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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Proteine (Eiwei3e) sind essenzielle Makronahr stoffe aus Aminosauren, die als
Biokatalysatoren, Muskelbausteine, Transporter und Antikorper dienen. lhre
dreidimensional e Faltung bestimmit ihre Funktion. Mythen wie die Nierenschadigung durch
Eiwell3 bei Gesunden oder orthomolekulare Tryptophan-Kuren halten wissenschaftlicher
Prufung nicht stand.

Eiweil3 (Proteine): Die fundamentalen molekularen
Maschinen des Lebens

1. Definition und Grundlagen (Der Einstieq)

Wenn in der Alltagssprache von "Eiwell3' die Rede ist, denken die meisten Menschen
unweigerlich an das Huhnerei, an Muskelaufbau, Fitnessstudios oder das Pulver im Shaker.
Doch in der Naturwissenschaft offenbart sich unter dem Begriff "Protein” (von griechisch
proteios, was so viel wie "grundlegend” oder "von erster Bedeutung" heif3t) das vielleicht grofdte
Wunder der Biochemie. Proteine sind neben Kohlenhydraten und Fetten einer der drei
essenziellen Makrondhrstoffe der menschlichen Erndhrung. Sie sind jedoch weit mehr als blof3es



"Baumaterial" fur Muskeln oder eine Kalorienquelle: Sie sind die fundamentalen, molekularen
Maschinen, die das L eben Uberhaupt erst ermoglichen.

Die Metapher des Alphabets: Wie aus Bausteinen Leben wird

Auf molekularer Ebene sind Proteine biologische Makromolekile — extrem lange Ketten aus
kleineren Bausteinen, den sogenannten Aminosduren. Man kann sich Aminosduren wie die
Buchstaben eines Alphabets vorstellen, oder wie eine Kiste voller unterschiedlicher Lego-Steine.
In der Natur gibt es hunderte von Aminosauren, doch fir den Aufbau der menschlichen Proteine
(die sogenannten proteinogenen Aminosauren) verwendet unser Korper genau 20 spezifische
"Buchstaben".

[ AmM nosdure 1 ] + [ Amnosaure 2 ] + [ Amnosaure 3] ... = [ Protein ]
(A (B) (O (VORT)

Aus nur 26 Buchstaben unseres Alphabets lassen sich ganze Bibliotheken fiillen. Ahnlich verhalt
es sich mit den 20 Aminosauren: Je nachdem, in welcher Reihenfolge sie aneinandergehangt
werden, entstehen zehntausende verschiedene Proteine mit vollig unterschiedlichen
Eigenschaften.

Diese 20 Aminosauren lassen sich in lebenswichtige Kategorien unterteilen:

e Essenzielle Aminosauren: Neun dieser Aminosauren (Histidin, Isoleucin, Leucin,
Lysin, Methionin, Phenylalanin, Threonin, Tryptophan, Valin) kann der menschliche
Korper nicht selbst herstellen. Sie miissen zwingend Uber die Nahrung aufgenommen
werden. Ohne sie gerédt der Aufbau neuer Korperstrukturen ins Stocken.

¢ Nicht-essenzielle Aminosauren: Diese kann der Korper in der Leber selbst aus
anderen Stoffen synthetisieren (z. B. Alanin, Asparagin).

e Semi-essenzielle Aminosauren: Unter bestimmten Bedingungen (wie schnellem
Wachstum, Schwangerschaft oder bei schweren Verletzungen) reicht die
Eigenproduktion des Kdrpers nicht mehr aus, und sie mussen (wie z. B. Arginin) Gber
die Nahrung erganzt werden.

Ob ein Protein ein weiches Hautgewebe bildet, Licht im Auge registriert oder ein Virus abwehrt,
wird einzig und alein durch die prézise Reihenfolge dieser Aminosauren bestimmit.



2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus (Die
Tiefe)

Die wahre Magie der Proteine beginnt jedoch erst nach ihrer Zusammensetzung. Eine lineare
Kette von Aminosauren hat noch keine biologische Funktion — vergleichbar mit einem flachen
Blatt Papier. Erst wenn aus dieser eindimensionalen Kette ein dreidimensional es Werkzeug wird,
erwacht das Protein zum Leben.

Die Metapher des Origami: Von der Kette zur Maschine

In der Biochemie nennt man diesen Vorgang die Proteinfaltung. Dieser Mechanismus ist derart
komplex und fehleranfallig, dass er in der Wissenschaft in vier hierarchischen Stufen
beschrieben wird:

1. Primarstruktur 2. Sekundar strukt ur 3. Tertiarstruktur 4. QU
(AAB-CDEF-Q => (vvvvvv / spirale) => (Cefaltetes Knauel) =>]
Am nosaur ekette Helix / Faltbl att 3D Struktur Z

1. DiePrimarstruktur: Diesist die nackte Aminosauresequenz, die aneinandergereihten
Perlen auf einer Schnur. Sie werden durch extrem starke chemische Verbindungen, die
kovalenten Peptidbindungen, zusammengehalten. Der prézise Bauplan fir diese
Sequenz ist in unserer DNA kodiert.

2. Die Sekundarstruktur: Durch physikalische Wechselwirkungen wie
Wasserstoffbriickenbindungen beginnt die Kette, sich lokal zu falten. Haufig bilden
sich spiralférmige Strukturen (sogenannte Alpha-Helices) oder gefaltete,
ziehharmonikaartige Blétter (Beta-Faltblétter).

3. DieTertiarstruktur: Jetzt wird es entscheidend. Getrieben von fundamentalen
physikalischen Kraften — hydrophobe (wasserabweisende) Aminosauren drangen in
das Innere des Proteins, um sich vor der wassrigen Zellumgebung zu verstecken,
wahrend hydrophile (wasserliebende) nach aufien streben — faltet sich das Protein zu
einem kompakten, hochfunktionellen dreidimensionalen Knéuel. Disulfidbrticken
(Bindungen zwischen Schwefelatomen) fixieren diese Struktur an kritischen Stellen.

4. Die Quartéarstruktur: Manche Proteine sind so grol3, dass eine einzelne gefaltete
K ette nicht ausreicht. Sie bestehen aus mehreren Untereinheiten, die sich zu enem



riesigen Komplex zusammenlagern. Das Hamoglobin (unser roter Blutfarbstoff)
besteht beispielsweise aus vier solcher Untereinheiten, die perfekt ineinandergreifen.

Der oberste Grundsatz der Biochemie lautet: Form dictates Function (Die Struktur bestimmt
die Funktion). Verandert man durch einen genetischen Fehler nur eine einzige Aminosaure (wie
es etwa bei der genetischen Krankheit Sichelzellanamie der Fall ist), faltet sich das Protein
falsch, verliert seine vorgesehene Funktion und kann sogar schadliche Eigenschaften entwickeln.

Verdauung und Stoffwechsel: Ein ewiger Kreislauf

Wenn wir proteinreiche Nahrung (z. B. Linsen, Tofu, Fisch oder Fleisch) essen, muss der Korper
diese erst in ihre Einzelteile zerlegen, um sie nutzen zu kénnen:

1. Magen: Im stark sauren Milieu des Magens (pH-Wert 1-2) werden die
Nahrungsproteine "denaturiert”, also entfaltet. Das Enzym Pepsin beginnt, die langen
Ketten in kleinere Stiicke zu zerschneiden.

2. Dunndarm: Enzyme der Bauchspeicheldriise spalten die Bruchstiicke weiter auf, bis
nur noch einzelne Aminosauren oder sehr kurze Ketten (Di- und Tripeptide) Ubrig
sind. Diese werden durch die Darmwand in das Blut aufgenommen.

3. Zéllen: Ausdiesem zirkulierenden Aminosaurepool bedienen sich alle Zellen. An den
Ribosomen (den molekularen Fabriken der Zelle) werden diese Bausteine nach den
Bauplanen unserer DNA wieder zu exakt den kdrpereigenen Proteinen
zusammengesetzt, die gerade gebraucht werden.

Unser Korper befindet sich in einem standigen Umbauprozess. Jeden Tag werden bei einem
Erwachsenen etwa 300 bis 400 Gramm korpereigenes Protein abgebaut, recycelt und neu
gebildet.

3. Bedeutung fur Natur, Korper und Alltag (Die
Relevanz)

Proteine im Alltag lediglich auf den Muskelaufbau zu reduzieren, wird ihrer universellen
biologischen Bedeutung in keiner Weise gerecht. Tatsachlich existiert in unserem Korper
praktisch kein physiologischer Prozess, der nicht von Proteinen gesteuert oder ausgefuhrt wird.
Man kann sich den menschlichen Korper wie eine gigantische Metropole vorstellen, in der



Proteine ale wichtigen Berufe austiben:

e Biokatalyse (Enzyme - Die Fabrikarbeiter): Fast ale chemischen Reaktionenin
unserem Korper sind unter normalen Bedingungen (37 Grad Celsius) viel zu langsam.
Enzyme (die fast ausnahmsl os aus Proteinen bestehen) fungieren als Biokatalysatoren
und beschleunigen diese Reaktionen um das Millionen- bis Milliardenfache. Ohne sie
konnten wir weder atmen noch verdauen.

e Struktur und Mechanik (Das Bauger Uist): Das Protein Kollagen ist das haufigste
Protein im Korper und verleiht unserer Haut, den Knochen und Sehnen ihre
Reil¥festigkeit — vergleichbar mit den Stahltrégern eines Hochhauses. Keratin bildet
Haare und N&gel. Aktin und Myosin sind die faszinierenden Motorproteine in unseren
Muskel zellen, die sich ineinander verschieben und jede Bewegung ermdglichen.

e Transport und Speicherung (Die L ogistik): Hamoglobin transportiert den Sauerstoff
von der Lunge zu jeder Zelle. In unseren Zellmembranen sitzen zudem unzéhlige
Kanalproteine, die wie Tlrsteher streng regulieren, welche Nahrstoffe in die Zelle
hinein und welche Abfallstoffe hinaus durfen.

¢ Kommunikation (Hormone - Die Boten): Viele Hormone, die Informationen durch
den Korper senden, sind Proteine oder kleinere Peptide. Insulin, das den
Blutzuckerspiegel penibel reguliert, ist ein klassisches Proteinhormon.

e Immunsystem (Die Abwehr): Unsere wichtigste Waffe gegen Viren und Bakterien
sind Antikdrper (Immunglobuline) — hochspezialisierte Proteinein Y-Form, die
korperfremde Eindringlinge millimetergenau erkennen und markieren.

Im Alltag bedeutet dies: Eine ausreichende Versorgung mit Proteinen ist fir jeden Menschen
essenziell — for den Erhat der Organe, ein funktionierendes Immunsystem, eine rasche
Wundheilung und ein gesundes hormonelles Gleichgewicht.

4. Haufige Missverstandnisse und Halbwissen (Die
Aufklarung)

Kaum ein Makronahrstoff ist von derart vielen Mythen umgeben. Oft entstehen diese durch
Missverstandnisse medizinischer Zusammenhange, die unreflektiert weitergegeben werden.

Mythos 1: " Viel Eiwell zerstort zwangsaufig die Nieren." Dies ist einer der langlebigsten
Erndhrungs-Mythen. Er basiert auf einer Beobachtung, die félschlicherweise auf alle Menschen



Ubertragen wurde: Patientinnen und Patienten mit einer bereits bestehenden chronischen
Niereninsuffizienz mussen hdufig auf ihre Proteinzufuhr achten. Ihre geschwéchten Nieren
koénnen die Abbauprodukte des Eiweil3stoffwechsels (wie Harnstoff) nicht mehr optimal filtern.
Daraus wurde oft abgeleitet, dass Protein grundsétzlich nierenschadlich sei. Fir Menschen mit
gesunden Nieren gibt es jedoch nach vieden Jahrzehnten erndhrungswissenschaftlicher
Forschung keine Evidenz, dass eine proteinreiche Erndhrung (im Rahmen normaler
Empfehlungen) die Nieren schadigt. Eine gesunde Niere passt ihre Filtrationslei stung problemlos
an. Wer unsicher bezlglich seiner Nierengesundheit ist, sollte dies jedoch immer medizinisch
abklaren lassen, bevor Ernahrungsplane drastisch geéndert werden.

Mythos 2: " Der Korper kann pro Mahlzeit maximal 30 Gramm Eiweil3 aufnehmen." Diese
Behauptung ist aus physiologischer Sicht ungenau. "Aufnehmen” (im Sinne von Verdauen und
durch die Darmwand ins Blut leiten) kann der menschliche Darm nahezu das gesamte zugefUhrte
Protein — bel einer grofen Steak-Mahlzeit dauert die Verdauung einfach langer. Die oft
genannten 30 Gramm beziehen sich auf Studien zur maximalen Simulation der
Muskel proteinsynthese. Das heil3t: Fur den reinen Muskelaufbau-Reiz nach dem Training scheint
eine Dosis von rund 20-35 Gramm ausreichend zu sein. Nehmen wir jedoch 60 Gramm zu uns,
ist der "Rest" keineswegs verschwendet. Der Korper nutzt diese Aminosauren fir die Reparatur
von Organen, fur das Immunsystem oder als Energiequelle.

Mythos 3. "Pflanzliches Eiweil3 ist minderwertig und muss kompliziert kombiniert
werden." Tierische Proteine haben oft ein Aminosaureprofil, das dem menschlichen Bedarf
etwas starker dhnelt. Dennoch ist die Annahme, pflanzliche Proteinquellen seien per se
"unvollstandig® und minderwertig, nicht korrekt. Auch Soja, Erbsen, Quinoa und Linsen
enthalten alle essenziellen Aminosauren. Friher wurde oft geraten, dass Menschen, die sich rein
pflanzlich erndhren, in jeder einzelnen Mahlzeit verschiedene Quellen (z. B. Reis mit Bohnen)
kombinieren mussen. Die heutige Wissenschaft weil3 jedoch: Die Leber sammelt Aminosauren
in einem sogenannten Aminosaurepool. Werden tber den Tag verteilt verschiedene pflanzliche
Proteinquellen gegessen, kann der Korper sich problemlos ale nétigen Bausteine
zusammensuchen.

5. Alternative Heilversprechen und evidenzbasierte
Einordnung (YMYL)



Da Proteine und Aminosauren fundamentale Lebensbausteine sind, werden sie oft in den
Mittelpunkt unkonventioneller oder aternativmedizinischer Theorien gertickt. Fir Menschen,
die an chronischen Krankheiten oder Erschopfungszustanden leiden, klingen solche Angebote
oft sehr hoffnungsvoll. Aus wissenschaftlicher Sicht ist hier jedoch Vorsicht geboten, um
gesundheitliche und finanzielle Risiken zu vermeiden.

" Detox" und Entschlackung durch Aminosauren Oft wird behauptet, der menschliche Darm
sei durch moderne Erndhrung "verschlackt", was den Korper von innen vergifte. Dagegen
werden teure, isolierte Aminosdure-Préparate oder Enzymkuren angeboten, die den Korper
angeblich "tiefreinigen” sollen. Aus medizinischer Sicht existieren solche "Schlacken" jedoch
nicht. Der gesunde Korper entgiftet sich durch Leber und Nieren rund um die Uhr selbst. Eine
zusétzliche, hochdosierte Zufuhr isolierter Aminosauren bei einer ansonsten normalen, gesunden
Erndhrung hat nach aktuellem wissenschaftlichen Kenntnisstand keine nachgewiesene
entgiftende Wirkung.

Infusionstherapien in der orthomolekularen Medizin Einige aternativmedizinische Ansétze
bieten hochdosierte Infusionen von Einzelsubstanzen an. Beliebt sind etwa Infusionen mit der
Aminosaure Tryptophan oder Tyrosin als Behandlungsversuch bel schweren Erkrankungen wie
klinischen Depressionen oder Burnout. Die zugrundeliegende Idee klingt einleuchtend: Da
Tryptophan im Korper eine Vorstufe fur den "Glicksbotenstoff" Serotonin ist, erhofft man sich
durch eine grofRe Zufuhr der Vorstufe eine vermehrte Serotonin-Produktion im Gehirn.
Biochemisch ist dieser Prozess jedoch weitaus komplexer. Der Korper verflgt Uber strenge
Schutzmechanismen und Kontrollsysteme. Aminosduren konkurrieren beim Eintritt ins Gehirn
um dieselben Transportwege. Zudem gibt es Ratenlimitierungen — Enzyme stoppen die
Produktion eines Botenstoffs, wenn genug davon vorhanden ist (negative Riickkopplung). Ein
Uberangebot im Blut wird daher meist einfach von der Leber verstoffwechselt oder tber die
Nieren ausgeschieden. Fir Menschen, die unter echtem psychischen Leidensdruck stehen, ist es
daher essenziell, sich auf evidenzbasierte, leitliniengerechte Therapien (Psychotherapie, arztlich
verordnete Medikation) zu stiitzen, da solche Infusionen nicht nur kostspielig sind, sondern die
erhoffte Wirkung oft ausbleibt.

Die Blutgruppen-Diat und Lectine Ein weiteres Konzept rat dazu, die Eiweil3zufuhr nach der
eigenen Blutgruppe zu richten, da bestimmte Proteine in Pflanzen (Lectine) das Blut
"verklumpen" lassen wirden. Fir diese Annahme gibt es in der Erndhrungswissenschaft und
Hamatologie jedoch keine empirischen Beweise. Zwar enthalten roh verzehrte Pflanzenfasern
teilweise Lectine, diese werden durch normales Kochen, Erhitzen oder Fermentieren jedoch



denaturiert — also unschéadlich gemacht. Gekochte Hulsenfriichte sind unabhangig von der
Blutgruppe eine wertvolle, sichere Proteinquelle.

6. Faszination Wissenschaft (Der Wow-Effekt)

Die tatsichliche Forschung an Makromolekilen bringt Erkenntnisse zutage, die weit
faszinierender sind als jeder Science-Fiction-Roman.

Prionen: Krankmacher ohne Erbgut

Lange Zeit galt in der Medizin das unumstofdliche Dogma, dass Erreger von Krankheiten (wie
Bakterien oder Viren) zwingend genetisches Material (DNA oder RNA) besitzen missen, um
sich vermehren zu kdnnen. Dann wurde der Erreger von Krankheiten wie BSE (Rinderwahn)
oder der Creutzfeldt-Jakob-Krankheit entdeckt: Die sogenannten Prionen. Prionen sind nichts
anderes als falsch gefaltete kor pereigene Proteine. Sie enthalten keinerlei Gene.

Gesundes Protein + Prion (Fehlgefaltet) => Kettenreaktion der
(Struktur A) (Struktur B) (Struktur B zw ngt

Das Unheimliche und zugleich Faszinierende: Trifft ein fehlgefaltetes Prion im Gehirn auf ein
gesundes, korrekt gefaltetes Partnerprotein, zwingt es dieses durch rein physikalischen Kontakt
dazu, sich ebenfalls falsch zu falten. Dies |10st eine fatale Kettenreaktion aus. Diese Entdeckung
zeigte der Wissenschaft auf dramatische Weise die unfassbare Macht der dreidimensionalen
Proteinstruktur.

Kinesin: Der wandelnde Roboter der Zelle

In unseren mikroskopisch kleinen Zellen schwimmen Stoffe nicht nur ziellos umher. Die Zelle
nutzt Motorproteine wie das Kinesin fur gezielte Transporte. Betrachtet man Animationen und
Strukturmodelle dieses Proteins, sieht Kinesin buchstéblich aus wie ein zweibeiniges, laufendes
Wesen. Es schultert winzige "Frachtpakete”" (Vesikel) und marschiert Schritt fur Schritt auf den
roéhrenformigen Zellstrukturen (Mikrotubuli) entlang. Fir jeden dieser physischen Schritte
verbraucht es chemische Energie (ATP). In diesem exakten Moment wandern in unseren Zellen
Billiarden solcher molekularer "Roboter” umher, um uns am Leben zu erhalten.

Fehl fal t
St r ukt ur



AlphaFold: Ein epochaler Durchbruch

Das sogenannte "Proteinfaltungsproblem” galt Uber ein halbes Jahrhundert lang als eine der
grofdten intellektuellen Herausforderungen der Wissenschaft. Da eine lange Aminosaurekette
astronomisch viele theoretische Moglichkeiten hat, sich im Raum zu falten (mehr Moglichkeiten,
als es Atome im Universum gibt), gat es fuir menschliche Mathematiker und klassische
Computer als unldsbar, anhand der Aminosaure-Abfolge die exakte 3D-Form vorherzusagen.

Im Jahr 2020 présentierte das Google-Tochterunternehmen DeepMind jedoch AlphaFold. Diese
speziadisierte Kunstliche Intelligenz (K1) |6ste das Problem durch Deep Learning. Sie war in der
Lage, die 3D-Struktur von Uber 200 Millionen bekannten Proteinen vorherzusagen — quas die
gesamte uns heute bekannte Natur. Dies markiert einen Wendepunkt in der Medizingeschichte:
Wenn Forscher nun wissen, wie ein krankmachendes Protein genau geformt ist, kénnen sie
Medikamente entwickeln, die passgenau wie ein Schlissel ins Schloss greifen. Von neuen
Therapieansétzen fur bisher unhellbare Krankheiten bis hin zu Enzymen, die Plastikmuill
zersetzen — das Verstandnis der Proteinstrukturen offnet die Tir zu einer vollig neuen Ara der
Wissenschaft.

Dieses Dokument ist ein offizieller Export von Gesundheitsmythen.de (COMUN e.V.). Alle Fakten und
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