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Molke in der menschlichen
Ernahrung - ein Nahrungsmittel
mit viel Potenzial

Bl Bedeutung der Molken-
proteine fiir die menschliche
Erndhrung

Die vorangehenden Erlduterungen (DMW — Die
Milchwirtschaft, Ausgabe 2/11, Seite 40 bis
46) haben gezeigt, dass unter den vielen, in der
Molke vorhandenen Nahrstoffen die Molken-
proteine ausfiihrlicher zu diskutieren sind. Des-
halb wird im Folgenden auf die physiologischen
Eigenschaften, auf praventive Aspekte sowie
auf ihre Bedeutung in verschiedenen Lebenssi-
tuationen eingegangen.

Physiologische Eigenschaften

der Molkenproteine

Jedes Protein im Korper hat eine Funktion, z. B.
als Enzym, Hormon, Immunfaktor oder als kon-
traktiles Protein. Es gibt keine inerten Protein-
speicher. Deshalb hangt jeder Proteinverlust
mit einem Funktionsverlust zusammen. Bei den
Nahrungsproteinen muss sowohl auf die Men-
ge als auch auf die Qualitit der Proteine ge-
achtet werden. Ein GiberméBiger Proteinabbau
beeintrachtigt die Immunkompetenz, erhoht die
Infektionsraten, verlangsamt die Wundheilung,
tragt zu Muskelschwéche bei und fihrt zu einer
erhohten Morbiditdt und Mortalitdt®®. Schon
frih wurden die funktionellen Wirkungen von
Molkenproteinen auf den Organismus wissen-
schaftlich untersucht und beschrigben™

Nach der aktuellen Literatur weisen die Mol-
kenproteine inshesondere antioxidative, im-
munmodulierende und antimikrobielle Eigen-
schaften auf, auch werden antihypertensive,
antikanzerogene, hypolipiddmische und antivi-
rale wie auch chelatbildende Wirkungen er-
wahnt.
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Abbildung 4:
Verdauung der
Laktose im
Dickdarm
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Antioxidative Wirkung

Die antioxidative Wirkung von Molkenproteinen
beruht vor allem auf dem Vorhandensein
groBer Mengen von Cystein und Glutaminsau-
re, die neben Glycin Bestandteile des antioxida-
tiv wirkenden Glutathions sind (Abbildung 5).
Da bei deren Synthese Cystein die limitierende
Aminoséure ist, hangt die Glutathionkonzentra-
tion somit von der Verfligharkeit von Cystein ab.
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Der Konsum von Molke kénnte folglich zu ei-
nem erhohten intrazelluldren Spiegel an freiem
Cystein fiihren und als Konsequenz die Gluta-
thionsynthese verbessern®”. Glutathion schiitzt
vor oxidativem Stress und damit auch die Zel-
len vor freien Radikalen. Der oxidative Stress
wird zusétzlich dadurch vermindert, dass das
o-Laktalbumin Komplexe mit Schwermetallen
bildet'?. Die antioxidative Kapazitat von pas-

Abbildung 5: Glutathion (y-Glutamylcystinylglycin besteht aus den Aminoséduren
Glutaminsaure, Glycin und Cystin)
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teurisierter und UHT-Molke betrug etwa sieben resp. drei Prozent derjeni-
gen der entsprechenden Milch und ist damit eher als vernachldssigbar zu
bezeichnen®®.

Immunmodulierende Wirkung

Das Abwehrsystem des Menschen (Immunsystem) dient dazu, in den Kor-
per eingedrungene Mikroorganismen und fremde Substanzen zu entfer-
nen. AuBerdem ist es in der Lage, fehlerhaft gewordene korpereigene
Zellen (z. B. Krebszellen) zu zerstoren. Dies wird von der Reaktion des Im-
munsystems auf Organismen oder Substanzen, die es als fremd erkannt
hat, ausgelost. Die beteiligten Mechanismen sind duBerst vielféltig.
Studien mit M&usen und Ratten haben immunstimulierende Wirkungen
der Molkenproteine aufgezeigt®® %, Die mit Molkenproteinen gefiitterten
Méuse zeigten eine fiinfmal hohere Immunreaktion auf einem Stimulus
als jene, die Kasein bekamen®®®. Nach in vitro-Versuchen mit menschli-
chen neutrophilen Blutzellen akkumulierten nach der Zugabe eines Mol-
kenproteinextrakts Interleukin-18, -8, -6, Makrophagen-inflammatori-
sches Protein-Tee und -1B, sowie Tumornekrosefaktor-o..®”. Diese Wir-
kung muss vor allem dem B-Laktoglobulin, weniger dem «-Laktalbumin
und dem GMP (Glykomakropeptid) zugesprochen werden, da B-Laktoglo-
bulin gegeniiber der Verdauung im Magen resistent ist®. Fiir eine im-
munmodulierende Wirkung kénnen auch durch enzymatische Hydrolyse
aus Molkenproteinen gewonnene Peptide verantwortlich sein®?.

Einige Molkenproteine, z. B. Immunoglobuline, haben auch einen direkten
positiven Einfluss auf das Immunsystem. Im Menschen konnte deren
Wirksamkeit gegeniiber verschiedener Infektionen gezeigt werden® &,
wobei die Mengen an Molkenprotein in diesen Versuchen durch Immuni-
sieren der Kilhe deutlich angereichert wurde. Es ist daher fraglich, ob die
Mengen nicht immunisierter Kiihe flir einen maBgeblichen Effekt ausrei-
chen. Dies ist auch aus einer Studie mit gesunden Versuchspersonen ab-
zuleiten, die wahrend der ersten sieben Tagen 100 mg Laktoferrin und
wahrend der ndchsten sieben Tagen 200 mg erhielten. Als Folge ver-
starkte sich bei innen die T-Zellenaktivierung"®.

Eine wesentliche Aufgabe des Immunsystems ist es auch, oxidativen
Stress zu vermindern. Ein zentraler Faktor flir die Aufrechterhaltung eines
wirksamen Immunsystems ist deshalb auch ein optimaler Glutathionsta-
tus®”, wie oben beschrieben.

Molke konnte also mit seinem Mix aus immununterstiitzenden Proteinen
und einem hohen Gehalt an Cystein einen schiitzenden Effekt gegentiber
Infektionen haben.

Antimikrobielle Eigenschaften

Unter den Molkenproteinen wurden fiir Laktoferrin, Laktoperoxidase, Ly-
sozym und IgG wie auch flir das Glykomakropeptid antimikrobielle Eigen-
schaften beschrieben. Laktoferrin, Immunoglobuline™ und dem Glyko-
makropeptid® werden des Weiteren antivirale und den in der Molke vor-
handenen Fettsduren wie -y-Linolen-, 11-Methyldodecan- und Myristo-
leinsdure antifungale Wirkungen®” zugeschrieben. Aber auch die vorgan-
gig beschriebene, immununterstiitzende Wirkung kann indirekt einen an-
timikrobiellen Effekt haben. Daneben wurden auch einige antimikrobielle
bioaktive Peptide beschrieben, die aus Molkenproteinen freigesetzt wer-
den(WS, 17).

Laktoferrin spielt bei der Verteidigung gegen pathogene Keime eine we-
sentliche Rolle, was nach neueren Erkenntnissen nur zum Teil von den ei-
senbindenden Eigenschaften abhéngig ist. Denn Laktoferrin zeigt starke
Interaktionen mit der Zelloberfldche von gram-negativen Bakterien. Dabei
werden Lipopolysaccharide losgeldst und die Bakterien durch das osmo-
tische Ungleichgewicht abgetttet™ % Dazu kann Laktoferrin die Epithel-
zellen gegen mikrobielle Infektionen schiitzen, indem die intrazelluldre In-
vasion von pathogenen Bakterien gehemmt wird. Die Interaktion mit Ly-
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sozym, das die Zellwénde der Bakterien an-
greift, kann die Wirkung noch erheblich ver-
starken®. Laktoferrin scheint auch vor viralen
Infektionen wie Grippe, Rotavirus-Gastroenteri-
tis, Herpes und Hepatitis zu schiitzen® ™.

Das Laktoperoxidase-Enzymsystem katalysiert
die Peroxidation von Thiocyanat sowie einigen
Halogeniden. Die dabei entstehenden Produkte
wie z. B. Hypothiocyanate (OSCNY) unter-
driicken das Wachstum zahlreicher Bakterien
oder toten sie ab. Die Oxidation von Sulfhydryl-
gruppen wird als Schliisselmechanismus der
antibakteriellen Aktivitat des Laktoperoxidase-
Systems bewertet. Die Zielorte der Laktoper-
oxidase sind unter anderem die &uBere Zell-
membran, Zellwand, Zytoplasmamembran,
Transportsysteme, einige Enzyme sowie die
Nukleinsauren der Bakterien™.

Die antimikrobielle Wirkung wurde anfanglich
der katalytischen Funktion gegeniber der
Peptidoglykanschicht der bakteriellen Zellwand
zugeschrieben, was die Auflosung der Zell-
wand und somit den Zelltod zur Folge hat. Es
scheint jedoch gegeniiber den gram-negativen
Bakterien noch weitere Mechanismen wie zum
Beispiel das Eindringen durch die &uBere Mem-
bran und die Zerstérung der inneren Membran
durch die Bildung von Kanélen zu geben®:
Klinische Studien mit konzentriertem Immuno-
globulin zeigten weiterhin einen Effekt gegen
orale Pathogene (Streptococcus mutans, Can-
dida albicans), Helicobacter pylori- und Rotavi-
rus-Infektionen™”,

Antikanzerogene Eigenschaften

In verschiedenen in vitro- und Tierstudien
konnten antikanzerogene Wirkungen von Mol-
kenkonzentrat oder -bestandteilen nachgewie-
sen werden. Nach mehreren Tierstudien zu ur-
teilen, wirken Molkenproteine praventiv gegen
chemisch induzierte Tumore (= Karzinogenese)
zumeist im Dickdarm® und bei Brustkrebs™.
Denn sie verursachen im Gegensatz zu Kasein
und Soja keine erhohte DNA-Schadigung der
Dickdarmzellen™. Unter anderem hatten die
mit Molkenprotein gefltterten Ratten den
hochsten Antioxidantienstatus und den niedrig-
sten Fettgehalt in den Fézes, was das Risiko flr
Dickdarmkrebs senkt?® 79,

Auch die antikanzerogenen Eigenschaften ein-
zelner Molkenproteine wurden untersucht. An
Laktoferrin gebundenes Eisen lost im Vergleich
zu freiem Eisen keine oxidativen Schadigungen
an der Nukleinsdurestruktur aus und schiitzt
somit das Erbgut™ ™. Auch andere Molken-
proteinen wie z. B. B-Laktoglobulin, Serumal-
bumin oder bioaktive Peptide zeigten eine anti-
kanzerogene Wirkung. Der krebshemmende
Mechanismus kénnte darauf beruhen, dass
Molkenproteine die Glutathionkonzentration im
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Gewebe erhéhen, was die Tumorentwicklung
an verschiedenen Koérperstellen hemmt. Da-
durch konnten die durch freie Radikale oder
oxidativen Stress induzierten Schaden an der
chromosomalen DNA reduziert werden®® ™,
Eine weitere Erkldrung liegt in einer durch Mol-
kenproteine verursachten, veranderten Expres-
sion von Genen, wie dies im Dickdarm von Rat-
ten gezeigt werden konnte®®.,

Glutathion-Transferase-Enzyme  katalysieren
die Konjugation von potenziell schadigenden,
chemischen Mutagenen und Kanzerogenen,
die dann vom Korper eliminiert werden kon-
nen?®. Zusétzlich kénnte eine Stabilisierung
der DNA (ber die vermehrte Methylierung
durch schwefelhaltige Aminosduren die anti-
kanzerogenen Eigenschaften weiter fordern®.

Bl Praventive Aspekte
von Molkenproteinen

Diese funktionellen Eigenschaften von Molken-
proteinen konnen verschiedene Krankheiten
gunstig beeinflussen oder préaventiv wirken.
Doch ist es schwierig, die Menge der einzelnen
Proteine oder Aminosduren zu definieren, die
flr eine erkennbare Wirkung notwendig sind.
Die meisten Studien wurden mit Molkenpro-
teinkonzentraten oder -isolaten durchgeflihrt.
Die Proteinkonzentration in den Studien war
wahrscheinlich sehr viel hoher, als sie in der
Realitdt in einer gemischten Kost vorkommt.
Die positiven Resultate implizieren jedoch, dass
Molke und Molkenproteine einen Beitrag an
eine ausgewogene und gesunde Erndhrung
leisten konnen.

Wirkung auf die Darmflora

Die Darmflora des Menschen besteht aus einer
Vielzahl verschiedenster Bakterien und bildet
ein komplexes Okosystem. Dessen Gleichge-
wicht bestimmt unter anderem (iber Gesund-
heit und Krankheit. Molkenbestandteile konnen
uber vier Hauptwege dieses Gleichgewicht be-
einflussen. Die antimikrobiellen Wirkungswei-
sen wurden im vorangehenden Kapitel erldu-
tert. Da ein wesentlicher Teil des Immunsys-
tems im Darm lokalisiert ist, sind auch die
schon diskutierten immunmodulierenden Ei-
genschaften von Molkenproteinen wichtig flir
eine ausgeglichene, gesunde Darmflora. Ne-
ben der Laktose als Prabiotikum haben auch
Molkenproteine (im Gegensatz zu Kaseinen) ei-
nen wachstumsfordernden Effekt auf verschie-
dene Spezies der Bifidobakterien und Lakto-
bazillen”. Unter den Molkenproteinen wird
diese Wirkung den Glykomakropeptiden®
und einigen bioaktiven Peptiden”” zugeschrie-
ben.

In Tierstudien schiitzen Molkenproteine, insbe-
sondere a-Laktalbumin, die Magenschleim-
haut vor Schadigungen durch Indomethacin
oder Alkohol. Diese Wirkung wird den sulfhy-
drylhaltigen Substanzen im Laktalbumin und
deren Stimulierung der Glutathionsynthese in
der Schleimhaut zugeschrieben®,

Auch die an anderer Stelle diskutierten antimi-
krobiellen, antiviralen, antikanzerogenen und
immunmodulierenden Eigenschaften der Mol-
kenproteine konnen sich giinstig auf das ga-
strointestinale Gleichgewicht auswirken.

Ubergewicht

Molkengetranke fanden schon friih Einzug bei

Reduktionsdiaten, urspriinglich weil s sich um

ein kalorienarmes und dennoch néhrstoffrei-

ches Getrdnk handelt. Nach neueren For-
schungsergebnissen sind Molkenproteine per
se bei der Gewichtsreduktion forderlich, was
vor allem fiir Personen mit Ubergewicht und
den damit verbundenen Krankheiten wie Blut-
hochdruck, Diabetes oder Hyperlipidamie von

Vorteil ist®”, Dafiir werden vorwiegend drei

Stoffwechselvorgénge verantwortlich gemacht.

— Die nahrungsmittelinduzierte Thermogenese
von Proteinen ist um ein Vielfaches hoher
(50—100 %) als nach einer kohlenhydratrei-
chen Mahlzeit. Aufgrund dieser erhohten
Thermogenese wird auch das Vollegefnl
erhoht. Je nach Art der Proteine variiert die-
se Wirkung. Bei ,schnellen® Proteinen zeigt
sich in Humanstudien eine groBere thermi-
sche Reaktion und ausgepragtere Wirkung
auf das Vollegefthl als bei den ,langsame-
ren” Proteinen®".

— Ein weiterer Mechanismus ist hormonell be-
dingt. Wie bereits diskutiert, ziehen Molken-
proteine eine erhohte Ausschittung von
Cholecystokinin, des Glucagon-ahnlichen
Peptids 1 und méglicherweise auch des Glu-
kose-abhadngigen insulintropen Polypeptids
nach sich und vermindern so den Appetit re-
spektive erhohen das Séttigungsgefihl®.
Diese Beobachtung gilt jedoch nicht nur fir
Molkenproteine, wie eine weitere Studie die-
ser Arbeitsgruppe mit Molken-, Sojaprotein
und Gluten zeigt®?,

— FEtwas kontroverser diskutiert wird die appe-
tithemmende Reaktion einer erhdhten Ami-
nosaurenkonzentration im Plasma, wobei
die ,schnellen Molkenproteine im Vergleich
zu den ,langsamen“ Kaseinen zu einer sehr
starken, aber kurzen Zunahme der Ami-
nosdauren im Plasma fiihren. Spezifische
Chemorezeptoren im Gehirn {berwachen
die Verfiigbarkeit von Histidin, Tyrosin und
Tryptophan. Diese Aminosauren dienen als
Vorstufen fiir die Synthese der Neurotrans-
mitter Histamin, Serotonin und Catecholami-



ne. Die erhdhte Verfugbarkeit dieser Ami-

nosaduren resultieren wahrscheinlich in Sat-

tigungssignalen®®.
Mit einer didtbedingten Gewichtsabnahme geht
oft nicht nur Fett-, sondern auch Muskelmasse
verloren. Die Aufnahme von hochqualitativen
Proteinen kann diesem Abbau entgegenwirken.
Ein weiterer Vorteil der Molkenproteine in die-
sem Zusammenhang ist inr hoher Anteil an ver-
zweigtkettigen Aminosduren und Cystein, wel-
che die fettfreie Korpermasse bei einem Ener-
giedefizit schonen®* 89,

Kardiovaskulare Erkrankungen

Nebst den Mikronahrstoffen in Molke wie Kal-
zium, Phosphor, Magnesium und den B-Vita-
minen, die ber vielfaltige Mechanismen eine
positive Wirkung auf die kardiovaskulare Ge-
sundheit haben, spielen auch hier die Molken-
proteine eine Rolle.

Molkenproteine und Molkenpeptide senken
im Tierversuch den Triglyzerid- und Gesamt-
cholesteringehalt im Serum sowie den Blut-
druck®" %77 Auch bei (ibergewichtigen und
adiposen Personen waren nach zwélfwdchi-
gem Verzehr von Molkenproteinisolaten der
Triglyzerid-, der Gesamtcholesterin-, der LDL-
Cholesterin- und der Insulingehalt im niichter-
nen Zustand signifikant tiefer als in der Kon-
troligruppe®. Nach in vivo-Untersuchungen
weist Laktoferrin antiatherogene Eigenschaften
auf. Dabei hemmt es die Akkumulation von
Cholesterinestern in  Makrophagen, die in
friihen atherosklerotischen Veranderungen ge-
funden werden und als Vorstufe der Schaum-
zellen gelten®”, Bioaktive Molkenpeptide sen-
ken im Tierversuch den Triglyzerid- und Ge-
samtcholesteringehalt im Serum, den Blut-
druck und ebenso vermdgen sie die Blutplétt-
chenaggregation zu hemmen. Nach einer
cross-over-Studie mit zwolf Diabetespatienten
scheinen im Vergleich zu Kasein, Gluten und
Fischprotein die Molkenproteine als Zusatz zu
einer fettreichen Mahlzeit eine wertvollere Pro-
teinquelle zu sein, da sie bei diesen Personen
die postprandiale Triglyzeridantwort reduzieren
kénnen®,

Es gibt Hinweise, dass Bluthochdruck durch
den Verzehr von isolierten oder in Lebensmit-
teln vorhandenen bioaktiven Peptiden, vor
allem von ACE-hemmenden Peptiden, gesenkt

werden kann. Zwar unterschied sich bei jun-
gen Erwachsenen nach sechswdchigem Ver-
zehr eines hydrolysierten oder eines nicht-hy-
drolysierten Molkegetranks der Blutdruck nicht.
Wurden die Resultate jedoch unabhéngig vom
Zustand der Molkenproteine ausgewertet, zeig-
te sich bei Personen mit erhéhtem systolischen
und diastolischen Blutdrucks ein signifikanter
Riickgang des systolischen und diastolischen
Blutdrucks, bei Personen mit erhdhtem systoli-
schen und normalem diastolischen Blutdruck
nur ein solcher des systolischen Blutdrucks und
bei normotensiven Personen keine Verminde-
rung®. Auch bei (bergewichtigen Personen
senkte der Verzehr von Molkenproteinisolaten
wie auch von Kaseinen nach zwolf Wochen den
systolischen und diastolischen Blutdruck®.
Dass Milchprodukte wie auch Proteine eine
blutdrucksenkende Wirkung zeigen, wurde be-
reits verschiedentlich nachgewiesen®®-*,

Knochenstoffwechsel

Neben dem Einfluss verschiedener Molkenin-
haltsstoffe wie Laktose oder Phosphopeptide
auf die Kalziumabsorption scheinen die Protei-
ne der Molke den Knochenstoffwechsel auch
direkt zu beeinflussen. Dies ist auf die soge-
nannte ,Milk Basic Protein (VIBP)“-Fraktion, die
aus Molke gewonnen wird, zurlickzufiihren®,
Diese Fraktion wurde in verschiedenen toxiko-
logischen Tests Uberprift und dabei keine
nachteiligen Wirkungen gefunden®. Nach
Tier- und auch Humanstudien erhdht die Sup-
plementierung mit dieser Proteinfraktion signi-
fikant die Knochendichte und -stérke und redu-
ziert die Knochenabbaumarker im Urin. Diese
positiven Auswirkungen basieren auf der Ver-
minderung der Knochenresorption durch direk-
te Interaktionen mit den Osteoklasten und
gleichzeitiger Stimulation der Zellproliferation
und Kollagensynthese in den Osteoblasten®?.,
Um die Knochengesundheit zu optimieren, wird
gesunden alteren Frauen empfohlen, ein Pro-
teinsupplement wie z. B. die aus Milch stam-
mende MBP-Fraktion einzunehmen, begleitet
von méBiger sportlicher Aktivitat®. Bei
28 chinesischen jungen Frauen wurde nach
acht Monaten eine signifikante Wirkung dieser
Fraktion auf die Knochendichte im Vergleich zu
Versuchsbeginn gefunden, aber nicht zur Kon-
trollgruppe®. In einem Kulturmedium stimu-

lierte Molkenprotein die Proliferation und die
Differenzierung von Osteoblasten®® und Lakto-
ferrin die durch Osteoblasten-vermittelte De-
position von Kalzium in die extrazelluldare Ma-
rix©,

Des Weiteren wird die Konzentration von Kno-
chenproteinen wie Kollagen erhoht und damit
der Knochenstoffwechsel begiinstigt®”-

Bedeutung der Molkenproteine

in verschiedenen Lebenssituationen
Verschiedene Lebens- und Alltagssituationen
fuhren auch zu einem unterschiedlichen Nahr-
stoffbedarf. Molkenproteine erweisen sich vor
allem in Situationen, bei denen der Muskelauf-
bau respektive das Verhindern des Muskelab-
baus von Bedeutung ist, als nitzlich. So wird
unter anderem vorgeschlagen, spezifischen
Personengruppen mit Molkenpulver angerei-

cherte Lebensmittel anzubieten,

Sport

Molkenproteine haben in der Sporterndhrung
zunehmend an Bedeutung gewonnen, da sie
bei erhdhter Aktivitdt einen doppelten Nutzen
aufweisen. Sie tragen zur Muskelsynthese re-
spektive zur Hemmung des Muskelabbaus bei
und sind durch ihre antioxidative und immun-
modulierende Wirkung forderlich fir die Ge-
sundheit und Erholung des Athleten.
Nahrungsproteine werden hauptsachlich fiir
verschiedene anabole Prozesse im Korper ver-
wendet. Wenn dem trainierenden Muskel mehr
Proteine oder Aminoséuren zur Verfligung ste-
hen, kann die Muskelproteinsynthese gestei-
gert werden. Dies flihrt dazu, dass viele Athle-
ten zu Proteinsupplementen greifen®. Die
Muskelproteinsynthese wurde nach dem Ver-
zehr von Molkenproteinhydrolysat im Ruhezu-
stand im Vergleich zu Kasein um 93 Prozent
und im Vergleich zu Soja um 18 Prozent starker
stimuliert. Nach dem Krafttraining betrug die
Steigerung zu Kasein 122 Prozent und zu Soja
31 Prozent™®- Dabei war ein hydrolysiertes
Molkenproteinisolat als Supplement wirkungs-
voller als ein intaktes Molkenproteinisolat, um
die Sportler nach einem ermiidenden Training
bei der Erholung zu unterstiitzen™. Der mit
zunehmendem Ausdauertraining erhohte Ener-
giebedarf wird aber vermehrt auch mit ver-
zweigtkettigen Aminosduren gedeckt. Um dem
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Muskelproteinabbau entgegenzuwirken bezie-
hungsweise die -synthese wahrend der Erho-
lungsphase zu erhdhen, sind Molkenproteine
mit deren hohem Gehalt an verzweigtkettigen
Aminoséuren geeignet, diese Aminosauren
zu ersetzen"®. Diese verzweigtkettigen Ami-
nosduren wurden als Schlisselaminosduren
bei der Proteinsynthese identifiziert®.

Der erhdhte oxidative Stress als Folge von in-
tensivem Training flihrt zur vermehrten Produk-
tion von freien Radikalen. Deren Akkumulie-
rung verzogert die Erholung des Muskels und
vermindert so wahrscheinlich die Leistung"®.
Glutathion ist eines der wichtigsten intrazel-
luldren Antioxidantien. Infolgedessen konnte
Cystein als wichtiger Baustein von Gluthation
Muskelermtidungen verzégern‘'®., Die immun-
modulierende Wirkung von Molkenproteinen
kann zu einer verbesserten Gesundheit des
Athleten fihren™®. Molkenprotein in Kombina-
tion mit konjugierter Linolsdure und Kreatin
flhrte bei guttrainierten jungen Erwachsenen
wahrend einem intensiven Krafttraining zu ge-
steigerter Kraft und einem erhohten Anteil an
fettarmem Gewebg!"”.

Alter

Eine hdufige altersbedingte Verdnderung ist die
Sarkopenie, ein Vorgang, bei dem stoffwechsel-
aktive Muskelmasse durch Fettgewebe ersetzt
wird. Damit kommt es zu funktionellen Ein-
schrankungen und es kann zu haufigeren Stiir-
zen und Verletzungen flihren. Das trifft nicht nur

Fair Play for Fair Life

Wir férdern Bildungs- und Ausbil-
dungsprojekte. Ihre Spende gibt
jungen Menschen eine Chance.
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untergewichtige, sondern auch (ibergewichtige
Senioren. Im Alter ist deshalb eine ausreichende
Proteinversorgung von groBer Bedeutung. Nach
einer neueren Untersuchung ware bei alteren
Personen eine hohere Proteinzufuhr als die emp-
fohlene Menge von 0,8 g/kg Korpergewicht/Tag
erforderlich, um den Proteinbedarf zu
decken®. Dazu kénnte Molkenprotein wegen
seiner raschen Verdaubarkeit einen essentiellen
Beitrag leisten®. Ein berméBiger Proteinabbau
fihrt zu einer Abnahme der Vitalitat, der Kraft,
der Immunaktivitdt und fiihrt zu einer erhohten
Morbiditat und Mortalitdt®. Es ist deshalb uner-
lasslich, die Muskelmasse so gut wie moglich zu
erhalten, um dem Verlust von Kraft und Gleich-
gewicht sowie der Stiitzfunktion des Skeletts vor-
zubeugen und damit vor Stiirzen und Briichen zu
schitzen. Nach neueren Resultaten ist der Mus-
kelzuwachs bei dlteren Personen nach der Auf-
nahme von 15 g Molkenproteinen groBer, als
wenn nur deren essenzielle Aminoséduren in der
entsprechenden Menge (6,72 g) aufgenommen
wurden™®. Auch ist fiir &ltere Personen im Ver-
gleich zu jlingeren der Verzehr der ,schnellen”
Molkenproteine von Vorteil, um die Proteinverlu-
ste im Korper zu begrenzen®. Diese Beobach-
tung wird auch durch Versuche an alten Ratten
bestatigt, bei denen die Muskelproteinsynthese
nach Verabreichung von -Laktoglobulin deut-
lich erhdht ist im Vergleich zu Kasein oder o-
Laktalbumin'®, Bei Patienten mit einer Ober-
schenkelhalsfraktur ist der Gehalt an Insulin-
ahnlichem Wachstumsfaktor-I (IGF) reduziert.
Nach einer einwdchigen Verabreichung von Mol-
kenprotein (20 g), Molkenprotein (15 g) + Ami-
nosduren (5 g) wie auch von Kasein (20 g) konn-
te eine deutliche Erhohung dieses fiir Wachstum
und Zelldifferenzierung wichtigen Parameters
beobachtet werden".

Stressmanagement

Tryptophan ist in den Molkenproteinen, vor al-
lem in «-Laktalbumin, reichlich vorhanden.
Aus dieser Aminosdure entsteht durch Hy-
droxylierung und Decarboxylierung der Neuro-
transmitter Serotonin. Letzterer gelangt (iber
einen Transportkanal durch die Blut-Hirn-
Schranke ins Gehirn und ermdglicht dort den
Informationsaustausch zwischen den Gehirn-
zellen (Neuronen). Serotonin beeinflusst die
Stimmungs- und Gemditslage, den Schlaf-
Wach-Rhythmus, die Schmerzwahrehmung,
die Korpertemperatur und die Nahrungsauf-
nahme. Gemé&B einiger Tier- und Human-
studien verbessert die Verabreichung von «-
Laktalbumin als Tryptophanquelle die kognitive
Leistungsfahigkeit wie auch die Schlafqualitat.
Dagegen kann ein Serotoninmangel mit De-
pressivitdt wie auch mit erhéhter Aggressivitat
assoziiert sein””. Bei Personen mit einer hohen

dispositionellen Angstlichkeit verminderte der
Verzehr von a-Laktalbumin im Vergleich zu Ka-
sein die stress-induzierte Bevorzugung von
Siissigkeiten2.

Bl Schlussfolgerung

Molke féllt als Nebenprodukt der Késeherstel-
lung an und wird auf verschiedene Arten ver-
wertet. Doch findet Molke als Nahrungsmittel
keine groBe Verbreitung, da sie einen sduer-
lichen Geschmack aufweist und zudem unter
einem negativen Image als sogenanntes Ab-
fallprodukt leidet. Da sie jedoch verschiedene
wertvolle Nahrstoffe enthdlt, finden Molke-
pulver wie auch die aus ihr aufgetrennten Mol-
kenproteine mehr und mehr in der Lebens-
mittelindustrie Verwendung.

In den Blickpunkt der Forschung sind von allen
Inhaltsstoffen der Molke insbesondere die Mol-
kenproteine geraten. Dazu liegen verschiedene
vielversprechende Resultate vor. Diese Mol-
kenproteine haben, verabreicht in isolierter
Form, verschiedene physiologische Wirkungen
gezeigt wie antioxidative, immunmodulierende,
antimikrobielle und antikanzerogene Eigen-
schaften; auch wirken sie positiv auf die Darm-
flora, auf kardiovaskuldre Erkrankungen, auf
den Knochenstoffwechsel und sie finden Ver-
wendung bei Reduktionsdidten. Diese ermuti-
genden Resultate haben sich in einer Vielzahl
von wissenschaftlichen Publikationen nieder-
geschlagen. Doch sind diese vielen Studien mit
den ginstigen Wirkungen der Molke und Mol-
kenproteine meist in kurzfristigen Experimen-
ten und mit Mengen durchgeflihrt worden, die
meist nicht den dblichen Verzehrsmengen
entsprechen. Die Resultate miissen daher mit
Vorsicht interpretiert werden und lassen zurzeit
keine weitreichenden Schlussfolgerungen fir
die menschliche Erndhrung zu. So sind weiter-
fuhrende und umfassendere Studien an
menschlichen Probanden erforderlich, bevor
Empfehlungen gemacht werden kénnen. Hinzu
kommt noch, dass es sich bei den Molkenpro-
teinen um isolierte Proteine handelt, die in an-
deren Lebensmitteln verarbeitet werden, und
nicht um ein Lebensmittel. Die erhaltenen Re-
sultate zu den physiologischen Wirkungen von
Molke und Molkenproteinen geben aber zu
Hoffnung Anlass und sollten eine neue und um-
fassende Beurteilung zur Folge haben, was de-
ren Stellenwert fiir die menschliche Erndhrung
erheblich verbessern konnte.
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