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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Der Eiwel3stoffwechsel umfasst die Verdauung, Synthese und den Abbau von Proteinen und
Aminosauren. Durch kontinuierlichen Protein-Turnover recycelt der Korper taglich 250-300
Gramm Eiweil3. Toxisches Ammoniak wird im Harnstoffzyklus neutralisiert. Erfahren Se hier
fundiert und leicht versténdlich, wie diese Prozesse ablaufen.

Eiweil3stoffwechsel: Das dynamische Bauprogramm

des Lebens

1. Definition und Grundlagen (Der Einstieq)

Der Begriff ,Eiweilstoffwechsel® (wissenschaftlich: Proteinstoffwechsel) umfasst die
Gesamtheit aler biochemischen Prozesse, in denen Proteine (Eiweil3e) und ihre Bausteine, die
Aminosauren, im Korper abgebaut, umgebaut und neu synthetisiert werden. Wer an Eiweil3
denkt, hat oft primér sportliche Aspekte wie Muskelaufbau oder proteinreiche Shakes vor
Augen. Aus biologischer Sicht ist diese Vorstellung jedoch stark verkirzt und wird der enormen
Bedeutung dieses Makronahrstoffs nicht gerecht. Proteine sind die molekularen Maschinen, die
architektonischen Geriiste und die chemischen Botenstoffe, die das menschliche Leben



Uberhaupt erst ermdglichen und in jeder einzelnen Korperzelle ununterbrochen arbeiten.

Wahrend Kohlenhydrate und Fette im Wesentlichen aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff
bestehen und primér a's Energielieferanten oder -speicher dienen, enthalten Proteine zusétzlich
ein entscheidendes Element: Stickstoff (sowie in einigen Fallen Schwefel). Dieser Stickstoff
macht den Eiweil3stoffwechsel chemisch einzigartig und deutlich komplexer als den reinen
Abbau von Energietragern.

Um sich diesen Vorgang didaktisch anschaulich zu machen, hilft die M etapher der Legosteine:
Stellen Sie sich vor, Sie nehmen mit der Nahrung ein beeindruckendes, grof3es Lego-Schloss
(das Nahrungsprotein) auf. Ihr Koérper kann dieses Schloss nicht in seiner urspriinglichen Form
nutzen. Stattdessen wird es in der Verdauung in seine einzelnen Bausteine (die Aminosauren)
zerlegt. Diese Bausteine wandern Uber das Blut in die Korperzellen, wo sie als universelles
Baumaterial dienen. Aus genau denselben Steinen, aus denen zuvor das Schloss bestand, baut Thr
Koérper nun ein Lego-Feuerwehrauto (ein Muskelprotein), einen Kran (ein Enzym) oder ein
Kommunikationssystem (ein Hormon).

In der Natur kommen Hunderte verschiedener Aminoséuren vor, doch der menschliche Korper
nutzt exakt 20 sogenannte proteinogene (eiweil3ildende) Aminosduren, um samtliche
korpereigenen Proteine herzustellen. Von diesen 20 Aminosauren sind neun fur uns essenziell.
Das bedeutet, der menschliche Organismus verflgt nicht Gber die biochemischen Werkzeuge,
um sie selbst aus anderen Molekilen zu synthetisieren. Sie missen zwingend Uber die Nahrung
aufgenommen werden.

Der Proteinstoffwechsel ist keineswegs ein statischer Zustand, sondern ein hochdynamisches
Gleichgewicht, auch Steady State genannt. Jeden Tag baut der Korper eines durchschnittlichen
Erwachsenen etwa 250 bis 300 Gramm korpereigenes Protein ab und synthetisiert dieselbe
Menge wieder neu. Dieser kontinuierliche Vorgang wird als Protein-Turnover bezeichnet. Nur
ein vergleichsweise kleiner Tell der Aminoséuren geht dabei fur den Aufbau verloren und wird
zur Energiegewinnung abgebaut. Dieser Verlust muss durch die tagliche Nahrungsaufnahme
(etwa 50 bis 100 Gramm, abhéngig von Faktoren wie Korpergewicht, Alter und Aktivitétslevel)
ersetzt werden. Der Eiweil3stoffwechsel gleicht somit einem permanenten, hocheffizienten
Recyclingprogramm.



2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus (Die
Tiefe)

Der Eiweil3stoffwechsel lasst sich biochemisch und physiologisch in zwel grofRe Phasen
unterteilen: die exogene Phase, die sich mit der Verdauung und Aufnahme der Nahrungsproteine
befasst, sowie die endogene Phase, in der der zellulére Auf- und Abbau im Korperinneren
stattfindet.
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Die exogene Phase: Verdauung und Resorption



Die molekulare Demontage der aufgenommenen Nahrungsproteine beginnt im Magen. Die
komplexe, dreidimensionale Struktur der Proteine wird hier durch die stark saure Magensdure
(Salzsdure, mit einem pH-Wert von ca. 1,5 bis 2) zerstort. Dieser Vorgang nennt sich
Denaturierung. Bildlich gesprochen entwirrt die Saure ein festgezogenes Knauel aus Schniren
zu langen, lockeren Faden. Erst durch diese Auffaltung kann das im Magen gebildete Enzym
Pepsin an die Bindungsstellen gelangen und erste Schnitte in den Ketten vornehmen. Die grof3en
Proteine werden in sogenannte Polypeptide unterteilt.

Der Haupttell der Verdauungsarbeit findet im Anschluss im Didnndarm statt. Die
Bauchspeicheldrise (Pankreas) steuert hier einen Cocktail hochpotenter Verdauungsenzyme
(Proteasen wie Trypsin, Chymotrypsin und Elastase) bei. Diese Enzyme fungieren as zielgenaue
molekulare Scheren. Sie zerschneiden die langen Peptidketten in immer kirzere Fragmente und
schliefdich in die elementaren Bausteine: freie Aminosduren sowie sehr kurze Ketten aus zwel
bis dreéi Aminosduren (Di- und Tripeptide). Uber spezialisierte Transportproteine in der
Darmschleimhaut gelangen diese Bausteine in den Blutkreislauf und werden tGber die Pfortader
auf direktem Weg zur Leber transportiert, dem zentralen Stoffwechselorgan unseres Korpers.

Die endogene Phase: Anabolismus und Katabolismus

Innerhalb der Korperzellen entscheidet sich, welchen Weg eine Aminosaure einschléagt. Wird sie
fur den Anabolismus (Aufbau) benttigt, wird sie zu den Ribosomen, den Proteinfabriken der
Zelle, geleitet. Der Bauplan fir jedes korpereigene Protein ist tief in unserer DNA im Zellkern
verankert. Dieser Code wird abgelesen (Transkription) und in Form der sogenannten Boten-RNA
(mMRNA) zu den Ribosomen transportiert. Dort wird der Plan entschltsselt (Trandlation),
wéahrend Transport-RNA  (tRNA) exakt die passenden Aminosduren anliefert. In
Millisekundenbruchteilen werden sie zu neuen, mal3geschnei derten Proteinen verknipft.

Werden Aminosauren jedoch nicht fir den sofortigen Aufbau bendtigt oder miissen beschadigte
korpereigene Proteine entsorgt werden, greift der Katabolismus (Abbau). Da der Kérper im
Gegensatz zu Kohlenhydraten (als Glykogen) und Fetten (im Fettgewebe) keinen speziellen
Speicher fir ungenutzte Proteine besitzt, missen Uberschiissige Aminosauren verwertet werden.

Dabel entsteht eine biochemische Herausforderung: Die stickstoffhaltige Aminogruppe (-NH2)
muss von der Aminosdure abgetrennt werden (Desaminierung). Bei diesem Prozess entsteht
Ammoniak (NH3) — eine Substanz, die fur Zellen, insbesondere fur das Gehirn, potenziell
toxisch ist. Um dieses Problem zu ldsen, hat der Korper einen faszinierenden



Reinigungsmechanismus entwickelt: den Harnstoffzyklus in der Leber. Hierbei wird das
schadliche Ammoniak unter Energieaufwand mit Kohlendioxid zu Harnstoff umgewandelt.
Harnstoff ist wasserléslich, ungiftig und wird Uber den Blutkreislauf zu den Nieren transportiert,
wo er sicher in den Urin gefiltert und ausgeschieden wird. Das kohlenstoffhaltige Restgertist der
Aminosaure kann anschlief3end im Citratzyklus zur Energiegewinnung verbrannt oder in der
Leber zu Glukose umgewandelt werden (Glukoneogenese), um den Blutzuckerspiegel stabil zu
halten.

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

Ohne einen intakten Eiweil3stoffwechsel ware menschliches Leben schlichtweg nicht moglich.
Proteine Ubernehmen Aufgaben, die in ihrer Vielfalt und Komplexitét beeindruckend sind. Sie
lassen sich in funf wesentliche funktionelle Gruppen unterteilen:

1. Struktur und Mechanik: Strukturproteine geben dem Korper seine Form und
Stabilitét. Kollagen ist das am haufigsten vorkommende Protein im menschlichen
Organismus und bildet rei3feste Fasern in Haut, Knochen, Sehnen und Bandern.
Keratin verleiht Haaren und Nageln ihre Widerstandsfahigkeit. In der Muskulatur
sorgen die kontraktilen Proteine Aktin und Myosin dafir, dass sich Muskeln
zusammenziehen und entspannen konnen, wodurch tberhaupt erst Bewegung entsteht.

2. Katalyse (Biochemische Beschleunigung): Beinahe alle Enzyme im Korper sind
Proteine. Sie dienen al's Biokatalysatoren, die lebenswichtige biochemische
Reaktionen im Korper millionenfach beschleunigen. Ohne Enzyme wiirden Prozesse
wie die Zellatmung, die Reparatur von DNA-Schéden oder die Verdauung derart
langsam ablaufen, dass der Stoffwechsel zum Erliegen kame.

3. Transport und Speicherung: Transportproteine fungieren a's Logistikunternehmen
des Korpers. Ein prominentes Beispiel ist das Hamoglobin in den roten
Blutkdrperchen. Es bindet Sauerstoff in der Lunge und transportiert ihn zuverléassig in
jede Zelle des Korpers. Andere spezielle Transportproteine bewegen Fette, Hormone
oder Medikamente durch die Blutbahn.

4. Regulation und Kommunikation: Viele Hormone, die als chemische Botenstoffe
dienen, sind Peptidhormone, also kleine Proteine. Das bekannteste Beispiel ist Insulin,
welches maligeblich den Blutzuckerspiegel reguliert. Auch das Wachstumshormon



Somatotropin gehdrt dazu.

5. Immunabwehr: Unser Immunsystem ist mal3geblich auf Proteine angewiesen.
Antikorper (Immunglobuline) sind hochspeziaisierte, Y -formige Proteine, diein der
Lage sind, korperfremde Eindringlinge wie Viren und Bakterien zu erkennen, zu
binden und sie fur die Zerstorung zu markieren.

Im alltdglichen Leben ist ein gut funktionierender Eiweil3stoffwechsel von besonderer
Bedeutung fur den Erhalt von Gewebe und Muskelmasse. Im hdheren Alter neigt der Mensch
nattrlicherweise zur Sarkopenie, dem schleichenden Verlust von Muskelmasse und Muskelkraft.
Neben korperlicher Bewegung (Krafttraining) ist eine adaquate, dem Alter angepasste
Proteinzufuhr der wissenschaftlich am besten belegte Weg, um diesem Abbau entgegenzuwirken
und Lebensqualitét sowie Mobilitét zu bewahren. Auch in Phasen der kérperlichen Erholung,
beispielsweise bei der Wundheilung nach Operationen oder der Genesung nach schweren
Infekten, arbeitet der Proteinstoffwechsel auf Hochtouren, um beschadigte Strukturen zu
reparieren und Immunzellen in grof3er Zahl neu zu bilden.

4. Haufige Missverstandnisse und Halbwissen (Die
Aufklarung)

Aufgrund seiner Bedeutung fur Fitness und Gesundheit ranken sich viele Mythen um den
Proteinstoffwechsel. Diese entstehen oft durch vereinfachte Darstellungen in der Werbung oder
in sozialen Medien. Es ist hilfreich, diese Mythen aus einer rein biochemischen Perspektive zu
betrachten.

Mythos 1: " Viel hilft viel —je mehr Protein, desto mehr Muskeln." Esist verstandlich, dass
viele Menschen annehmen, mehr Baumaterial fuhre automatisch zu mehr Muskelgewebe. Der
Korper baut jedoch nur dann Muskulatur auf, wenn ein entsprechender Wachstumsreiz — in der
Regel durch intensives Krafttraining — gesetzt wird. Fehlt dieser Reiz, wird Uberschissig
zugefuhrtes Protein nicht in Muskeln umgewandelt. Stattdessen wird es als Energiequelle
herangezogen oder bel einem Kalorientberschuss zu Korperfett umgebaut. Der dabei anfallende
Stickstoff wird in der Leber Uber den Harnstoffzyklus verarbeitet und Uber die Nieren
ausgeschieden. Die aktuelle wissenschaftliche Literatur zeigt, dass Aufnahmemengen von mehr
als 2,0 bis 2,5 Gramm Protein pro Kilogramm Koérpergewicht selbst fur Leistungssportler kaum
noch einen messbaren Zusatznutzen beim Muskel aufbau erbringen.



Mythos 2: " Eine hohe Proteinzufuhr ist schadlich fur die Nieren." Diese Sorge ist weit
verbreitet, bedarf jedoch einer wichtigen Differenzierung. Bei Menschen, die bereits an einer
chronischen Nierenerkrankung (Niereninsuffizienz) leiden, muss die Proteinzufuhr in Absprache
mit einem Arzt haufig moderat gehalten werden. Der Grund ist, dass vorgeschadigte Nieren den
anfallenden Harnstoff schwerer filtern kénnen. Fur gesunde Menschen gibt es jedoch keine
stichhaltige, evidenzbasierte Studie, die belegt, dass eine proteinreiche Erndhrung zu
Nierenschaden fuhrt. Gesunde Nieren passen ihre Filtrationseistung (die sogenannte
glomerulére Filtrationsrate) dynamisch an die anfallende Menge an Harnstoff an — eine
ausrei chende tagliche FlUssigkeitszufuhr natirlich vorausgesetzt.

Mythos 3: " Pflanzliches Eiweil3 ist minderwertig." Oft wird die Sorge gedul3ert, dass einerein
pflanzliche Ernghrung nicht ausreichend essenzielle Aminosduren liefert, da pflanzlichen
Proteinquellen oft ein oder zwel spezifische Bausteine fehlen. Das Konzept der ,,biologischen
Wertigkeit”, auf dem diese Annahme beruht, ist jedoch zum Tell veraltet. Zwar ist es korrekt,
dass beispielsweise in Getreide die Aminosaure Lysin und in Hulsenfrichten Methionin in
geringerer Menge vorliegt. Der menschliche Korper verfligt jedoch tber einen intelligenten
Puffer, den sogenannten Aminosaurepool in Blut und Zellen. Es ist nicht notwendig, ale
essenziellen Aminosduren in exakt einer einzigen Mahlzeit aufzunehmen. Werden Uber den Tag
verteilt verschiedene pflanzliche Proteinquellen (z.B. Reis und Bohnen, Hafer und Soja)
kombiniert, erganzen sich die Aminosaureprofile hervorragend. Der Korper entnimmt dem Pool
die Bausteine, die er benttigt, und synthetisiert daraus vollsténdige Proteine.

Mythos 4: " Der Korper hat spezielle Eiweil3speicher, die man bel Didten leert.” Andersas
beim Fett, das in speziellen Zellen deponiert wird, gibt es im menschlichen Korper keinen
passiven , Eiweil3speicher”. Jedes Protein im Korper erfillt eine aktive Funktion, sei es als
Muskel, Enzym oder Teil des Immunsystems. Wenn der Korper bei Nulldidten oder extremen
Kaoriendefiziten gezwungen ist, Protein as Energiequelle zu nutzen, greift er auf wertvolle
funktionale Substanz zurtck. In erster Linie wird Muskelmasse abgebaut (Katabolismus), um die
darin enthaltenen Aminosauren in der Leber zu Glukose umzuwandeln, was das Gehirn in
Notsituationen am Leben erhalt.

5. Alternative Konzepte und deren biochemische
Einordnung (Die Abgrenzung)



Das Bedurfnis vieler Menschen nach Gesundheit, Reinheit und korperlichem Wohlbefinden ist
absolut verstandlich. Oft fuhrt der Wunsch nach Heilung oder L eistungssteigerung jedoch dazu,
dass dternative Gesundheitskonzepte populéar werden. Diese Konzepte verwenden zwar
naturwissenschaftliche Begriffe, lassen sich aber aus biochemischer Sicht haufig nicht
bestétigen. Eine sachliche Betrachtung hilft, Missverstandnissen vorzubeugen.

Das Konzept der "Schlacken" und der "Ubersauerung"

In der naturheilkundlichen und alternativmedizinischen Literatur wird manchmal die These
vertreten, der Abbau von — vor allem tierischem — Protein fuhre im Koérper zur Ablagerung von
toxischen , Schlacken® oder zu einer gesundheitsschadlichen , Ubersiuerung® (Azidose) des
Bindegewebes. Um diese vermeintlichen Gifte auszuleiten, werden spezielle Fastenkuren,
basische Tees oder Detox-Produkte empfohlen.

Aus medizinischer und naturwissenschaftlicher Sicht ist dies jedoch ein Missverstandnis der
menschlichen Physiologie. Der Begriff ,Schlacke® stammt urspringlich aus der
Metallverarbeitung. Der menschliche Stoffwechsel produziert Endprodukte wie Harnstoff,
Harnséaure oder Kreatinin, diese werden jedoch bei einem gesunden Menschen nicht undefiniert
im Korpergewebe abgelagert. Nieren, Leber, Darm, Lunge und Haut sind hochkomplexe, extrem
leistungsfahige Entgiftungsorgane, die wasserlosliche Abbauprodukte kontinuierlich
ausscheiden. Zudem verfugt das Blut Uber starke Puffersysteme (wie das Bikarbonat-System),
die den pH-Wert des Blutes in einem &ul3erst engen, lebenswichtigen Rahmen von 7,35 bis 7,45
halten. Eine echte metabolische Azidose (Ubersauerung) ist kein schleichender Zustand, der
durch Erndhrung ausgelost wird, sondern ein akuter intensivmedizinischer Notfall
(beispielsweise bei einer schweren Nierenfehlfunktion oder entgleistem Diabetes).

Spezifische Aminosaure-Mischungen (MAP)

Ein weiteres beliebtes Konzept im Bereich der Nahrungserganzungsmittel sind hochpreisige
Aminosaure-Préparate, die unter Begriffen wie MAP (,Master Amino Acid Pattern®) vertrieben
werden. Hier wird oftmals postuliert, diese speziellen Mischungen essenzieller Aminosauren
wirden zu 99 Prozent in koérpereigenes Protein umgebaut, wirden fast keinen zelluléren
Stickstoffabfall produzieren und den Korper somit nicht belasten.



Biochemisch betrachtet ist eine 99-prozentige Stickstoffverwertung beim Menschen jedoch nicht
realistisch. Selbst bel optimaler Aminosaurezusammensetzung unterliegt der Organismus dem
kontinuierlichen Protein-Turnover, in dessen Verlauf stets ein gewisser Anteil an Aminosauren
abgebaut und der Stickstoff Uber den Harnstoffzyklus ausgeschieden wird. Solche Prdparate
liefern dem Korper zweifellos nitzliche Aminosduren, unterscheiden sich funktionell aber nicht
von hochwertigen Proteinquellen aus der Nahrung (wie Eiern, Soja oder Quark). Eine Entlastung
der Nieren durch solche Préparate ist bei einem gesunden Menschen nicht notwendig, da die
Organe ohnehin auf diese natirliche Filterfunktion ausgelegt sind.

Enzym-Praparate als systemische Therapie

Manche alternative Ansdtze empfehlen die hochdosierte Einnahme von oralen Enzymen (oft
Proteasen aus Papaya oder Ananas) mit der Hoffnung, diese konnten bei systemischen
Erkrankungen helfen, in dem sie krankhafte Zellen im Korpergewebe "verdauen”. Hier ist es
wichtig, die exogene Verdauungsphase zu verstehen: Enzyme sind selbst Proteine. Werden sie
geschluckt, treffen sie im Magen auf die Magensiure und werden genau wie ein Stiick Tofu oder
Fisch denaturiert und anschliefiend von den kdrpereigenen Proteasen im Darm in ihre Einzelteile
(Aminosauren) zerlegt. Sie gelangen in der Regel nicht als intakte, funktionsfahige Enzyme in
den Blutkreislauf, um an anderen Orten im Korper therapeutisch zu wirken.

6. Faszination Wissenschaft (Der Wow-Effekt)

Die tatsdchliche Komplexitdt des Eiweilstoffwechsels Ubertrifft viele unserer alltéglichen
Vorstellungen und offenbart eine unvorstellbare molekulare Prézision.

Ein neu synthetisiertes Protein besteht zunéchst nur aus einer linearen Kette von Aminosauren,
die in dieser Form noch vollig nutzlos ist. Damit das Protein seine Funktion aufnehmen kann,
muss es sich in Sekundenbruchteilen zu einer hochkomplexen, einzigartigen dreidimensionalen
Struktur zusammenfalten — ein Prozess, die Proteinfatung. Wie genau die Abfolge der
Aminosauren diese finale 3D-Form bestimmt, war Uber ein halbes Jahrhundert lang eines der
grofdten ungel Osten Rétsel der Biologie. Erst im Jahr 2020 gelang es einer kinstlichen Intelligenz
namens AlphaFold (entwickelt von Google DeepMind), dieses Ratsel zu entschlisseln und die
Struktur von Uber 200 Millionen Proteinen vorherzusagen. Dieser epochale Durchbruch
revolutioniert derzeit die medizinische Forschung und die Entwicklung neuer M edikamente.



Noch faszinierender ist der korpereigene Mechanismus zur Fehlervermeidung. Wenn sich ein
Protein falsch faltet (was andernfalls schwere neurodegenerative Krankheiten wie Alzheimer
oder Parkinson beginstigen koénnte), greift ein zelluldres Notfallprogramm. Sogenannte
Chaperone (aus dem Franzosischen fur "Anstandsdamen") eilen herbei. Diese winzigen
molekularen Reparaturwerkzeuge stilpen sich wie eine schitzende Kapsel Uber das falsch
gefaltete Protein. Sie isolieren es vom wassrigen Milieu der Zelle und geben ihm so die Chance,
sich in Ruhe und unter perfekten Bedingungen neu und fehlerfrei zu falten.

Gelingt diese Reparatur dennoch nicht, wird das fehlerhafte Protein mit einem kleinen Mol ekl
namens Ubiquitin markiert. In der Zellbiologie wird dies scherzhaft als ,, Todeskuss® bezeichnet.
Diese Markierung ist das klare Signal fir das Proteasom — eine Art zellularen molekularen
Hacksler.

[ Defektes Protein ] + [ Ubiquitin-Mrkierung ]

?

?
| ===========\ <-- Eingang (Erkennung der Marki erung)
| Proteasom | <-- Hacksel kanmer (Peptidbi ndungen werden gel 0st)
\ ===========/ <-- Ausgang

?

"

[ Freie Ami nosauren ] ? (Zurick in den Am nosaurepool)

Das Proteasom zieht das defekte Protein in sein Inneres, zerschneidet es fachgerecht in kleinste
Peptide und recycelt die Aminosduren, damit sie sofort wieder fir den Aufbau intakter, neuer
Proteine zur Verfigung stehen. Jede einzelne menschliche Zelle ist somit eine in sich
geschlossene, hocheffiziente und abfallfreie Kreislaufwirtschaft, die die perfekten Mechanismen
zur Reinigung und Reparatur bereitsin sich tragt.

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