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Epigenetik – miRNA Analyse

Kombinierte Analyse von 8 verschiedenen miRNAs, welche den 

aktuellen Fitness- und Gesundheitszustand bewertet.

Diese Biomarker liefern zusätzliche Informationen über

- Ernährungszustand

- Hydrationsstatus

- Entzündungen

- Verletzungsrisiko und Regeneration

- Kardiovaskuläre Fitness / Ausdauerfähigkeit

- Muskelstatus

- Belastungsniveau

Beate Beispiel

37
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Genetik – SNP Analyse

FTO-Gen (Gewichtsabnahme)

ACE und ACTN3 (Sporttyp)

BDNF (Motivation)

ACTN3 (Muskelschäden)

Ihre Analysenprobe wurde nach den neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnissen und höchsten Labor-Qualitätsstandards ausgewertet. Die
Analyse Ihrer Daten wurde anschließend von unseren Mitarbeitern
vorgenommen und von unserem Laborleiter persönlich freigegeben.
Hiermit übermitteln wir Ihnen Ihren persönlichen Bericht, der für Sie
individuell von uns generiert wurde. Wir bedanken uns herzlich für Ihr
Vertrauen und freuen uns über Fragen und Anregungen, um unseren
Service kontinuierlich zu verbessern. Wir hoffen, die Analyse erfüllt Ihre

Erwartungen. Mit freundlichen Grüßen,

Ihr Team von HealthBioCare
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Epigenetik – miRNA Analyse

Mehrere Studien bestätigten den positiven Effekt von regelmäßigem

Training auf die geistige und körperliche Gesundheit. Die molekularen

Mechanismen, die der trainingsbedingten Fitness in Kombination mit

dem persönlichen Lebensstil zugrunde liegen, waren bisher nur sehr

kompliziert zu analysieren.

HealthBioCare hat in einer 2-jährigen Studie mit 160 TeilnehmerInnen

über 460 verschiedene Stoffwechselfaktoren auf ihre Verwendung als

Biomarker getestet. Zur Untersuchung systemischer und zellulärer

Veränderungen werden im Healthy Sport Panel zirkulierende

microRNAs (miRNAs) als Biomarker verwendet. Diese spiegeln die

komplexen Stoffwechselprozesse wider, die während eines Trainings-

zyklus im Körper ablaufen. Die Analyse von im Blut übertragenen

microRNAs ermöglicht HealthBioCare die Bewertung von 8

verschiedenen miRNA-sportrelevanten Biomakern. Egal ob Trainings-

BeginnerInnen, fortgeschrittener Profi oder Trainingstypwechsel, durch

die Analyse können Sie Ihren persönlichen Stoffwechsel-Zustand

erfahren.

HealthBioCare kombiniert Beobachtungen aus molekularen Trainings-

markern (miRNAs) und gegebenenfalls der Genetik (SNPs) und erstellt

so Empfehlungen zu Intension und Frequenz von Ausdauer- und

Kraftsportarten, Ernährungs- und Lebensstilfaktoren.
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Epigenetik – das molekulare Gedächtnis von 

Umwelteinflüssen 

Wie oft der Körper Gene abliest ist sehr verschieden und wird durch

Umwelteinflüsse, Ernährung und Lebensstil beeinflusst. Es gibt

Möglichkeiten, dass die Informationen auf den Genen vom Körper

nicht umgesetzt werden. Ein Grund dafür sind kurze RNA-Stücke, die

sogenannten miRNAs. Diese dienen zur Regulierung von Stoffwechsel-

prozessen und können meist mehrere Funktionen gleichzeitig erfüllen.

So wird zum Beispiel von einem Enzym oder Protein mehr oder weniger

gebildet, da miRNAs die Bildung von Proteinen hemmen können. Diese

miRNAs kann man messen. Durch Umwelteinflüsse, Ernährung und

Sport können diese miRNAs verändert werden und Einfluss auf unsere

Körperfunktionen nehmen.

Was sind miRNAs?
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miRNAs – der HBC Biomarker-Algorithmus

Durch die Analyse von 8 verschiedenen miRNAs kann HBC über einen 

Algorithmus Ihnen personalisierte Trainings-, Bewegungs- und 

Ernährungsempfehlung, basierend auf Ihrem zellulären Trainingslevel, 

geben. 

So können Sie Ihr Training individuell optimieren.

Unsere 8 ausgewählten miRNAs liefern durch unterschiedliche Algorithmen und 

Kombinationen, Informationen über den aktuellen Zustand Ihres Körpers.

Die obige Abbildung zeigt, wie sich die einzelnen Biomarker zusammensetzten und welche 

Funktionen die jeweiligen miRNAs besitzen. Die miR-SRCI zum Beispiel, wird zur Bewertung 

Ihres Belastungsniveaus, Ihrer kardiovaskulären Fitness, Ihrer Entzündungsgeschehen, sowie 

Ihres Verletzungsrisikos und Ihrer Regenerationsfähigkeit herangezogen.

Epigenetik – miRNA Analyse



Ihre Ernährung wurde, verglichen mit den WHO- basierten Empfehlungen, wie zum Beispiel der 
Ernährungspyramide, analysiert. Die Ergebnisse der Ernährungsgruppen sind im Ampelsystem 

dargestellt.

Ernährung
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Evaluierung Ihres Ernährungs- und 

Lebensstilfragebogens

Überblick über Ihre Ernährungsgewohnheiten

Gemüse und Obst

Milchprodukte

Fisch

Fleisch und Wurstwaren

Vollkornprodukte

Flüssigkeitaufnahme

Süßigkeiten

Ihre Ernährungsweise ist relativ  ausgewogen. Steigern Sie Ihre Aufnahme 

an Obst und Gemüse auf 5 Portionen am Tag. Erhöhen Sie Ihre 

Ballaststoffaufnahme, z.B durch Vollkornprodukte oder Samen(schalen). 

Fisch ist eine essenzielle Quelle für Omega-3-Fettsäuren. Sie sollten daher 1-

2 Portionen Fisch pro Woche konsumieren. Als Alternativen können Sie 

auch die Supplementierung mit Mikroalgenkapseln in Erwägung ziehen. 



Ernährung
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Evaluierung Ihres Ernährungs- und 

Lebensstilfragebogens

Überblick über Ihre Lebensstilparameter

Die hier widergespiegelte sportliche Aktivität bezieht sich auf die
Empfehlungen des Bundesministeriums für Landesverteidigung und Sport
und muss nicht zwingend Ihren persönlichen Bedürfnissen entsprechen.

Ihr Lebensstil ist relativ  ausgeglichen. Achten Sie auf eine ausgewogene 

Ernährung und versuchen Sie Ihren Stresslevel zu reduzieren z.B. durch 

autogenes Training.

BMI

Ausgewogenheit der Ernährung

Sportliche Aktivität

Infektanfälligkeit

Rauchen

Stress

Alkoholkonsum
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Fitness- und Gesundheitsscore

Der Fitness- und Gesundheitsscore liefert eine erste allgemeine Bewertung 

Ihres aktuellen, zellulären Trainings-,  Gesundheits- und 

Ernährungszustandes.

Die einzelne und kombinierte Betrachtung der miRNAs liefert 

Informationen über Ernährung (z.B. Mikronährstoffstatus), Entzündungen, 

kardiovaskuläre Fitness, Verletzungsrisiko, Regeneration, Muskelstatus, 

Flüssigkeitshaushalt sowie Stresslevel und werden auf den nächsten Seiten 

im Detail erklärt.

Die Auswertung Ihres Fitness- und Gesundheitsscores zeigt, 

dass Sie sich in einem unterdurchschnittlichen Bereich 

befinden. Es gibt noch reichlich Luft nach Oben, für 

Verbesserungen. Auf den nächsten Seiten erfahren Sie in 

welchen Bereichen Sie noch optimieren können und 

erhalten Empfehlungen, wie Sie diese erreichen oder 

umsetzten können.
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Ernährungszustand

Ernährungszustand

Die richtige Ernährung eines Sportler (siehe Anhang) verbessert seine 

Leistungsfähigkeit und unterstützt seine Regeneration. Die kombinierte 

Analyse von 3 verschiedenen miRNAs liefert Informationen über Ihren 

Vitamin- und Mikronährstoffbedarf, sowie Ernährungszustand. Sie geben 

Aufschluss darüber, ob Sie ausreichend mit den jeweiligen Vitaminen (B-

Vitamine, wie z.B. Cobalamin und Folsäure) und Nährstoffen (z.B. Eisen 

und Magnesium) versorgt sind oder einen trainingsbedingten Mehrbedarf 

haben.

Ihr Wert für den Biomarker "Ernährungszustand" liegt außerhalb des 

optimalen Bereiches. Achten Sie besonders auf die Aufnahme von Obst 

und Gemüse, sowie von Vollkornprodukten, welche reich an B Vitaminen 

und Mikronährstoffen (Magnesium, Eisen und Zink) sind. Vitamin B reiche 

Lebensmittel sind vor allem grünes Blattgemüse (wie Spinat), Magnesium 

hingegen finden Sie in Nüssen und Sonnenblumenkernen und Zink in 

Milchprodukten (wie Käse) oder Hülsenfrüchten. Zusätzliche 

Empfehelungen können Sie dem Anhang "Ernährungsempfehlungen für 

Sportler" entnehmen.
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Hydrationsstatus

Hydrationsstatus

Während sportlicher Aktivitäten, vor allem beim Ausdauertraining oder 

beim Training unter hohen Temperaturen, kommt es aufgrund erhöhter 

Schweißproduktion und gesteigerter Respiration zu Flüssigkeitsverlusten. 

Durch eine Dehydration können Ihre physiologischen Körperfunktionen 

beeinträchtigt und Ihre sportliche Leistungsfähigkeit vermindert werden.

Ihr Wert für den Biomarker "Hydrationsstatus" liegt im optimalen Bereich. 

Um Ihren guten Status zu halten, sollten Sie dennoch auf eine 

ausreichende Flüssigkeitszufuhr von mind. 2 l am Tag achten und auch 

während den Trainingseinheiten Flüssigkeit aufzunehmen.
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Verletzungsrisiko und 

Regeneration

Verletzungsrisiko und Regeneration

Es gibt sogenannte endogene (ohne äußere Einwirkung, z.B. durch 

Überanstrengung) und exogene (mit äußerer Einwirkung) Verletzungen. 

Wichtig bei der Vorbeugung von Verletzungen, ist die Regeneration bzw. 

Erholung. Bei ungenügender Erholung / Überforderung des Körpers kommt 

es zur Stagnation oder sogar zum Leistungsabfall und das Verletzungsrisiko 

erhöht sich. Die kombinierte Analyse von 5 verschiedenen miRNAs gibt 

Aufschluss über Ihre aktuelle Regenerationsfähigkeit und damit über Ihr 

Verletzungsrisiko.

Ihr Wert für den Biomarker "Verletzungsrisiko und Regeneration" liegt in 

einem durchschnittlichen Bereich. Achten Sie auf ausreichende 

Erhohlungsphasen zwischen den einzelnen Trainingseinheiten, um Ihrem 

Körper die Zeit zur Regeneration und zum Leistungsaufbau zu geben. 

Durch ausreichende Erholung bleibt Ihre Konzentrationsfähigkeit erhalten 

und das Verletzungsrisiko minimiert sich. Zusätzlich achten Sie besonders 

darauf sich vor und nach Ihren Trainingseinheiten aufzuwärmen und zu 

dehnen. Auch kann es ratsam sein, Ihr genetisches Risiko für Verletzungen 

und Muskelschäden zu bestimmen. 



12

Belastungs- / Stressniveau

Belastungsniveau

Stress ist eine Störung der Ruhehomöostase, kann durch Muskeltätigkeit, 

Temperaturwechsel oder Emotionen ausgelöst werden und erhöht den 

Energieumsatz. Alle Maßnahmen, die zur Umstellung von der Ruhe- zur 

Leistungshomöostase erfolgen, werden als Stressreaktion bezeichnet und 

dienen der Vorbereitung des Organismus auf körperliche Belastung. 

Dabei unterscheidet man zwischen Eustress (Belastungen entsprechen 

der Erholungsfähigkeit, die Leistungsfähigkeit wird wiederhergestellt) und 

Distress (Missverhältnis, Erholung ist unvollständig und die Folge ist 

chronische Müdigkeit (Burnout) und Leistungsabfall). 

Ihr Wert für den Biomarker "Belastungs- / Stressniveau" liegt außerhalb des 

optimalen Bereiches. Versuchen Sie Ihre Belastungen zu minimieren und 

Ihre Erholungsphasen zu verlängern / zu optimieren. Dies können Sie 

erreichen in dem Sie Ihre Alltagsbelastungen reduzieren, Zeitdruck 

vermeiden, Konflikte lösen und Ihr Training periodisieren. D.h. nicht jeden 

Tag gleich v iel Trainieren, 1-2 trainingsfreie Tage / Woche und alle 2-4 

Wochen eine Erholungswoche einplanen. Zusätzlich können Sie Ihre 

Erhoglungsphasen druch Entspannungstechniken verstärken (z.B. 

autogenes Training, Biofeedback oder "Tee-Pausen").
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Kardiovaskuläre Fitness

Kardiovaskuläre Fitness

Die kardiovaskuläre Fitness bezieht sich auf die Wirksamkeit, mit welcher 

das Herz Blut und Sauerstoff durch den Körper pumpt. Eine gute 

kardiovaskuläre Fitness ermöglicht dem Sportler länger Sport zu 

betreiben, senkt das Risiko für Herz-Kreislauf-Erkrankungen und 

Osteoporose, unterstützt die Gewichtsabnahme und verbessert die 

Kondition. Die kombinierte Analyse von 3 verschiedenen miRNAs, welche 

mit der VO2max und der genetischen Veranlagung für Ausdauerleistung 

korrelieren, liefert Informationen über Ihre aktuelle kardiovaskuläre Fitness 

bzw. Ausdauerleistung.

Ihr Wert für den Biomarker "kardiovaskuläre Fitness" liegt in einem 

durchschnittlichen Bereich. Achten Sie darauf mindestens 2-mal pro 

Woche Ausdauertraining in Ihren Traininsgplan zu integrieren. Dies führt zu 

einem "stärkeren" Herzen und Lunge, welche Sauerstoff effizienter 

aufnehmen, verwenden und verteilen können. Geeignete Sportarten 

sind, abhängig von Ihrem aktuellen Trainingszustand, Laufen / Joggen, 

schnelles Gehen, Fahrrad fahren, Schwimmen oder Wassergymnastik.
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Entzündung

Entzündung

Sport kann Entzündungen vorbeugen, indem regelmäßige sportliche 

Betätigung zu einem Anstieg entzündungshemmender Immunzellen 

(regulatorische T-Zellen) führt und so das Risiko für Herz-Kreislauf-

Erkrankungen und Diabetes reduziert. Auf der anderen Seite schüttet 

der Körper während körperlicher Anstrengung vermehrt Stresshormone 

/ Entzündungsmarker (wie Adrenalin, Noradrenalin und Cortisol) aus, 

mit denen der Körper normalerweise gut zurecht kommt. Kommt es 

aber z.B. durch Überbelastung zu anhaltenden erhöhten Spiegeln 

dieser Hormone (v.a. Cortisol) kann dies auch einige negative Effekte 

haben (z.B. Schlafstörungen, Konzentrationsschwächen, verminderter 

Muskelaufbau etc.). Die kombinierte Analyse von 5 verschiedenen 

miRNAs, liefert Informationen über mögliche Entzündungsgeschehen in 

Ihrem Körper.

Ihr Wert für den Biomarker "Entzündung" liegt außerhalb des optimalen 

Bereiches. Um Ihr Immunsystem zu stärken und Entzündungen zu 

reduzieren, achten Sie auf Ihre Regeneration (ausreichend Schlaf), 

Ernährung (vor allem auf die Ausreichende Aufnahme von Vitamin C 

und Zink, sowie von Obst und Gemüse, wie Brokkoli und Zitrusfrüchten), 

Entspannung (vermeiden von Dauerstress), Bewegung (in einem 

moderaten Maß, gegebenfalls betreiben Sie zu v iel Sport) und Darmflora 

(Aufnahme von Vollkornprodukte / Ballaststoffe fördern die positiven 

Darmbakterien, welche immunförderliche kurzkettige Fettsäuren 

produzieren).
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Muskelstatus

Muskelstatus

Die Qualität des Skelettmuskelgewebes (Größe, Zusammensetzung, 

Stoffwechselkapazität) ist ein wesentlicher Aspekt der sportlichen 

Gesundheit und Leistungsfähigkeit. Kraft, Schnellkraft, Erschöpfung und 

Ausdauer eines Sportlers werden vom Muskelstatus bzw. vom Ermüdungs-

und Erholungszustandes des Muskels beeinflusst. Eine unzureichende 

Erholung von durch Training verursachten Muskelschäden führt zudem zur 

Beeinträchtig der Leistung. Die kombinierte Analyse von 4 verschiedenen 

miRNAs liefert Informationen über Ihren aktuellen Muskelstatus bzw. -

gesundheit. 

Ihr Wert für den Biomarker "Muskelstatus" liegt in einem durchschnittlichen 

Bereich. Achten Sie darauf mindestens 2-mal pro Woche Kraftsport (z.B. 

Ganzkörpertraining mit Gewichten / eigenem Körpergewicht) zu 

betreiben. Durch den Aufbau von stoffwechselaktiver Muskelmasse 

erhöht sich zudem Ihr Grundumsatz und Ihr Verletzungsrisiko kann sich 

vermindern. Zusätzlich achten Sie auch auf ausreichende Aufwärm- und 

Abkühlungsphasen, sowie Dehnungseinheiten.
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SNPs - Resultate

Das FTO-Gen gibt einen Hinweis darauf, wie leicht Sie beim Sport 

abnehmen können oder nicht. 

Die Gene ACE und ACTN3 zeigen an, ob Sie genetisch mehr der 

Kraft- oder Ausdauersporttyp sind.

Einfluss von Sport auf das

Körpergewicht

Die Analyse Ihres FTO-Gens hat gezeigt, dass Sie durch Sport sehr 

gut abnehmen können.

Ausdauertyp

Vorwiegend

Ausdauertyp Mischtyp

Vorwiegend 

Krafttyp Krafttyp

∆

Auf Grundlage der SNP-Analyse des ACE und ACTN3 Gens 

sind Sie vorwiegend der Kraftsporttyp. Für Sie sind 

Kraftsportarten, wie Gewichtheben, Kraft-Dreikampf 

(Powerlifting: Kniebeugen, Bankdrücken und Kreuzheben) 

oder auch Bodybuilding besonders geeignet.
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SNPs - Resultate

Das BDNF-Gen liefert einen Hinweis darauf, wie motiviert Sie sind 

Sport zu betreiben.

Das ACTN3-Gen liefert zusätzlich einen Hinweis darauf, wie hoch 

Ihr Risiko für Muskelschäden und Verletzungen ist.

Motivation Sport zu betreiben

Risiko für Muskelschäden

Die Analyse Ihres BDNF-Gens hat ergeben, dass Sie keine gesteigerte 

Motivation haben Sport zu betreiben.

Die Analyse Ihres ACTN3-Gens hat ergeben, dass Sie ein leicht erhöhtes 

Risiko für Muskelschäden haben. Achten Sie besonders darauf, sich vor 

dem Training aufzuwärmen und anschließend abzukühlen und / oder zu 

dehnen.
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Epigenetisch aktive 

Pflanzenstoffe – basierend auf 

Ihrer Analyse

Wirkstoff Marker
Vorkommen oder 

aktiviert durch
Verzehrsmenge Anmerkung

Capsaicin

Fat burning

miRNA

(miR-IMR2)

Paprika- und 

Chilischoten

0,8 bis 1,5 mg 

Capsaicin / Tag

bzw. 1g Chili-Pulver

Capsaicin ist fettlöslich und hat 

eine schmerzhemmende und 

durchblutungsfördernde Wirkung

Betain

Muscle gain

miRNA

(miR-HNMR)

Quinoa, weißer 

Gänsefuß, Brokkoli, 

Spinat, rote Beete

500 bis 2000 mg 

Betain / Tag

Betain wirkt protektiv gegen 

Arteriosklerose und Hypertonie 

und kann auch vom Körper 

selbest synthetisiert werden

Celastrol

Muskelvitalitäts

miRNA

(miR-NCMR)

Wilfords

Dreiflügelfrucht 

(eine Pflanze, die in 

Ostasien 

beheimatet ist) 

30 mg Celastrol / Tag

Celastrol wirkt antioxidativ und 

entzündungshemmend und ist 

als Kapseln oder Tropfen 

erhältlich

Curcumin
Mind miRNA 

(miR-N)
Kurkuma

max. 300 mg 

Curcumin / Tag

z.B. 5 bis 10 g 

Kurkuma Pulver

Mit schwarzem Pfeffer (Piperin) & 

Öl einnehmen.

Schwangeren oder stillenden 

Frauen und Patienten mit 

Gallensteinen wird von der 

Einnahme von Curcumin 

abgeraten

Epigallo-

catechin

gallate

(EGCG)

Sport & Lebensstil 

reflektierende 

miRNA (miR-I)

unfermentierter Tee 

z.B. weißer oder 

grüner Tee

max. 800 mg 

EGCG/Tag

z.B. 1 Tasse grüner Tee 

enthält ca. 165 mg 

EGCG

Piperin (Pfeffer), Vitamin C und 

Fischöl verbessern die 

Bioverfügbarkeit (Wirkung)

Genistein

Zellerneuerungs 

miRNA

(miR-CI)

Sojabohnen, Kidney-

Bohnen, Kircher-

erbsen, dunkle 

Schokolade

40 bis 80 mg 

Rotkleeextrakt / Tag

z.B. max. 4 Tassen 

Rotkleetee

Extrakte sind wirksamer als Pulver

Rotkleetee: in 250 ml Wasser 4 bis 

6 TL frische Blüten aufgießen, 

Ziehzeit ca. 10 Minuten 

Kaempferol

Überlastungs 

miRNA

(miR-SRCI)

rote Weintrauben, 

Gingko, Grapefruit, 

Brokkoli, Rosenkohl, 

Kartoffeln, Zwiebeln, 

Kürbis, Salatgurke

200 bis 600 mg 

Kaempferolextrakt / 

Tag

Kaempferol wirkt antioxidativ, 

entzündungshemmend sowie 

schmerzstillend und ist als 

Kapseln oder Pulver erhältlich

Proantho-

cyanidin

Fitness miRNA

(miR-IMR1)

Holunderbeeren, 

Cranberry, Wilde 

Brombeeren, 

Hagebutten, 

Traubenkerne

36 mg 

Proanthocyanidin / 

Tag

besonders die Schale, das 

Kerngehäuse und die Kerne 

enthalten hohe Mengen an 

Proanthocyanidinen

P

P

P

P

P

P

P

P
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Epigenetisch aktive 

Pflanzenstoffe – basierend auf 

Ihrer Analyse

Wirkstoff Marker
Vorkommen oder 

aktiviert durch
Verzehrsmenge Anmerkung

Quercetin

Sport & Lebensstil 

reflektierende 

miRNA (miR-I)
Zwiebel, Kapern, 

Liebstöckel, 

Schnittlauch

mind. 200 mg 

Quercetin / Tag

z.B. 125 g Kapern 

oder 500 g Zwiebeln

Quercetin ist hitzeempfindlich

Mind miRNA

(miR-N)

Resveratrol

Muscle gain

miRNA

(miR-HNMR)
in der Haut von 

Weintrauben, 

Himbeeren, 

Preiselbeeren, rote 

Johannisbeere und 

Erdbeeren

150 mg Trans-

Resveratrol / Tag

die Menge an Resveratrol ist 

über die Ernährung nur sehr 

schwer abdeckbar

Mind miRNA

(miR-N)

Überlastungs

miRNA

(miR-SRCI)

Selen
Fitness miRNA

(miR-IMR1)

Fleisch, Fisch, Eier, 

Milch- und 

Getreideprodukte

60 µg / Tag für Frauen

75 µg / Tag für 

stillende Frauen

70 µg / Tag für 

Männer

Selen schützt vor allem die 

Zellmembranen und spielt eine 

Rolle bei der DNA-Synthese, der 

Zellteilung und dem 

Zellwachstum

Sulforaphan

Sport & Lebensstil 

reflektierende 

miRNA (miR-I)

Kreuzblütengewäch

se, wie Kohl und 

Brokkoli, vor allem in 

den Brokkolisprossen

25 mg Sulforaphan / 

Tag

z.B. 250 g Brokkoli

Brokkoli nur kurz dünsten oder 

am besten roh genießen, sonst 

ist weniger Sulforaphan

vorhanden

Vitamin D3

Überlastungs 

miRNA

(miR-SRCI)

Lebertran, Hering, 

Lachs, Sardine, 

Austern, Thunfisch, 

Makrele, Kalbfleisch, 

Hühnerei

100 µg / Tag (4.000 IE)

Vitamin D3 ist fettlöslich und 

sollte am besten mit Öl und 

gemeinsam mit einer Mahlzeit 

eingenommen werden

Zink

Muskelvitalitäts

miRNA

(miR-NCMR)

Fleisch, 

Milchprodukte, 

Vollkornprodukte

7 bis 16 mg / Tag

neben seiner Rolle im 

Immunsystem, ist Zink auch beim 

Zellwachstum und der 

Wundheilung beteiligt, eine 

hohe Phytatzufuhr kann die 

Zinkaufnahme beeinträchtigen

P
Basierend auf Ihrer epigenetischen Sport Analyse empfehlen wir Ihnen die vermehrte Aufnahme, der in der Tabelle 
markierten Stoffe.

P

P

P

P

P

P

P

P

P
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Kohlenhydrate (= Saccharide) bilden neben den Fetten und Proteinen den größten verwertbaren
und nicht-verwertbaren (Ballaststoffe) Anteil an der Nahrung. Sie spielen eine zentrale Rolle als
primäre Energiequellen für Zellen und zentrales Nervensystem sowie als Energielieferanten für die
Muskulatur während körperlicher Belastung. Bei zunehmender Belastungsintensität nimmt der

Anteil der Kohlenhydrate an der Energiebereitstellung zu, während jener der Fette abnimmt.
Jedoch ist ihre Speicherkapazität im Körper limitiert1.

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 für 

aktive Muskulatur

UNTERHAUT-

FETTGEWEBE
7.000 – 8.000 63.000 – 72.000

Langsame, aber langfristige 

Energiequelle

INTRAMUSKULÄRE 

LIPIDE
250 – 600 2.250 – 5.400

Lipidspeicher in der 

Muskulatur

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

Kohlenhydrate und intensives Ausdauertraining:
Eine ausreichende Kohlenhydrat-Zufuhr gewährleistet die Leistungsfähigkeit und -bereitschaft des
Sportlers. Fortlaufendes Training mit einer chronisch niedrigen Kohlenhydrat-Zufuhr führt zu einer
Beeinträchtigung der Trainingsleistung und -anpassung, sowie zu einer erhöhten Neigung für
Erschöpfungssymptomen (z.B. Aufgrund erschöpfter Glykogenspeicher und verschlechterter
Proteinbilanz)4.

Kohlenhydrat-Zufuhr während Ausdauerbelastungen:
Bei einem Mangel an Kohlenhydraten kommt es zu Leistungseinbrüchen und der katabole
Stoffwechsel wird verstärkt. Während der Belastung kommt es zu einer Limitierung der Aufnahme-
und Oxidationsrate. Durch eine erhöhte Zufuhr „multiple transportable“ Kohlenhydrate (z.B.
Maltodextrin und Fruktose) kann die Aufnahme- und Oxidationsrate erhöht werden5.

Kohlenhydrate
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Empfohlene Kohlenhydrat-Zufuhr während körperlicher Belastung:

TÄGL. TRAININGSUMFANG EMPFOHLENE KH-ZUFUHR BEISPIEL FÜR 75 KG

Niedrig – moderat 3 – 5 g / kg KG / Tag 225 – 375 g /Tag

Mittel (ab ca. 1 Std.) 5 – 7 g / kg KG / Tag 375 – 525 g / Tag

Hoch (ca. 1 – 3 Std.) 6 – 10 g / kg KG / Tag 450 – 750 g / Tag

Sehr hoch (ca. > 4 – 5 Std.) 8 – 12 g / kg KG / Tag 600 – 900 g / Tag

Tabelle 2. Kohlenhydrat-Zufuhr während
Belastung: Diese Empfehlungen sind für
gut trainierte Sportler. Für Anfänger sollten
diese möglicherweise nach unten
angepasst werden6.

Kohlenhydrat-Zufuhr und Regeneration:
Eine vollständige Neubildung des Muskelglykogens nach einer sportlichen Belastung dauert in
Abhängigkeit der Muskelschädigung etwa 24 Stunden. Für eine rasche und gezielte
Wiederauffüllung sollte das „anabole Fenster“ (0 – 4 Stunden nach dem Training) genutzt
werden. Während 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 Körpergewicht / pro Stunde in den ersten 4 Stunden4.

Empfohlene Kohlenhydrat-Zufuhr bei körperlichem Training:

Tabelle 3. Empfohlene Kohlenhydrat-Zufuhr: Referenzen nach BURKE et al. 20117 und BURKE et al. 20174; KG = Körpergewicht 
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Fette gehören zu den Grundnährstoffe des Menschen und werden unter anderem als Energie-
lieferanten, Schutzpolster für innere Organe und „Lösungsmittel“ für fettlösliche Stoffe (einige
Vitamine) benötigt. Man unterscheidet zwischen Speicherfett (langfristige Energiereserve über
Fettoxidation für Ausdauersport) und Strukturfett (lebensnotwendige Bestandteile aller
Körperzellen).

Die Fettoxidation bei körperlicher Belastung wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst 8,1,9,10:

• Trainingszustand: Ausdauertraining (Intervall- und Dauermethode) erhöht durch verschiedene
Mechanismen (z.B. verbesserte Sauerstoffaufnahme und erhöhte Mitochondriendichte) die
Fettoxidation und „schont“ dadurch die Glykogenspeicher.

• Belastungsintensität: mit zunehmender Intensität nimmt die Fettoxidation ab.

• Belastungsdauer: mit zunehmender Dauer nimmt die Fettoxidation zu.
• Ernährung: hohe Kohlenhydrat-Zufuhr und gefüllte Glykogenspeicher reduzieren die Fett-

oxidation.
• Geschlecht: Frauen zeigen eine höhere Fettoxidationsrate, eine erhöhte Mitochondriendichte

und eine erhöhte oxidative Kapazität der Mitochondrien.
Zusätzlich hat Ausdauertraining wesentliche gesundheitsfördernde Effekte, z.B. auf Blutlipide und
Insulinsensitivität. Studien zeigten, dass 2 bis 4 Stunden Ausdauertraining pro Woche das HDL-
Cholesterin um ca. 2-3 mg / dl erhöht und die Triglyceride um 8-20 mg / dl reduziert11.
Ausdauertrainierte Personen zeigten einen erhöhten Umsatz (verstärkte energetische Nutzung und
Re-Synthese) von intramuskulären Lipiden, was möglicherweise einen positiven Einfluss auf die
Insulinsensitivität hat12.

Mögliche Ernährungsinterventionen zur Erhöhung der Verwertung von Fetten 13,14,15,16:

• Koffein: wirkt leistungssteigernd, zeigt kurzfristige thermogene Wirkungen, erhöht die
Ruhestoffwechselrate und erhöht die Freisetzung freier Fettsäuren.

• Grüner Tee (EGCG): hat möglicherweise das Potenzial, den Fettstoffwechsel zu steigern und
kann dazu beitragen, Körperfett und Körpergewicht zu verlieren. Die Evidenz ist bezüglich
Fettoxidation und Praxisrelevanz jedoch noch unzureichend.

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

• Längerfristige Erhöhung des Fettanteils („fat loading“): können metabolische Anpassungen im
Muskel auslösen (höhere Fettoxidationsraten). Aber aufgrund von suboptimalen
Trainingsanpassungen (keine Leistungsverbesserung, schlechtere Sauerstoffverwertung) und der
Beeinträchtigung des Abbaus von Muskelglykogen bei intensiver Belastung, ist dies nicht zu
empfehlen.

• Temporäre Manipulation der Kohlenhydratverfügbarkeit (siehe Exkurs „train low, compete
high“): Studien deuten an, dass die Fettoxidation während einer submaximalen Belastung,
nach einem Training mit niedrigem Glykogenspeicher, erhöht wird.

Fette
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Proteine (=Eiweiße) bestehen aus Aminosäuren. Insgesamt gibt es 21 verschiedene Aminosäuren, 

von denen 8 für den menschlichen Körper essenziell sind, da er sie nicht selbst herstellen kann. 

Eine Hauptaufgabe der Proteine ist der Aufbau und die Erneuerung körpereigener Proteine. 

Außerdem haben sie vielfältige Funktionen z.B. als Struktur-, Transport-, Hormon- oder 

Enzymproteine.

Gründe für den Mehrbedarf an Proteinen bei körperlichem Training:
• Trainingsinduzierte Neubildung von körpereigen Proteinen für das Wachstum von Muskelfasern, 

Mitochondrien, Enzymen, etc.

• Erhöhter Erhaltungsbedarf durch erhöhten Protein-Turnover (gewährleistet Plastizität; siehe 

Exkurs „Protein-Turnover“)

• Neuwachstum nach belastungsbedingter Muskelschädigung

• Mehrbedarf über die natürliche Ernährung abdeckbar

• Zeitpunkt und Verteilung der Proteinaufnahme wichtig

• Nettoproteinbilanz = Proteinsynthese - Proteinabbau

Proteinzufuhr, Regeneration und Anpassungen an Kraft- und Ausdauertraining17,18,19:

• Trainingsinduzierte Neubildung von Proteinen in der Muskulatur, z.B. mitochondriale Proteine, 

Myofibrillen und Stoffwechsel-Enzymen, bilden die Grundlage für Trainingsanpassungen.

• Durch eine zum Training zeitnahe Proteinaufnahme wird die Verfügbarkeit von v.a. essenziellen 

Aminosäuren beschleunigt und anabole Signalwege werden aktiviert. Wodurch es in Folge zu 

einer verstärkten 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 Älteren verstärkt Training die anabolen Effekte einer Proteinaufnahme.

• Effizienz zur Stimulierung der Muskelproteinsynthese: Molke > Casein > Sojaprotein

Dosis-Wirkungsbeziehung und Muskelproteinsynthese20,21,22:

• Für eine maximierte Muskelproteinsynthese ist die Aufnahme von 20 – 25 g Proteine zeitnah zum 

Training notwendig. 

• Generell wird eine etwas höhere Zufuhr (> 25 g) bei intensivem Ganzkörper-Krafttraining und 

bei älteren Menschen empfohlen. Eine Proteinaufnahme von ≥ 40 g zeigte jedoch keine 

weiteren vorteilhaften Effekte auf die Muskelproteinsynthese.

• Frühzeitige Aufnahme von 25 g Protein nach dem Training beschleunigt die Verfügbarkeit 

essenzieller Aminosäuren im Blut und Muskulatur. Dadurch werden anabole Signalwege und die 

Muskelproteinsynthese verstärkt aktiviert. Mögliche involvierte Mechanismen sind eine erhöhte 

Insulinwirksamkeit und erhöhte Durchblutung der Muskulatur.

• Weiteres zeigte eine Studie23, dass eine frühzeitige und dann wiederholte Zufuhr von 20 – 25 g 

Protein in regelmäßigen Abständen nach dem Training die Muskelproteinsynthese am besten 

stimuliert (Gabe von 4 x 20 g Protein).

• Eine andere Studie24 zeigte, dass eine kombinierte Zufuhr von 0,4 g Protein / kg Körpergewicht / 

Stunden und 1,2 g Kohlenhydrate / kg / Stunde nach einem Ausdauertraining, die besten 

Effekte auf die Muskelglykogen-Resynthese und Muskelproteinsynthese hat.

Krafttraining, Energiedefizit und erhöhte Proteinaufnahme:

Während eines Energiedefizites zur Reduktion des Körperfettanteils kommt es auch zum Verlust 

von fettfreier Körpermasse. Die Kombination von Krafttraining und erhöhter Proteinaufnahme von 

ca. 1,6 g Protein / kg Körpergewicht / Tag scheint ausreichend zu sein, um diesem Verlust von 

Muskelmasse entgegenzuwirken25.

Proteine
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TRAININGSART UND 

TRAININGSBELASTUNG

EMPFOHLENE PROTEIN-

ZUFUHR
BEISPIEL FÜR 75 KG

AUSDAUERTRAINING AB CA. 3 STD 

WOCHENNETTOTRAININGSZEIT
≥ 1,2 g / kg KG / Tag 90 g / Tag

LEISTUNGSSPORTLICHES 

AUSDAUERTRAINING
1,6 – 1,7 g / kg KG / Tag 120 – 128 g / Tag

KRAFTTRAINING 

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

ZEITNAHE NACH DEM TRAINING
ca. 0,25 – 0,40 g / kg KG 

/ Tag
ca. 19 – 30 g

Empfohlene Protein-Zufuhr bei körperlichem Training:

Tabelle 4. Empfohlene Protein-Zufuhr: Referenzen nach  PHILLIPS 201426, McGLORY et al. 201727, CLOSE et al. 201628 und VAN 
VLIET et al. 201829; KG = Körpergewicht 

Exkurs: Beispiel sportwissenschaftliche Beratung

Triathlet (ca. 27 Jahre): 
78 kg; 1,83 m; 
Grundumsatz von 1.900 kcal; 
Beruf mit mittlerer körperlicher Aktivität (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 Makronährstoffe an einem Trainingstag (ca. 1,5 Std Laufen bei 
mittlerer Intensität, Gesamt-Tages-Energieumsatz von 4.050 kcal):

KOHLENHYDRATE PROTEIN FETT

G / KG 

KÖRPERGEWICHT
7,5 g 1,6 g 1,8 g

BEI 78 KG 585 g 125 g 138 g

ENERGIEPROZENT & -

ANTEIL
58 % (2.340 kcal) 12 % (500 kcal) 30 % (1.210 kcal)

Tabelle 5. Beispiel Ernährungsempfehlung: Quelle: Skript „molekular-physiologische Aspekte der Sporternährung“ 2019 von Mag. 
Dr. Oliver Neubauer
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Beispiel Modell für periodisierte Kohlenhydrat-Zufuhr im Leistungssport:

Exkurs: train low, compete high 30

Der Füllungszustand der Glykogenspeicher beeinflusst trainingsbedingte Aktivierung von 
Signalwegen (z.B: AMPK, PGC-1α) in der Muskulatur. Einige Studie zeigen teilweise verstärkte 
Trainingsanpassungen bei gelegentlichem Training im Glykogenmangel. Vor allem bei 
Untrainierten bzw. Anfängern kommt es verstärkt zu molekularen Anpassungen und einer 
deutlicheren Leistungssteigerung 31.
• Train low bedeutet nicht eine chronisch niedrige Kohlenhydrat-Zufuhr
• Sondern: individuell angepasstes, periodisiertes Integrieren einzelner train low Einheiten ins 

Grundlagen-Ausdauertraining
• Oder morgendliches Nüchterntraining (vermindertes Leberglykogen) oder zweite 

Trainingseinheit nach moderater Kohlenhydrat-Zufuhr (vermindertes Muskelglykogen)
• Mögliche Relevanz bei leistungssportlichem Ausdauertraining
• Zusätzliche Leistungsverbesserungen bei Trainierten schwieriger zu erzielen.
• Ungeeignet für Trainingseinheiten mit höherer Intensität 

• Wichtig: Empfehlungen der täglichen Kohlenhydrat-Zufuhr bleiben gültig

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

Exkurs: Protein-Turnover

Wenn ältere Proteine abgebaut werden, müssen 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 für 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“33.
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Viel Erfolg und gute 

Motivation!  


