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Vorwort

Ungefihr 75 Prozent aller Berufstitigen in Deutschland leiden an
Riickenschmerzen. Knieschmerzen sind ebenfalls weitverbreitet. Wie
viele genau betroffen sind, ist nicht klar. Weiter geht es mit chronischen
Sehnenscheiden- oder Nervenentziindungen. Erkrankungen, die nicht
sein miissten, denn das Wissen zur Heilung ist da.

Konventionell behandelt werden die genannten Leiden meist mit
Physiotherapie, mit Bandagen oder mit Salben. Bei starken Beschwerden
kommen Schmerzmittel und Cortison zum Einsatz. Nur fiihrt all das
meist nicht zur Heilung. Oft heif§t es dann: »Kann man nichts machen.
Mit den Schmerzen miissen Sie leben.« Das stimmt nicht.

Heilung ist immer moglich!

Haben Sie schon einmal dariiber nachgedacht, woraus Thre Band-
scheiben bestehen? Grob vereinfacht sind es Proteine und Wasser. Und
Ihre Knochen? Sie sind ebenfalls aus Proteinen aufgebaut, genauso wie
Thre Binder und Sehnen. Thr Kérper besteht aus vielen verschiedenen
Bausteinen. Allerdings wird Ihr Kérper nicht einmal gebaut und bleibt
ewig bestehen, er erneuert sich stindig. Dafiir braucht er die richtigen
Bausteine. Die sollten aus der Nahrung kommen. Leider liefert unsere
heutige, als normal angeschene Ernidhrung bei Weitem nicht alles, was
Ihr Kérper braucht. Fehlen ihm wichtige Bausteine, leiden Knochen,
Binder, Sehnen und Bandscheiben. Sie signalisieren den Mangel mit
Schmerzen.

Auf welche Nihrstoffe Sie achten sollten und wie eine gesunde Er-
nihrung aussicht, erfahren Sie in diesem Buch.

Haben Sie schon einmal dariiber nachgedacht, was Ihre Wirbelsiule
aufrecht hilt? Es ist Thre Muskulatur. Was hilt Thr Knie zusammen?
Es ist Ihre Muskulatur. Fehlen Muskeln, steigt der Druck auf Band-



scheiben und Knorpel. Das beschidigt sie und schmerzt. Neben fehlen-
der Muskulatur fithren auch verkiirzte Muskeln zu Schmerzen.

Wie Sie Ihre Muskulatur aufbauen und dehnen kénnen und warum
Laufen so wirkungsvoll gegen Schmerzen ist, erfahren Sie in diesem
Buch.

Wissen ist das eine. Wissen anwenden ist das andere, das Wesent-
liche. T4glich sitzen mir Patienten gegeniiber, die wissen, aber nicht da-
nach handeln. So lange, bis Schmerzen unertriglich werden, bis zu der
einen Erkrankung weitere hinzukommen. Damit Sie frither das Ruder
rumreif$en, sollten Sie Thr Verhalten dndern, und das beginnt mit der
Verinderung Thres Denkens.

Auch wie Thnen Verhaltensinderungen gelingen, erfahren Sie in die-
sem Buch.

Ich wiinsche Thnen eine spannende Lektiire, Erkenntnisse dariiber,
was Thnen helfen wird, und die Motivation, Thre Erkenntnisse umzu-
setzen.

Freuen Sie sich auf Thre neue Lebensenergie! Sie werden sie erfahren,
versprochen.

Herzlichst, Thr

N Hrna

VORWORT
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So geht
Gesundheit

Wie gut es Ihren Knochen, Muskeln und Gelenken geht,
liegtin Ihrer Hand. Entscheidend ist Ihr Lebensstil,

er muss artgerecht sein. Artgerecht heifdt viele
Proteine, Mineralstoffe und Vitamine, keine Kohlen-
hydrate, dafiir viel Wasser und vor allem Bewegung,
Anstrengung. Wenn Sie Ilhrem Korper all das geben,
wird er gesund und bleibt es auch.

'-.4
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Artgerechtes Leben

Gesundheit fillt nicht vom Himmel, Sie miissen etwas dafiir tun. Wir
haben das Gliick, dass wir heute sehr genau wissen, wie Gesundheit
funktioniert. Gesundheit bedeutet artgerechtes Leben. Doch die meis-
ten leben so nicht! Der Durchschnittsbiirger bewegt sich zu wenig, isst
falsch, trinkt Alkohol, einige rauchen sogar, viele schlafen zu wenig
und sind gestresst. Und dann wundern sie sich, wenn sie krank werden.

Die meisten gehen daraufthin zum Arzt und wollen von ihm geheilt
werden. Viele wollen aber ihr Leben nicht dndern. Die meisten Arzte
sehen das Ubergewicht, Stress sowie Bewegungsmangel, einige erahnen
Nihrstoffmingel. Einzelne Arzte versuchen, ihren Patienten das wahre
Problem ihres Leides zu erkliren, und reden sich den Mund fusselig.
Doch in den meisten Fillen verschreibt der Arzt Medikamente und ver-
spricht, dass sie helfen werden. Gleichzeitig beharren viele Patienten auf
ihrem Lebensstil und glauben an die Pille des Arztes.

Es gibt keine heilende Pille bei chronischen Erkrankungen

Medikamente heilen chronische Erkrankungen nicht, sie verindern nur
die Symptome. Das wissen auch die Arzte. Sie verschreiben trotzdem
weiter, denn viele glauben, sie haben keine andere Wahl. Ich gehérte
einst zu ihnen. Mich hat das frustriert. SchliefSlich bin ich Arzt ge-
worden, um zu heilen und nicht, um Medikamente zu verschreiben.

Ich wollte heilen und habe mich auf die Suche begeben.

Erndhrung, Bewegung und Denken heilen

Meine Idee: Spitzensportler sind gesund, sonst kdnnten sie ihre Leis-
tungen nicht erbringen. Spitzensportler achten akribisch auf ihre Er-
nihrung, aufzusitzliche Nahrstoffe und auf ausreichende Regeneration.
Mediziner, die Spitzensportler betreuen, untersuchen ihr Blut, um ge-
zielt mit Nihrstoffen die Leistungsfihigkeit weiter zu erhdhen. Sie



untersuchen aber das Blut der Sportler nicht in der Weise wie Ihr Haus-
arzt. Er schaut nur auf wenige Werte, anhand derer man fortgeschrittene
Probleme erkennt. Fiir mich sind das die Drohwerte. Mediziner, die
das Blut von Spitzensportlern untersuchen, achten auf die Proteinver-
sorgung, auf die Eisenwerte, auf Mineralstoffe und vieles mehr. Ich
dachte mir, dass hier der Schliissel zur Gesundheit liegen muss, und fing
an, das Blut meiner Patienten genauso akribisch zu untersuchen. Als ich
vor 25 Jahren damit begann, erschrak ich oft. Zwischen den Werten der
gesunden Spitzensportler und meiner Patienten lagen Welten. Mir war
sofort klar, dass mit Ernihrung, Vitaminen, Mineralstoffen und Co.
sowie Sport und entspanntem Denken die meisten meiner Patienten
wieder gesund werden, und zwar ganz ohne Medikamente. Die meis-
ten, nicht alle. Denn wenn Osteoporose oder andere degenerative Er-
krankungen sehr weit fortgeschritten sind, ist die Chance auf Heilung
geringer. Aber sie ist da! Insbesondere wenn man gewillt ist, sein Leben

radikal umzustellen.

Leere Kohlenhydrate sind nicht artgerecht

Nihrstoffe sind fiir die Heilung essenziell, aber sie bewirken keine Wun-
der, wenn nicht alle Bereiche des Lebens auf artgerecht umgestellt wer-
den. Dazu zihlt vor allem der Verzicht auf leere Kohlenhydrate, das
heifdt der Verzicht auf Brot, Nudeln, Pizza und natiirlich auf Kuchen,
Eiscreme und Siif8igkeiten. Als der Mensch vor 10000 Jahren sesshaft
wurde, begann er, Getreide zu ziichten und zu lagern. Die Kérner wur-
den immer grofler und ihr Gehalt an Kohlenhydraten nahm zu. Ge-
treide, wie wir es heute kennen, ist menschengemacht. Getreide hat
vor dem Verhungern geschiitzt, das war es auch schon. Getreide nihrt
nicht. Leider haben sich aus dieser Uberlebensernihrung unsere heuti-
gen Essgewohnheiten entwickelt. Dabei droht uns in den entwickelten
Landern nicht mehr der Hungertod. Heute droht uns der Tod durch
chronische Erkrankungen, durch leere Kohlenhydrate.

SO GEHT GESUNDHEIT
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Explodierender Zuckerkonsum

In den letzten 300 Jahren ist zusitzlich der Konsum von Zucker in Euro-
pa um 2000 Prozent gestiegen. Zucker zihlt ebenfalls zu den Kohlen-
hydraten. Im Jahr 1700 hat der durchschnittliche Europider 1,8 Kilo-
gramm Zucker pro Jahr konsumiert, heute sind es 37,6 Kilogramm
pro Person pro Jahr.! Zucker macht siichtig, daher ist er in fast allen
Fertiggerichten und Fertigsof8en enthalten. Zucker ist nicht artgerecht.

Richtige Einstellung und Gesundheit

Gesund wird der, der sein Leben umkrempele, der tiglich lduft und
Krafttraining absolviert. Der viele Proteine zu sich nimmt und tiglich
kocht, und zwar mit natiirlichen Zutaten. Der seine Einstellung zu sei-
nem Kérper und zur Medizin verindert. Der aufhért, an die heilende
Pille zu glauben, und der Verantwortung tibernimmt.

PRAXISTIPP 1
[ ]

Aktivieren Sie lhre
Selbstheilungskrdfte

Chronische Erkrankungen der Knochen, Gelenke und Bédnder heilen, wenn Sie
artgerecht leben. Das heif3t:

e Normalgewicht

e beste Versorgung mit allen essenziellen Ndhrstoffen
e reichlich Gemiise und Proteine

e korperliche Anstrengung

e ausreichender Schlaf

e kurze Stressphasen und Entspannung im Wechsel

e keine leeren Kohlenhydrate

e kein Alkohol

e kein Nikotin
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Starke Knochen, Muskeln
und Gelenke fiirs Gliick

Das ist es doch, was der Mensch will: Gliick! Wenn der Riicken oder
die Knie schmerzen, sinkt jedoch die Lebensfreude. Leider passiert das
den meisten Menschen, einigen frither, anderen spiter. Dann wird
nach Losungen gesucht. Ein ganzes Buch voller Losungen halten Sie
in Threr Hand. Wenn Sie die Tipps umsetzen, werden Thre Schmerzen
verschwinden und Sie sich Thres Lebens voll erfreuen. Wer es gar nicht
so weit kommen lassen mochte, der sollte sich frithzeitig um seine Kno-
chen, Muskeln und Gelenke kiimmern. Nicht unbedingt, um Schmer-

zen und Degeneration vorzubeugen, sondern um sich Freude zu ver-

schaffen.

Wie Lebensfreude von Knochen, Muskeln

und Gelenken abhdngt — ganz einfach:

e Viele Proteine: Knochen, Muskeln und Gelenke sind nur stark,
wenn man viele, viele Proteine isst. Denn daraus sind sie aufgebaut.
Erhilt der Korper viele Proteine, verwendet er sie aber nicht nur fiir
das Bindegewebe, aus denen Knochen, Muskeln und Gelenke beste-
hen, sondern auch fiir die Herstellung von Neurotransmittern, die
gliicklich machen, wie Serotonin und Dopamin. Auch das Immun-
system ist aus Proteinen aufgebaut und wird durch die vielen, vielen
Proteine gestirke. Wer sich gesund fiihlt, ist generell gliicklicher als
jemand, der stindig vor sich hin krinkelt.

¢ Training: Knochen, Muskeln und Gelenke sind stark, wenn man sie
regelmiflig und intensiv trainiert. Mit Ausdauersport, wie Laufen
und Kraftsport. Wihrend des Sports braucht die Muskulatur Sau-
erstoff. Man atmet tiefer und schneller. Aber nicht nur die Muskel-
zellen werden daraufhin mit mehr Sauerstoff versorgt, sondern alle

SO GEHT GESUNDHEIT
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anderen Zellen ebenfalls, auch die im Gehirn. Das bringt jede Zelle
auf Trab und hilt sie gesund. Gesundheit fiihlt sich gut an, Gesund-
heit mache gliicklich.

Stirkt das Immunsystem: Muskeln sind viel mehr als nur das Werk-
zeug, damit sich das Skelett bewegt. Seit einigen Jahren ist der Wis-
senschaft klar, dass die Muskulatur ein wichtiges Organ ist, das Hor-
mone und Botenstoffe des Immunsystems herstellt. Die Forschung
konzentriert sich derzeit auf Myokine, sogenannte Muskelhormone.
Am Anfang waren nur wenige bekannt, jetzt sind es bereits tiber 650.
Das sind Alleskénner, die ausgeschiittet werden, wenn man trainiert.
Sie stellen Immunzellen scharf und sie transportieren Antikdrper an
den Ort des Krankheitsgeschehens. Es gibt sogar Myokine, die das
Tumorwachstum und die Bildung von Metastasen hemmen! In der
Muskulatur entstehen auch andere Botenstoffe des Immunsystems
wie Interleukine und Interferone. Sie wirken wie eine Mauer gegen
Krankheitserreger, das wirke sich wiederum auf die Psyche aus, das
macht gliicklich.

Koérperhaltung: Sie entscheidet ebenfalls iiber das Gliick. Wer sich
aufrecht hilg, ist generell gliicklicher und nach negativen Erlebnis-
sen schneller wieder zufrieden. Um sich jedoch aufrecht halten zu

konnen, braucht es Krafttraining und Dehniibungen, braucht es ge-
sunde Knochen, Muskeln und Gelenke.

Muskeln halten jung: Nicht nur, weil sie das Immunsystem stirken,
sondern auch, weil sie direkt auf die Telomere wirken. Telomere sind
die Enden der Chromosomen. Sie schiitzen die Enden der Chromo-
somen und bestehen selbst aus einer DN A-Sequenz, die sich je nach
Zelle zwischen 900- und 2000-Mal wiederholt. Ihre Linge verrit viel
tiber das biologische Alter einer Person. Das kann stark vom Aleer,
das im Pass vermerkt ist, abweichen. Je linger Ihre Telomere, umso
jinger sind Sie. Und je mehr Muskulatur Sie haben, die regelmifSig
ausgiebig trainiert wird, umso linger sind Thre Telomere.



¢ Positiv wirkende Botenstoffe: Muskeln, Knochen und Gelenke
kénnen nur aufgrund von regelmifligem, anstrengendem Training
stark sein und somit ihre gesundheitsfordernde und verjiingende
Wirkung entfalten. Das Training beeinflusst allerdings auch direkt
das Lebensgliick, der Dopaminspiegel steigt, was sich positiv auf die
Motivation auswirkt. Auch werden vermehrt korpereigene Endocan-
nabinoide ausgeschiittet. Das sind cannabisihnliche Substanzen, die
vom Korper selbst produziert werden und ebenfalls das Wohlbefin-
den steigern.

PRAXISTIPP |
()

Rezept fiirs Gliick
lhr Korper steckt voller Moglichkeiten, Sie gliicklich zu machen. So gelingt’s:

e Essen Sie taglich eine groBe Portion Proteine in Form von Biorindfleisch
oder -lamm, Biogefliigel, Wild, Bioeiern und Fisch. AuBerdem sollten Sie
taglich mindestens einen Proteinshake zu sich nehmen.

e Laufen Sie tdglich 30-60 Minuten.

e Absolvieren Sie mehrmals wéchentlich ein Krafttraining.

e Dehnen Sie alle wichtigen Muskelpartien mehrmals wochentlich.

SO GEHT GESUNDHEIT
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[ ]
C. TIPP 3

Starken Sie Ihre Kollagensynthese

Kollagen ist der wichtigste Bestandteil von Knochen, Knorpeln, Seh-
nen, Bindern, aber auch der Haut und der Zihne. Es gibt verschiedene
Kollagenarten, doch bestehen alle aus Aminosiuren. Da kommt eine
beachtliche Menge zusammen, Kollagen macht etwa ein Viertel des
gesamten Proteins aus, das im menschlichen Korper vorkomme. Ge-
bildet wird es in speziellen Zellen in Knochen, Knorpeln, Bindern und
Sehnen.

Kollagen besteht hauptsdchlich aus Protein

In den Zellen, die fiir die Kollagensynthese zustindig sind, werden zu-
nichst die Bauanleitungen zur Herstellung von Kollagen von der DNA
kopiert. Anschliefend werden die Kopien abgelesen und genau nach
ihrer Anleitung Aminosduren aneinandergereiht. Dazu brauchen die
Zellen natiirlich jede Menge Baumaterial, also Aminosiuren, die Sie
zuvor in Form von Proteinen essen miissen. Die gebildeten Ketten ent-
halten drei Aminosduren besonders hiufig, nimlich Hydroxylysin, das
der Kérper aus Lysin bildet, Glycin und Prolin.

Die Synthese funktioniert nur mit Vitamin C und Eisen

Die Aminosduren Lysin und Prolin werden in einem weiteren Schritt
verindert, sodass spiter zwischen ihnen Verbindungen entstehen,
die zur Stabilicdt des Kollagens beitragen. Die Verinderung wird von
einem bestimmten Enzym vorgenommen. Dieses Enzym funktioniert
jedoch nur, wenn es ein Eisenion enthilt und von Vitamin C aktiviert
wird.

Fehlt Vitamin C, konnen die gebildeten Aminosdureketten nicht
miteinander verkniipft werden. Sie liegen dann lose nebeneinander.
Nahezu alle Symptome der Vitamin-C-Mangelerkrankung Skorbut
sind auf die fehlerhafte Synthese des Kollagens zuriickzufiihren.



Aus »Kollagenfdden« werden »Kollagentaue«

Immer drei Aminosiureketten werden in einem nichsten Schritt in-
einander verdreht und miteinander verkniipft. Die Verkniipfung er-
folgt zwischen den vorbereiteten Aminosiuren Lysin und Prolin, es ent-
steht eine Helix. Die gebildeten Kollagenhelices kénnen aus mehreren
Hundert bis mehreren Tausend Aminosiduren bestehen. Als Nichstes
werden die Kollagenhelices aus den Zellen in die Matrix der Knochen,
Knorpel, Sehnen oder Binder transportiert, je nachdem, wo sich die
Zellen befinden. In der Matrix werden dann mehrere Trippelhelices zu
Biindeln verdreht und verkniipft, die sich dann zu noch dickeren Biin-
deln verbinden. Vergleichbar ist der Prozess mit der Herstellung eines
Taus: Aus mehreren Fiden entstehen Seile, die dann zu einem Tau ver-
kniipft werden.

PRAXISTIPP |
[ )

Ndhrstoffe fiir die Kollagensynthese

Damit sich viel gesundes Kollagen bilden kann, brauchen Sie:

e Viel Protein, mindestens 1,2 Gramm Protein pro Kilogramm Korpergewicht
pro Tag. Sollten Sie krank sein, Probleme mit den Knochen, Knorpeln,
Sehnen oder Bandern haben, empfehle ich 1,5 Gramm Protein pro Kilo-
gramm Korpergewicht pro Tag. Am leichtesten ist es, diese Menge in Form
von Proteinshakes aufzunehmen.

e Lysin: 1,5 Gramm pro Tag

e Glycin: 1 Gramm pro Tag

e Prolin: stellt der Kérper normalerweise selbst her, aber Sie kénnen mit
1 Gramm pro Tag die Prolinverfiigharkeit erh6hen

e Vitamin C: 1—3 Gramm pro Tag

e Eisen: 45—-60 Milligramm Eisen in Form von Eisenbisglycinat

SO GEHT GESUNDHEIT
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Gesunde Knochen, ein Leben lang

Im Alter nehmen Knochenbriiche zu, so die gingige Meinung in der
Gesellschaft und sogar unter Arzten. Aber das stimmt nicht! Ob Kno-
chen stark sind, hingt in erster Linie vom Lebensstil und nicht vom
Alter ab. Man muss allerdings wissen, was die Knochen stirkt, und dann
konsequent danach handeln.

Knochen leben

Knochen bestehen aus einem Netzwerk lebender Zellen. Es verindert
sich stindig. Ein Leben lang synthetisieren bestimmte Knochenzellen,
sogenannte Osteoblasten, Kollagen. Daraus bildet sich die Knochen-
matrix, in ihr sind die Knochenzellen eingelagert. Die Zellen stechen
untereinander in Kontakt und werden von BlutgefifSen, die sich eben-
falls durch die Knochenmatrix zichen, versorgt. Knochenzellen brau-
chen Nihrstoffe, Wasser und Sauerstoff, das alles erhalten sie durch
das Blut. An der Knochenoberfliche befindet sich eine weitere Art von
Knochenzellen, die Osteoklasten. Thre Aufgabe ist es, Knochenmatrix
wieder abzubauen. Dabei wird unter anderem Kalzium frei, das in die
Blutbahnen gelangt. Knochen unterliegen einem stindigen Umbau, das
hile sie gesund. In der Kindheit und Jugend tiberwiegt der Aufbau neuer
Knochenmatrix. Die Kinder wachsen. Im Erwachsenenalter halten sich
Auf- und Abbau die Waage, dann sind die Knochen am stabilsten.
Kommt es zu Nihrstoffmingeln oder werden Knochen aufgrund von
Bewegungsmangel zu wenig beansprucht, wird mehr Knochenmatrix
abgebaut, als sich neue bildet. Die Stabilitit der Knochen nimmt ab.

Knochen brauchen Nihrstoffe

Wie gut es einzelnen Organen des menschlichen Kérpers geht, hingt
davon ab, wie gut es den Zellen geht, aus denen sie aufgebaut sind. Zel-
len erfiillen immer spezielle Funktionen. Die Funktion der Knochen-



zellen besteht darin, ein festes Geriist zu bilden, das Skelett. Doch ob
sich gesunde Knochen bilden und ob sie ein Leben lang stabil bleiben,
hingt unter anderem von der Nihrstoffversorgung ab.

In den Knochenzellen entsteht aus Proteinen Kollagen, das an-
schlielend aus den Zellen geschleust wird. Es sammelt sich im Zell-
zwischenraum an und bildet dort die Knochenmatrix, eine besondere
Form des Bindegewebes.

Die Knochenmatrix aus gesundem Kollagen macht die Knochen noch
nicht stark, dazu miissen sie mineralisiert werden. Das Kollagen steuert
die Mineralisierung teilweise selbst. Den Grofiteil der eingelagerten
Mineralstoffe stellen Kalzium und Phosphationen dar. Sie bilden einen
Komplex, der Hydroxylapatit genannt wird. Damit er entsteht, wird
wiederum ein bestimmtes Enzym benotigt, das nur funktioniert, wenn
ausreichend Zink und Magnesium vorhanden sind. Magnesiummangel
stelle ich bei fast jedem meiner Patienten fest. Der Mineralstoffkomplex
findet jedoch nicht allein seinen Weg in die Knochenmatrix. Er muss
geleitet werden. Diese Aufgabe tibernehmen drei Hormone. Eines davon
ist Calcitriol, das ist nichts anderes als Vitamin D. Ein weiteres Vitamin,
dessen Spiegel bei den meisten meiner Patienten viel zu niedrig ist.

Knochen brauchen Bewegung

Ob sich viel oder wenig neues Kollagen bildet und ob viele Mineral-
stoffe eingelagert werden, hingt nicht nur von der Versorgung mit
Nihrstoffen ab, sondern vor allem davon, was die Knochen leisten miis-
sen. Sitzen Sie den lieben langen Tag im Auto und am Schreibtisch,
dann registriert der Kérper die geringe Belastung. Da sich der Korper
immer den dufleren Umstinden anpasst und dabei moglichst effizient
vorgeht, wird die Kollagenherstellung abnehmen. Zudem werden we-
niger Mineralstoffe eingelagert. Das Resultat sind schwache, briichige
Knochen. Gehen Sie hingegen tiglich laufen und machen Krafttraining,
sind die Anforderungen an die Knochen hoch. Dementsprechend wird
mehr Kollagen gebildet, das wiederum mehr Mineralstoffe enthilt.
Dann macht Thnen ein Sturz nichts aus, Thre Knochen halten. Das
funktioniert bis ins hohe Alter.
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Muskeln voller Kraft

Wie stark und flexibel die Muskulatur ist, hingt nicht allein vom
Training ab, sondern vor allem von der Nihrstoffversorgung. Starke
Muskeln sind fiir jeden, Frau oder Mann, Jugendlicher oder Senior,
erstrebenswert. Denn in ihnen werden wichtige Stoffe fiir das Immun-
system gebildet, auflerdem halten Muskeln jung. Ich finde Muskeln
zudem attraktiv, nicht nur bei Minnern, auch bei Frauen. Da habe ich
gleich meine kleine, durchtrainierte Frau vor Augen.

Damit Muskeln stark werden, brauchen sie so einiges:

* DProteine zum Bau der zwei wichtigsten Proteinstrukturen, die fiir die
Bewegung der Muskulatur veranewortlich sind

e viel Energie in Form von ATP

¢ viele Mitochondrien, die Kraftwerke der Zellen, die ATP erzeugen

e Proteine, Fettsiuren, Mineralstoffe und Vitamine fiir die Herstel-
lung von ATP

* Kalzium, damit Nervenimpulse in Bewegung {ibertragen werden

* Magnesium fiir die Entspannung der Muskulatur

 Sport als Reiz

Muskelzellen sind Riesenzellen

Die Skelettmuskulatur besteht hauptsichlich aus lang gestreckten
Riesenzellen. Die riesigen Zellen sind vollgepacke mit den beiden wich-
tigsten Proteinen Aktin und Myosin. Die beiden Proteine bestehen
wiederum aus Aminosiureketten, die in spezieller Weise ineinander
verwickelt sind. Aktin sieht etwas wie eine Perlenkette aus. Myosin er-
innert an einen Golfschliger, wobei der Kopf des Schligers beweglich
ist. Knicken Tausende winzige Golfschliger gleichzeitig ab, zieht sich
der Muskel zusammen. Die Aktinkette und die Myosin-Golfschliger
sind mikroskopisch klein. Allein in einer einzigen Riesenmuskelzelle



