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Die Bedeutung von Pyruvat in der Sporternihrung

8. Marz 2012 | Von Holger Gugg | Kategorie: Aktuelles, Blogger: Holger Gugg, Kohlenhydrate, Sportnahrung

Geféllt mir 5 Personen gefallt das.

¥
Liebe BLOG-Leserinnen und Leser, liebe PEAK-Kundinnen und -Kunden,
vor einiger Zeit habe ich von Markus Hofmeister tiber das PEAK-Forum eine Frage zur Bedeutung von Pyruvat erhalten. Da ich das Thema auf
Anhieb interessant fand und mich bis dato aber noch nicht ausfiihrlich damit befasst hatte, schlug ich ihm ein kleines ,Gemeinschaftsprojekt” vor.
Markus kiimmerte sich um einen Teil der Datenerhebungen und stellte mir diese zur Ausarbeitung zur Verfiigung. Ich habe die Daten noch um
etwas Background zu Pyruvat erganzt.

Was wir beide Uber die Bedeutung von Pyruvat fiir die Sporterndhrung herausfinden konnten, méchte ich heute ausfiihren. Vielen Dank an
Markus fur die Mithilfe!

Was ist Pyruvat?

Allgemein

Pyruvat (C3H4O3), auch genannt Brenztraubensaure oder Acetylamiesensaure, ist die einfachste Karbonsaure. In der Biochemie ist Pyruvat das
Anoin der Brenztraubensaure. Pyruvat wurde urspriinglich durch die Destillation von Weinsaure hergestellt. Der Vorgang wurde damals
,Brenzen" genannt, was darauf schlieBen Iasst, dass dies an der Namensgebung der Substanz beteiligt war.

Pyruvat und Glykolyse

Pyruvat ist ein wichtiges Zwischenprodukt im Glukosestoffwechsel. Es entsteht im Rahmen der Glykolyse sowohl unter aeroben, als auch unter
anaeroben Bedingungen.
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Die Glykolyse ist der erste Teil des Glukosestoffwechsels. Sie findet in Zytosol der Zelle statt. In iberwiegend anaerob arbeitenden Zellen oder
Geweben (wie z.B. Muskeln) bezeichnet Glykolyse den Abbau von Kohlenhydraten Giber Pyruvat zu Milchsaure (Laktat). In aerob arbeitenden
Zellen wie z.B. beim Herzmuskel findet im Kérper der Abbau von Glukose zu Pyruvat im Citratzyklus und weiter in der Atmungskette zu CO2
statt. Bei Pflanzen kommt es zum Abbau von Hefe zu Ethanol.

Aus einem Mol Glucose entsteht im Rahmen der Glykolyse unter anderem ATP. Bei der aeroben Energiegewinnung nennt sich dieser Vorgang.
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Darstellung: Pyruvat im Glukosestoffwechsel

Pyruvat entsteht als Zwischenprodukt beim aeroben und anaeroben Abbau von Glukose.

Pyruvat und Gluconeogenese

Die Gluconeogenese bezeichnet den Stoffwechselweg, bei welchem es zur Neusynthese von Glukose aus Substraten wie Laktat oder
Aminosauren kommt.

Laktat

Im Rahmen des Cori-Zyklus (siehe Schaubild) findet ein standiger Substrataustausch zwischen der Skelettmuskulatur und der Leber statt. Grund
dafir ist der, dass unsere Skelettmuskulatur auch unter aeroben Bedingungen aus Laktat selbst keine neue Glucose herstellen kann. Es mangelt
ihr hierzu an Enzymen zur Gluconeogenese, Uber welche die Leber verfiigt. Laktat entsteht, wie wir bereits gesehen haben, unter anaeroben
Bedingungen beim Abbau von Glukose mit dem Zwischenschritt Pyruvat.

Die Gluconeogenese aus Laktat findet nicht im Muskel selbst, sondern in der Leber statt.

Leher
¢ s 25
- e ——}es 55 _
. Gluccse | i S
e - { Gluccsa '----— R .
= R 2 .
Gluconeogenesa T S o .
. s - =
T— B ATP s 5 ~
; Glucosa }
2 Pyruvat ; R |
i N
Elut ! ,/l Glycolyse',
2L ackat l 2 Pyruvat )
. \
| l t
. Y :
v L gl
T 2 Lactat | Sy, ¥i
i P s, —— 2 Lactat
"'\'\. .

Darstellung: Cori-Zyklus
Aminosauren

Bei dieser Form der Gluconeogenese werden Aminoséauren im Zytosol desaminiert, d.h. es kommt zu Verschiebungen der a-Aminogruppe auf
eine a-Ketosaure. Unter Beteiligung des Enzyms Alanin-Aminotransferase (GPT-ALT oder ALAT) wird die Ketosaure dann im Muskel auf Pyruvat
Gibertragen und es entsteht Alanin.

Warum so genau?

Ich habe diesen Stoffwechselweg bis hierher absichtlich so ausfiihrlich beschrieben, da sich eine vermehrte Gluconeogenese interessanter
Weise bei einem arztlichen Blutbild iiber das Aufkommen am Leberenzym Alanin-Aminotansferase ablesen ldsst. Kontrollieren Sie dies bei ihrem
néchsten Blutbild!

Alanin ist die Form, in der Pyruvat liber das Blut zur Leber beférdert werden kann. Dort angekommen wird es zur Gluconeogenese

herangezogen. Die so neu gebildete Glucose kann dann ausgehend von der Leber wieder in Richtung extrahepatische Zellen geschickt oder dort
eingespeichert werden. Die Stoffwechselendprodukte aus diesem Vorgang gelangen in den Harnstoffzyklus.
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Die Gluconeogenese aus Aminosaduren findet ebenfalls in der Leber statt. Es bedarf hierzu der Umwandlung von Pyruvat in Alanin.

Energieausbeute bei der Gluconeogenese

Wichtig zu wissen ist, dass der Vorgang der Gluconeogenese in der Leber mehr Energie bendtigt, als diese im Muskel im Rahmen der Glykolyse
erzeugt wird. Grund dafiir ist, dass bei der Gluconeogenese die stark endotherme Reaktion von Pyruvat zu PEP (Phosphoenolpyruvat) mit
hohem Energieaufwand umgangen wird und gleichzeitig die freiwerdende Energie aus der exothermen Reaktion von Fructose-1,6-BP zu
Fructose-6-P bzw. Glucose-6-P zu Glucose nicht ausgenutzt wird.

Erlduterung

Bei der endothermen Reaktion wird Energie in Form von Warme aus der Umgebung aufgenommen. Bei der exothermen Reaktion wird Energie in
Form von Warme an die Umgebung abgegeben.

Die Gloconeogenese aus Pyruvat hat einen energetischen Aufwand von u. a. 4ATP pro Molekdl. Bei der Glykolyse entstehen aus einem Molekiil
u.a.2 ATP

Fazit:

Die Gluconeogenese ist aus energetischen Gesichtspunkten als sehr unékonomisch zu bezeichnen.

Zwischenresiimee:

Pyruvat entsteht bei der aeroben und anaeroben Energiebereitstellung aus Glucose selbst, spielt aber auch eine Rolle bei der
Glucoeogenese. Pyruvat ist somit ein wichtiger Teil der Energieversorgung unseres Korpers. Wir besitzen einige Systeme und
Gewebe, die auf Glukose als Energielieferant angewiesen sind, zu diesen zéhlt das Gehirn. Auch unsere Muskeln aber sind unter
Anwesenheit von Glukose leistungsfahiger.

Vorkommen

Wie wir gesehen haben, entsteht Pyruvat als kdrpereigenes Produkt im Zuckerstoffwechsel, es kommt aber auch in einigen Lebensmitteln vor.
Als Beispiele kann man hier anfiljhren: rohe Apfeln (ca. 450mg/100g), einige Késesorten, Rotwein (ca. 40mg/100ml), dunkles Bier (ca.
30mg/100ml), Hulsenfriichte, Vollkornbrot oder Gefliigel. Pyruvat ist zudem unter anderem bei PEAK als Nahrungserganzung erhaltlich oder in
einigen Supplements mit zugesetzt. Besonders bei einem hohen Aufkommen anaerober Tatigkeiten (z.B. sportliche Betatigung) ist der Anteil an
Pyruvat im Korper erhoht.

Pyruvat wird zudem bei allen Arten von Zellschadigungen (z.B. toxischer oder hypovataminotischer Natur) im Blut und Harn konzentriert.
Gleichzeitig kommt es hier zu einer Glykogenverarmung in der Leber und der Muskulatur, da weitere Stoffwechselvorgdnge so gehemmt sind.

Fazit:

Pyruvat kann als véllig natiirliche Substanz bezeichnet werden.

Wirkungen von Pyruvat als Nahrungsergianzung

Studie

Die ATP-Gewinnung in den Mitochondrien kann tber die Bildung von Acetyl-COA aus Fettséuren oder aber die Bildung von Acetyl-COA Uber
Pyruvat stattfinden. Es wird hierzu aus dem Zytosol in die Mitochondrienmatrix geschleust.

In einer Studie am American College of Sports Medicine konnte mit der Verabreichung von téaglich 6g Pyruvat innerhalb 6 Wochen ein
durchschnittlicher Fettabbau von 2,2kg bei menschlichen Probanden festgestellt werden. Bis auf die Supplementierung mit Pyruvat wurde das
Ernahrungsverhalten nicht geéndert. Bei einer Kontrollgruppe ohne Pyruvat konnte unter ansonsten gleichen Bedingungen keine Veranderung
festgestellt werden.

Pyruvat erzielte in der Studie beachtliche Effekte hinsichtlich der Reduzierung von Korperfett. Die gleichzeitige Auswirkung anderer
Variablen kann ausgeschlossen werden.

Studie

Eine andere Untersuchung an adipésen Probanden erbrachte einen durchschnittlichen Fettverlust von 2,4kg (12%). Die Probandengruppe erhielt
zur Verabreichung von Pyruvat eine fettarme Diat und betéatigte sich sportlich. Letztlich konnte, neben dem Gewichtsverlust, eine Zunahme
fettfreier Masse sowie ein Riickgang an Midigkeit und eine Steigerung des Grundumsatzes um 2% festgestellt werden. Die Kehrseite der
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Medaille ist, dass wahrend der 6 Wochen neben 6g Pyruvat auch Vitamin B, Chrom und Zink verabreicht wurde und somit nicht eindeutig klar ist,
ob sich die positiven Veranderungen allein auf Pyruvat zurlckfihren lassen.

Die Studie bescheinige gute Ergebnisse an adipésen Probanden hinsichtlich Fettabbau und Miidigkeitsempfinden!

Studie

In einer weiteren Blindtest-Studie untersuchten Kalmann und Kollegen die Auswirkung niedrig dosiertem Pyruvats (2-3g pro Tag) auf den
Fettabbau.

Hierzu bekam eine Testgruppe aus 13 Ubergewichtigen Personen 6 Wochen lang 2-3 g Pyruvat aufgeteilt auf 2 einzelne Gaben, wahrend die 13
Personen der Kontrollgruppe ein Placebo erhielten. Den Probanden wurde ein 3x wdchentliches Zirkeltraining mit 45-60 Minuten Dauer
verordnet. Ihre Erndhrung umfasste einheitlich 2000 kcal/Tag.

Es wurde in regelmaRigen Abstanden die Kérperzusammensetzung kontrolliert und die mentale Starke bzw. psychische Leistungsfahigkeit
getestet.

Ergebnis

Der Korperfettanteil der Pyruvatgruppe ging signifikant zuriick und war nach 6 Wochen von im Durchschnitt 23% auf 20,3% gesunken. Das
fettfreie Kdrpergewicht stieg an, jedoch nicht signifikant (durchschnittlich 0,8kg). Die Kontrollgruppe erfuhr keinerlei Verédnderung der
Kdrperzusammensetzung in der 6-wdchigen Testphase.

Die Pyruvatgruppe lieferte erst nach den 6 Testwochen bessere psychische Tests ab als die Kontrollgruppe. Sie fiihlte sich jedoch von Anfang an
weniger psychisch erschopft.

Fazit:

Pyruvat besitzt offensichtlich Potential in Sachen Fettabbau und ist in der Lage, die psychische Leistungsfiahigkeit zu verbessern.
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Wie funktioniert Pyruvat?

Fettabbau

Im Tierversuch konnte gezeigt werden, dass Pyruvat offensichtlich den Insulinspiegel im Blut zu senken vermag. Dies wére eine mégliche
Erklarung fiir den gesteigerten Fettabbau (Lipolyse), da dann vermehrt Glucagon im Kérper aktiv sein kann und sich auch vermehrt lipolytische
Enzyme in der Fettzelle bilden.

Behauptet wird auch, dass Pyruvat die Umwandlung von inaktivem T4 in aktives T3 fordert, Zur Erklarung: Bei beiden handelt es sich um
Schilddriisenhormone. Die verstarkte Umwandlung kdme einer Beschleunigung des Stoffwechsels und Erhéhung des Grundumsatzes gleich.
Diese wurde in den genannten Studien auch bestéatigt.

Neben der Erhéhung des Grundumsatz kdnnte Pyruvat auch verhindern, dass es in Zeiten einer hypokalorischen, kohlenhydratarmen Erndhrung
zu einem Rickgang an freiem T3 kommt. Dies kdnnte einer Stoffwechselverlangsamung vorbeugen.

Es existieren auch Studien, die zeigen, dass eine Riickkehr aus einer stark hypokalorischen Diat unter Verwendung von Pyruvat zu einer
geringeren Zunahme an Korperfett fiihrt und dass Pyruvat den Kérperfettzuwachs bei hyperkalorischer Ernahrung verringern kann. Wie genau
das moglich ist, ist derzeit jedoch leider noch nicht hinreichend untersucht.

Pyruvat greift offenbar in das Aufkommen an Insulin und aktivem Schilddriisenhormon ein und férdert so die Fettverbrennung!

Korperliche Leistungssteigerung

Unter Einfluss von Pyruvat nehmen Muskelzellen sowohl im aktiven als auch im regenerativen Zustand mehr Glucose auf. Mehr intramuskulare
Glucose bedeutet mehr schnell verfligbare Energie. Dies kann sich sowohl in Sachen Leistung als auch in Sachen Regeneration positiv
auswirken. In Untersuchungen konnte bereits eine Zunahme der Ausdauerleistung um 20% festgestellt werden.

Pyruvat kann fiir eine Optimierung des Fiillgrads bei Glykogenspeichern sorgen und so Kraft- und Ausdauerleistungen verbessern!
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Geistige Leistungssteigerung

In allen genannten Studien flihrte die Einnahme von Pyruvat zu einem Riickgang an Midigkeit oder/und zu einer Verbesserung der geistigen
Leistungserbringung. Wie genau dies von Statten geht ist nicht bekannt. Eine mégliche Erklarung ware seine Wirkung als Antioxidans gegen freie
Radikale oder aber sein positiver Einfluss auf die Glucoseversorgung des Gehirns.

Pyruvat macht geistig fitter!

Der Einsatz von Pyruvat in der Diit

Der Einsatz von Pyruvat als unterstiitzende Substanz in einer Diat wurde in den genannten Studien aufgezeigt. Gute Ergebnisse hinsichtlich
einer Steigerung des Grundumsatzes wurden mir der Einnahme von taglich 6g, aufgeteilt auf 2 Gaben festgestellt.

Eine Einnahme von 2-3g vor dem Training wird sich in Verbindung mit einer kohlenhydratarmen Diét leistungssteigernd auf das Training
auswirken und somit zu einem indirekten zusatzlichen Mehrverbrauch an Kalorien fiihren. Die Gesamtaufnahme pro Tag sollte 6g nicht
unterschreiten.

Mit der Einnahme von Pyruvat lassen sich auch die bei einem Kohlenhydratmangel oft auftretenden Konzentrationsstérungen kompensieren.

Sehr gute Erfolge verspricht der Einsatz von Pyruvat hinsichtlich Fettreduktion bei Personen mit einem leicht erhéhten Korperfettgehalt. Es
scheint sowohl fir Manner als auch fiir Frauen geeignet zu sein.

Optimale Absorption verspricht eine kombinierte Einnahme von Pyruvat mit Alpha-Liponsaure zwischen den Hauptmahlzeiten.

Nebenwirkungen

Nebenwirkungen konnten in bisherigen Versuchen mit einer Dosierung von 6g/Tag nicht beobachtet werden. Da Pyruvat eine kérpereigene
Substanz ist und auch Uber einige Nahrungsmittel aufgenommen wird, sind Nebenwirkungen in einem ,normalen” Einnahmebereich als
unwahrscheinlich anzusehen.

Da Pyruvat immer an ein Mineral gebunden sein muss (meist Calcium), um stabil zu sein, muss man bei hohen Dosierungen jedoch Vorsicht
hinsichtlich eines mdglichen Ungleichgewichtes im Mineralstoffhaushalt walten lassen. 30g Pyruvat sind an etwa 5,4g Calcium gebunden

Resumee

Pyruvat ist zweifelsohne eine allgegenwartige Substanz. Sie entsteht als Teil der Glykolyse und Gluconeogenese in unserem Korper, wir nehmen
Sie aber auch Uber die Nahrung auf.

Mit Pyruvat kann unser Kérper sowohl unter aeroben als auch unter anaeroben Bedingungen etwas anfangen.

Die Verwendung von Pyruvat als Nahrungsergénzung ist sicher nicht so alltaglich wie die Verwendung anderer Substanzen zur
Fettverbrennung und Leistungssteigerung. Auch die Datenlage ist nicht immens umfangreich und es bestehen noch offene Fragen hinsichtlich
des genauen Wirkungsmechanismus. Angesichts der aufgezeigten Studien und unter Beriicksichtigung des Hintergrunds von Pyruvat ist die
Einnahme zu den genannten Zielen mit Sicherheit einen Versuch wert.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit dem neu erlesenen Wissen und hoffen, dass Sie einiges davon auch in der Praxis fir sich verwenden kénnen.

Sportliche GriiBe

lhr

Holger Gugg
www.body-coaches.de
mit

Markus Hofmeister
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Lipoic Acid is essential for the decarboxylation of Pyruvic Acid.
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