
Erschopfungssymptomen (z.B. Aufgrund erschopfter Glykogenspeicher und verschlechterter
Proteinbilanz)®.

rbcos



Kohlenhydrat-Zufuhr wahrend Ausdauerbelastungen:

Bei einem Mangel an Kohlenhydraten kommt es zu Leistungseinbriichen und der katabole
Stoffwechsel wird verstarkt. Wahrend der Belastung kommt es zu einer Limitierung der Aufnahme-
und Oxidationsrate. Durch eine erhdhte Zufuhr ,multiple transportable” Kohlenhydrate (z.B.
Maltodextrin und Fruktose) kann die Aufnahme- und Oxidationsrate erhéht werden®.

Empfohlene Kohlenhydrat-Zufuhr wahrend kérperlicher Belastung:

Duration Amount of Recommended type Additional
of exercise carbohydrate of carbohydrate recommendation
needed
@ ©
30-75 minutes _ Single or multiple Nutritional training
_~%mall|| transportable recommended
" amounts || carbohydrates
~ or mouth rinse
© ® Single or multiple Nutritional trainin
1-2 hours Q g P g
@ transportable recommended
© carbohydrates
-~ 30 g/hour
) | o
® © @] O Single or multiple Nutritional training
2-3 hours @ ® transportable highly
e carbohydrates recommended
_— 60g/hour
0 00agQ [
00 OOO Q || ONLY multiple Nutritional training
raShoms | | o o o || transportable essential
O - carbohydrates
O QQQO g/hour| 4

Tabelle 2. Kohlenhydrat-Zufuhr wéhrend Belastung: Diese Empfehlungen sind fiir gut trainierte Sportler. Fiir Anfdnger

sollten diese méglicherweise nach unten angepasst werden®.

Kohlenhydrat-Zufuhr und Regeneration:

Eine vollstandige Neubildung des Muskelglykogens nach einer sportlichen Belastung dauert in
Abhéangigkeit der Muskelschddigung etwa 24 Stunden. Fiir eine rasche und gezielte Wiederauffillung
sollte das ,anabole Fenster” (0 — 4 Stunden nach dem Training) genutzt werden. Wahrend des
,anabolen Fensters“ kommt es z.B. zu einer gesteigerten Insulinwirkung und zu einem verbesserten
Glukosetransport in die Muskelzellen. Empfohlen werden etwa 1 g Kohlenhydrate pro kg
Kérpergewicht / pro Stunde in den ersten 4 Stunden®.

Empfohlene Kohlenhydrat-Zufuhr bei kérperlichem Training:
TAGL. TRAININGSUMFANG EMPFOHLENE KH-ZUFUHR
NIEDRIG — MODERAT 3-5g/kgKG/Tag
MITTEL (AB CA. 1 STD.) 5-7g/kgKG/Tag
HOCH (CA.1 -3 STD.) 6—-10g/ kg KG/ Tag 450-750g/ Tag
SEHR HOCH (CA. >4 -5 STD.) 8-12g/kgKG/ Tag 600—-900 g/ Tag

Tabelle 3. Empfohlene Kohlenhydrat-Zufuhr: Referenzen nach BURKE et al. 20117 und BURKE et al. 2017 KG =
Kérpergewicht

BEISPIEL FUR 75 KG
225-375g /Tag
375-525g/ Tag




Fette

Fette gehoren zu den Grundnadhrstoffe des Menschen und werden unter anderem als Energie-
lieferanten, Schutzpolster fir innere Organe und ,Losungsmittel” flr fettlésliche Stoffe (einige
Vitamine) bendtigt. Man unterscheidet zwischen Speicherfett (langfristige Energiereserve uber
Fettoxidation fur Ausdauersport) und Strukturfett (lebensnotwendige Bestandteile aller Korperzellen).

Die Fettoxidation bei kdrperlicher Belastung wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst®19;

e Trainingszustand: Ausdauertraining (Intervall- und Dauermethode) erhéht durch
verschiedene Mechanismen (z.B. verbesserte Sauerstoffaufnahme und erhohte
Mitochondriendichte) die Fettoxidation und ,,schont” dadurch die Glykogenspeicher.

e Belastungsintensitidt: mit zunehmender Intensitdt nimmt die Fettoxidation ab.

e Belastungsdauer: mit zunehmender Dauer nimmt die Fettoxidation zu.

e Erndhrung: hohe Kohlenhydrat-Zufuhr und gefiillte Glykogenspeicher reduzieren die Fett-
oxidation.

e Geschlecht: Frauen zeigen eine hohere Fettoxidationsrate, eine erhdhte Mitochondriendichte
und eine erhdhte oxidative Kapazitdt der Mitochondrien.

Zusatzlich hat Ausdauertraining wesentliche gesundheitsfordernde Effekte, z.B. auf Blutlipide und
Insulinsensitivitat. Studien zeigten, dass 2 bis 4 Stunden Ausdauertraining pro Woche das HDL-
Cholesterin um ca. 2-3 mg / dl erhéht und die Triglyceride um 8-20 mg / dl reduziert®.
Ausdauertrainierte Personen zeigten einen erhéhten Umsatz (verstdrkte energetische Nutzung und
Re-Synthese) von intramuskuldren Lipiden, was moglicherweise einen positiven Einfluss auf die
Insulinsensitivitat hat'2.

Mégliche Erndhrungsinterventionen zur Erhéhung der Verwertung von Fetten'*141>16;

o Koffein: wirkt leistungssteigernd, zeigt kurzfristige thermogene Wirkungen, erhdht die
Ruhestoffwechselrate und erhéht die Freisetzung freier Fettsauren.

e Griiner Tee (EGCG): hat moglicherweise das Potenzial, den Fettstoffwechsel zu steigern und
kann dazu beitragen, Korperfett und Korpergewicht zu verlieren. Die Evidenz ist beziiglich
Fettoxidation und Praxisrelevanz jedoch noch unzureichend.

e Carnitin-Supplementierung: Carnitin spielt eine Rolle beim Transport von Fettsauren zwischen
Cytosol und Mitochondrien. Studien zeigen vereinzelt positive Ergebnisse, insgesamt aber
kontrovers und unzureichend.

e Lingerfristige Erhohung des Fettanteils (,fat loading”): konnen metabolische Anpassungen
im Muskel auslésen (hohere Fettoxidationsraten). Aber aufgrund von suboptimalen
Trainingsanpassungen (keine Leistungsverbesserung, schlechtere Sauerstoffverwertung) und
der Beeintrachtigung des Abbaus von Muskelglykogen bei intensiver Belastung, ist dies nicht
zu empfehlen.

e Temporare Manipulation der Kohlenhydratverfiigbarkeit (siehe Exkurs ,train low, compete
high“): Studien deuten an, dass die Fettoxidation wahrend einer submaximalen Belastung,
nach einem Training mit niedrigem Glykogenspeicher, erhoht wird.



Proteine

Proteine (=EiweilRe) bestehen aus Aminosduren. Insgesamt gibt es 21 verschiedene Aminosauren, von
denen 8 flir den menschlichen Korper essenziell sind, da er sie nicht selbst herstellen kann. Eine
Hauptaufgabe der Proteine ist der Aufbau und die Erneuerung korpereigener Proteine. AuRerdem
haben sie vielfdltige Funktionen z.B. als Struktur-, Transport-, Hormon- oder Enzymproteine.

Grinde fiir den Mehrbedarf an Proteinen bei kérperlichem Training:

Proteinzufuhr, Regeneration und Anpassungen an Kraft- und Ausdauertraining

Dosis-Wirkungsbeziehung und Muskelproteinsynthese

Trainingsinduzierte Neubildung von korpereigen Proteinen fiir das Wachstum von
Muskelfasern, Mitochondrien, Enzymen, etc.

Erhohter Erhaltungsbedarf durch erhéhten Protein-Turnover (gewahrleistet Plastizitat; siehe
Exkurs ,, Protein-Turnover”)

Neuwachstum nach belastungsbedingter Muskelschadigung

Mehrbedarf Gber die natiirliche Erndhrung abdeckbar

Zeitpunkt und Verteilung der Proteinaufnahme wichtig

Nettoproteinbilanz = Proteinsynthese - Proteinabbau

17,18,19,

Trainingsinduzierte Neubildung von Proteinen in der Muskulatur, z.B. mitochondriale Proteine,
Myofibrillen und Stoffwechsel-Enzymen, bilden die Grundlage fiir Trainingsanpassungen.
Durch eine zum Training zeitnahe Proteinaufnahme wird die Verfiigbarkeit von v.a.
essenziellen Aminosauren beschleunigt und anabole Signalwege werden aktiviert. Wodurch es
in Folge zu einer verstarkten Muskelproteinsynthese (,,anaboles Fenster”) kommt.

Mit zunehmendem Trainingszustand wird die zeitnahe Proteinaufnahme nach dem Training
immer wichtiger.

Weiters nimmt die Effizienz der Muskelproteinsynthese im Alter ab (,,anabole Resistenz“).
Aber auch bei Alteren verstérkt Training die anabolen Effekte einer Proteinaufnahme.
Effizienz zur Stimulierung der Muskelproteinsynthese: Molke > Casein > Sojaprotein

20,21,22,

Flr eine maximierte Muskelproteinsynthese ist die Aufnahme von 20 — 25 g Proteine zeitnah
zum Training notwendig.

Generell wird eine etwas hohere Zufuhr (> 25 g) bei intensivem Ganzkorper-Krafttraining und
bei dlteren Menschen empfohlen. Eine Proteinaufnahme von > 40 g zeigte jedoch keine
weiteren vorteilhaften Effekte auf die Muskelproteinsynthese.

Frihzeitige Aufnahme von 25 g Protein nach dem Training beschleunigt die Verfugbarkeit
essenzieller Aminosauren im Blut und Muskulatur. Dadurch werden anabole Signalwege und
die Muskelproteinsynthese verstarkt aktiviert. Mogliche involvierte Mechanismen sind eine
erhohte Insulinwirksamkeit und erhéhte Durchblutung der Muskulatur.

Weiteres zeigte eine Studie?, dass eine friihzeitige und dann wiederholte Zufuhr von 20 — 25
g Protein inregelmaRigen Abstanden nach dem Training die Muskelproteinsynthese am besten
stimuliert (Gabe von 4 x 20 g Protein).

Eine andere Studie?* zeigte, dass eine kombinierte Zufuhr von 0,4 g Protein / kg Kérpergewicht
/ Stunden und 1,2 g Kohlenhydrate / kg / Stunde nach einem Ausdauertraining, die besten
Effekte auf die Muskelglykogen-Resynthese und Muskelproteinsynthese hat.



Krafttraining, Energiedefizit und erh6hte Proteinaufnahme:

Wahrend eines Energiedefizites zur Reduktion des Korperfettanteils kommt es auch zum Verlust von
fettfreier Kérpermasse. Die Kombination von Krafttraining und erhéhter Proteinaufnahme von ca. 1,6
g Protein / kg Koérpergewicht / Tag scheint ausreichend zu sein, um diesem Verlust von Muskelmasse
entgegenzuwirken®,

Empfohlene Protein-Zufuhr bei kdrperlichem Training:

TRAININGSART UND EMPFOHLENE PROTEIN- BEISPIEL FUR 75 KG
TRAININGSBELASTUNG ZUFUHR

AUSDAUERTRAINING AB CA. 3 STD >1,2g/kgKG/Tag 90g/Tag
WOCHENNETTOTRAININGSZEIT

LEISTUNGSSPORTLICHES 1,6-1,7g/kgKG /Tag 120-128¢g/ Tag
AUSDAUERTRAINING

KRAFTTRAINING 1,5-1,7g/ kg KG / Tag 113-128g/Tag
(TRAININGSAUFBAU)

ZEITNAHE NACH DEM TRAINING ca.0,25-0,40g/ kg KG / Tag ca.19-30g

Tabelle 4. Empfohlene Protein-Zufuhr: Referenzen nach PHILLIPS 201425, McGLORY et al. 2017%7, CLOSE et al. 201628 und
VAN VLIET et al. 20182%; KG = Kérpergewicht

Exkurs: Beispiel sportwissenschaftliche Beratung

Triathlet (ca. 27 Jahre): 78 kg; 1,83 m; Grundumsatz von 1.900 kcal; Beruf mit mittlerer kérperlicher
Aktivitat (PAL = 1,6); Ausdauertraining von 8 Std. / Woche (Wochennettotrainingszeit); Krafttraining
von 0,75 Std., durchschnittlicher Gesamt-Tages-Energieumsatz von 3. 900 kcal

Energiezufuhr und Aufteilung der Makronahrstoffe an einem Trainingstag (ca. 1,5 Std Laufen bei
mittlerer Intensitat, Gesamt-Tages-Energieumsatz von 4.050 kcal):

KOHLENHYDRATE PROTEIN FETT
G / KG KORPERGEWICHT | 7,58 1,68 1,8¢g
BEI 78 KG | 585 g 125g 138 g
ENERGIEPROZENT & -ANTEIL | 58 % (2.340 kcal) 12 % (500 keal) 30 % (1.210 kcal)

Tabelle 5. Beispiel Erndhrungsempfehlung: Quelle: Skript ,,molekular-physiologische Aspekte der Sporternéhrung” 2019 von
Mag. Dr. Oliver Neubauer

Exkurs: train low, compete high3°

Der Flllungszustand der Glykogenspeicher beeinflusst trainingsbedingte Aktivierung von Signalwegen
(z.B: AMPK, PGC-1a) in der Muskulatur. Einige Studie zeigen teilweise verstarkte Trainingsanpassungen
bei gelegentlichem Training im Glykogenmangel. Vor allem bei Untrainierten bzw. Anfangern kommt
es verstarkt zu molekularen Anpassungen und einer deutlicheren Leistungssteigerung®!.

e Train low bedeutet nicht eine chronisch niedrige Kohlenhydrat-Zufuhr

e Sondern: individuell angepasstes, periodisiertes Integrieren einzelner train low Einheiten ins
Grundlagen-Ausdauertraining

e Oder morgendliches Nichterntraining (vermindertes Leberglykogen) oder zweite
Trainingseinheit nach moderater Kohlenhydrat-Zufuhr (vermindertes Muskelglykogen)

e Mogliche Relevanz bei leistungssportlichem Ausdauertraining

e Zusatzliche Leistungsverbesserungen bei Trainierten schwieriger zu erzielen.

e Ungeeignet flr Trainingseinheiten mit hdherer Intensitat

o  Wichtig: Empfehlungen der taglichen Kohlenhydrat-Zufuhr bleiben giltig

rbcos



Beispiel Modell fiir periodisierte Kohlenhydrat-Zufuhr im Leistungssport:

CHO Feeding Schedule

Training Session Pre-Training Meal During Training Post-Training Meal Evening Meal

Day 1:
4-6 hours high-intensity
session consisting of HIGH HIGH HIGH
multiple intervals >lactate
threshold

Day 2:

3-5 hours low-intensity
steady state session at
intensity < lactate
threshold

HIGH HIGH

Day 3:
3 hours high-intensity
session consisting of HIGH MEDIUM
multiple intervals > lactate
threshold.

Day 4:
< 1 hour recovery session
at intensity <lactate
threshold

HIGH HIGH

Tabelle 6. Periodisierte Kohlenhydrat-Zufuhr: Das Modell basiert auf einen Elite-Ausdauersportler (z. B. Rennradfahrer), der
an vier aufeinander folgenden Tagen einmal tdglich trainiert32,

Exkurs: Protein-Turnover

Wenn altere Proteine abgebaut werden, missen sie ersetzt werden (Proteinsynthese). Dieses Konzept
wird als Protein-Turnover bezeichnet und verschiedene Arten von Proteinen weisen sehr
unterschiedliche Turnover-Raten auf. Ein Gleichgewicht zwischen Proteinsynthese und Proteinabbau
ist fiir eine gute Gesundheit und einen normalen Proteinstoffwechsel erforderlich. Mehr Synthese als
Abbau zeigt einen anabolen Zustand an, der mageres Gewebe aufbaut, wohingegen mehr Abbau als
Synthese einen katabolen Zustand anzeigt, der mageres Gewebe ,verbrennt“3,
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