








Warum ist Kreatin in aller Munde

* Kreatin: nicht mehr nur,Sportlersupplement” sondern
therapeutisches Tool zur Pravention und Therapie

e Zellulare Energie ist der entscheidende Faktor vieler
Erkrankungen

 Relevant vor allem im Bezug auf Alterung, Frailty,
Neurodegeneration und Erschopfung
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und Ihre Schadigung die Basis fur Alterung und Krankheit




Was ist wichtig??
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Ein paar Fakten

e synthetisiert in Leber, Niere und Muskel

e ca.2g tgl Synthese

* 90% in den Muskeln gespeichert

* 120-150 g bei 75kg KG im Korper gespeichert
* davon 2/3 Kreatinphosphat und 1/3 Kreatin

* aulBer in geringer Menge in der Milch nicht in pflanzlicher
Nahrung

* Vegetarier aber vor allem Veganer haben Defizite
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Der Kreatin-Shuttle
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Kreatingehalt ausgewahlter Lebensmittel

Hering 0,7-1,0 Sehr kreatinreich, v. a. fetter Hering
Lachs 0,4-0,5 Mittlerer Gehalt

Thunfisch 0,4-0,5 Ahnlich Lachs

Kabeljau/Dorsch 0,3-0,4 Magerer Fisch
Schellfisch/Haddock 0,3-0,4 Ahnlich Dorsch

Rindfleisch (mager) 0,4-0,5 Klassisch: ~4-5 g/kg
Schweinefleisch 0,4-0,5 Ahnlich Rind

Lamm 0,4-0,6 Eher im oberen Bereich
Hahnchenbrust 0,3-0,4 Etwas weniger als rotes Fleisch
Pute 0,3-0,4 Ahnlich Hihnchen

Wild (z. B. Reh) 0,4-0,6 Werte dhnlich Rind/Lamm
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Alterstruktur chronisch Erkrankter im Vergleich zur Bevilkerung insgesamt

HD Anteil in Prozent:
@ Uunter 30-Jahrige
Chronisch @ 30- bis 39-Jahrige Bevélkerung
Kranke () 40- bis 49-Jahrige insgesamt
@ 50- bis 59-Jahrige

Basis: n= 1255 Befragte,
) 60- bis 69-J4hrige Bundesrepublik

Deutschland, Bevolke-
@ 70-Jahrige und Altere rung ab 16 Jahre bzw.

chronisch Kranke

DALY= YLL+YLD@®= 25 Millionen , verlorene gesunde Lebensjahre”
oro Kalenderjah

Quelle: Stiftung Gesundheitswissen
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Das bertithmte Trio infernale
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Kreatin & Mitochondrienfunktion

a) Phosphokreatin-Shuttle (,,Energietransporter®)

In der inneren/aulReren Mitochondrienmembran sitzt mitochondriale Kreatinkinase (mCK).
*Mitochondrien produzieren ATP, mCK uUbertragt das Phosphat auf Kreatin — Phosphokreatin (PCr).
*PCr diffundiert zu Stellen mit hohem Verbrauch (Myofibrillen, lonenpumpen, Synapsen), dort macht die
«zytosolische CK aus PCr wieder ATP

Effekt: Energie wird nicht als ATP ,geschleppt®, sondern als PCr—das halt die lokale ATP/ADP-Ratio hocl
-und die Mitochondrien konnen effizienter arbeiten.

b) Stabilisierung des bioenergetischen Milieus

Durch den PCr-Puffer bleibt der ATP-Spiegel relativ konstant, auch wenn der Verbrauch kurzfristig steigt
*\Weniger ADP/AMP-Spitzen — Mitochondrien mussen weniger in extreme Zustande ,,hochdrehen®,
*was auch die ROS-Produktion dampfen kann.

*Das unterstutzt die Aufrechterhaltung des Membranpotentials und der oxidativen Phosphorylierung.

c) Unterstlitzung der lonenpumpen

*Na*/K*-ATPase, Ca**-Pumpen (SERCA etc.) hangen direkt an ATP-Nachschub.

*Lokale CK-,Mikrodomanen® versorgen diese Pumpen direkt mit ATP.

Ergebnis: bessere Membran- und Ca**-Homoostase, gerade bei hoher Aktivitat (Muskelkontraktion,
und neuronale Aktivitat).



Kreatin und Stressresilienz

a) Energetischer Puffer in der Krise

*PCr dient als ,,Notfall-ATP-Quelle* bei plotzlichem Energiebedarf oder kurzfristigem O,-Mangel.
*In Tier- und Zellmodellen reduziert Kreatin/PCr z. B. Ischamie-Reperfusionsschaden im Herz und
*neuronalen Gewebe (weniger Zelltod, bessere Funktion).

Interpretation: Zellen haben mehr Zeit, Stress zu kompensieren, bevor ATP komplett einbricht.

b) Stabilisierung von Membranpotenzial & Ca**
-In Stresssituationen kommt es schnell zu Depolarisation, Ca?*-Uberladung, Na*-Anstieg.
*Gut gepufferte ATP-Versorgung halt die lonenpumpen langer am Laufen —

weniger Ca?*-Uberladung,

sweniger Aktivierung von proteolytischen Enzymen,

-geringeres Risiko fiir Mitochondrienzerfall und mPTP-Offnung.= weniger Mitophagie!!

c) Indirekter Einfluss auf oxidativen Stress

«Stabilere Mitochondrienfunktion — weniger chaotische Schwankungen des Membranpotentials
*— tendenziell weniger uberschieBende ROS-Peaks. Das wirkt protektivim ZNS und im Muskel
*Einige Daten zeigen antioxidative Effekte von Kreatin,

vieles durfte aber sekundar zur besseren Energieversorgung sein, nicht primar ,radikalfangend®.
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Effekt von Kreatin auf die Muskulatur

e Durch mehr ATP mehr Krafttraining moglich
* hierdurch Hypertrophie und Muskelwachstum

e zellulare Hydratation durch Na+ und Chlorideinstrom nur
vorubergehend bei hohen Dosen

e Starkung der Maximal- und der Schnellkraft
» Schutz vor Sarkopenie , Pravention von Muskelverlust

« Erhohte Gehgeschwindigkeit, schnelleres Aufstehen
* Besseres Gleichgewicht, reduziertes Sturzrisiko
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Abnahme von Muskelmasse und Mitochondriendichte
reduzierte metabolische Flexibilitat
Insulinresistenz und Aufbau von Fettmasse

Erhohte Vulnerabilitat bei Stressoren
(Infekte, OP, Immobilisation)

Muskelkraft ist ein unabhangiger Pradiktor fiir Mortalitat.

Reduzierte Muskelkraft bedeutet haufigere Stiirze,
mehr Frakturen, Hospitalisation und Pflegebediirftigkeit.

Muskeln sind ein endokrines Organ (Myokine).

training
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Sarkopenie und Gebrechlichkeit

Definition: Masse und Funktion der
Muskulatur

Diagnostik: (Hand)krafttest, Chair-Rise
Ganggeschwindigkeit (20m Gehtest)
6-min Gehtest,

training



Sarkopenie als wesentlicher Marker fur Alterung und Gebrechlichkeit
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Kreatin und Sarkopenie

Review > Bone. 2022 Sep:162:116467. doi: 10.1016/j.bone.2022.116467. Epub 2022 Jun 7.

Creatine supplementation for older adults: Focus on
sarcopenia, osteoporosis, frailty and Cachexia

Darren G Candow ", Philip D Chilibeck 2, Scott C Forbes ?, Ciaran M Fairman 4,

Bruno Gualano 5, Hamilton Roschel 3

Affiliations + expand
PMID: 35688360 DOI: 10.1016/j.bone.2022.116467
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Dynamics of Stability: The Physiologic Basis of
Functional Health and Frailty

Lewis A, Lipsitz

Hebrew Er@habfﬁmﬁnq Center for Aged, H;H:Isra,ul‘ﬂum Mtﬂiﬂiﬂl;-ntﬂls and Harvard Hﬂlﬂﬂgtﬁqhﬂﬂ‘: ﬂﬂ‘ﬂfﬂﬂ‘
on Aging, Boston, Massachusetts.
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Review > Life Sci. 2024 Oct 15:355:123012. doi: 10.1016/j.1fs.2024.123012. Epub 2024 Aug 23.

Clinical applications of phosphocreatine and related
mechanisms

Jing Wang 7, Huizhong Ma 5‘, Haohao Guo !, Yuan Chen 7, Yufeng Liu 2

Affiliations + expand
PMID: 39181314 DOI: 10.1076}}.1f5.2024.123012
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Das alternde Gehirn

e ,Brain Energy Gap” im Alter
* Das alternde Gehirn leidet unter Energie und auch Inflammation

* Folgen sind Kognitive Verlangsamung, Brainfog, Konzentrations-
und Gedachtnisstorungen, Depressionen

» Degeneration, Demenz, Alzheimer — positive Studienlage

* Bisher keine Uberzeugende Datenlage bei neurodegenerativen
Erkrankungen wie PD, ALS oder Huntington Disease

 Hypothese: Stabilisierung der Energieversorgung im ZNS
* Aber nur in einem multimodalen Gesamtkonzept
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Kreatin & Neurodegeneration — was sagen die Daten?

1. Kernaussage
GrofBe RCTs bei klassischer Neurodegeneration (Parkinson, Huntington, ALS) Uberwiegend negativ
Keine gesicherten krankheitsmodifizierenden Effekte
Spannender: Kognition / Alzheimer / Bioenergetik (Pilotdaten)

2. Parkinson, Huntington, ALS
Parkinson: NET-PD LS-1 (=1700 Pat., 10 g/d) — keine Verlangsamung der Progression
Huntington: CREST-E (bis 40 g/d) — wegen Futility beendet, kein Nutzen
ALS: mehrere RCTs (5-10 g/d) — kein Effekt auf Uberleben oder Progression
— Kreatin nicht als neuroprotektive Standardtherapie einsetzbar
3. Kognition & Alzheimer
Praklinisch: bessere mitochondriale Funktion, ATP-Recycling, glinstige AD-Biomarker
Kleine Pilotstudien: 1 Gehirn-Kreatin (MRS), Signale stabilerer Kognition
Humanstudien sonst: moderate kognitive Vorteile v. a. bei Schlafentzug, Alter, niedrigem Kreatinstatus
Noch keine grof3en, placebokontrollierten Phase-IlI-Studien

4. Praktische Einordnung

Kreatin: sicher, glinstig, gut vertraglich
Sinnvoll als Baustein im Longevity-/Brain-Health-Konzept (Muskelmasse, Kraft, Funktion)
Nicht als alleinige krankheitsmodifizierende Therapie bei manifesten neurodegenerativen Erkrankungen

Einsatz additiv und individualisiert, v. a. in Kombination mit Krafttraining
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Autophagy

Lysosome

Membrane Autolysosome
Mitochondria
1. Forms a double 2. The autophagosome 3. Autophagosome fuses 4. Degradation and recycling

membrane formation with a lysosome of cellular component



During starvation, cells
down proteins and other cell
components and use them
for energy. During autophag
cells destroy viruses and
bacterid and get rid of

damaged structures. It's a
Eroces§ that is critical for cell
ealth, renewal, and survival




Autophagie

 Bedeutung: ,Selbstverdauung” (griech. auto = selbst, phagein =
essen)

« Abbau & Recycling defekter Zellbestandteile

* Physiologischer Mechanismus zur Aufrechterhaltung der
Zellhomoostase

* Makroautophagie Uber Autophagosomen
» Mikroautophagie direkt Uber Lysosomen
 Chaperon vermittelte Autophagie
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Kreatin + Spermidin

* Spermidin: Autophagie und Zellrecycling
* Theoretische Synergie: Energie + Autophagie

* Derzeit begrenzte Daten — (experimenteller) Longevity-
Einsatz

» Aufgrund des niedrigen Risikoprotfils lohnt sich der Einsatz
wenn andere Autophagiemal3inahmen nicht moglich oder
gewdlnscht sind.
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Kreatinin und Nierenfunktion




Kreatin und Nierenfunktion




Form follows function
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Leistung und Performance
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Sport und Bewegung

mehr Fettverbrennung

besserer Schlaf

mehr Leistungfahigkeit

Stressabbau

Starkung des Vegetativums

besser Herzleistung

mehr Muskelkraft

weniger Infektanfalligkeit




Was sind die entscheidenden Faktoren?

Muskelmasse Beweglichkeit

undQOOQQ
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Review > Front Biosci (Landmark Ed). 2018 Mar 1;23(8):1505-1516. doi: 10.2741/4657.

Survival of the fittest: VO,max, a key predictor of
longevity?

Barbara Strasser !, Martin Burtscher 2

Affiliations + expand

PMID: 29293447 DOI: 10.2741/4657

Free article




VO,max und Langlebigkeit

* VO, max ist der beste Pradiktor fir friihe Sterblichkeit und Langlebigkeit.

* VO, max ist ein Mal3 daflir, wie gut der Kérper Sauerstoff in Energie
umwandeln kann.

« Je hoher der VO,max, desto effizienter wird Energie bereitgestellt.

* Eine groBere Fahigkeit zur Energieproduktion ist mit [angerer
Lebenserwartung verbunden.

* VO,max kann durch verschiedene Tests ermittelt werden.

« Zone-2-Training und HIIT konnen den VO,max verbessern und die
Langlebigkeit fordern.

©Dr. Bortfeldt 2025
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From: Association of Cardiorespiratory Fitness With Long-term Mortality Among Adults Undergoing Exercise
Treadmill Testing

JAMA Netw Open. 2018;1(6):e183605. doi:10.1001/jamanetworkopen.2018.3605
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O,max und 10 Jahres Uberlebensrate

VO,max (Perzentil) 10-Jahres-Uberleben Sterberisiko

Top 50 %

Lower 50 %




“m“ e -“ ausgezeiChnEt

20-29 unter 36,7 38,0-41,0 41,7-44,8 45,6-48,5 51,1-54,0 tber 55,5
30-39 unter 35,2 36,7-39,5 40,7-43,9 44,1-47,0 48,3-51,7 Uber 54,1
40-49 unter 33,8 34,8-37,6 38,4-41,0 42,4-44,9 46,4-49,6 tber 52,5
50-59 unter 30,9 32,0-34,8 35,5-38,1 39,0-41,8 43,3-46,8 tber 49,0
60-69 unter 27,3 28,7-31,6 32,3-34,9 35,6-38,3 39,6-42,7 Uber 45,7
70-79 unter 24,6 25,7-28,4 29,4-31,6 32,4-35,2 36,7-39,5 tber 43,9

ausreichend ausgezeichnet

20-29 unter 30,9 32,3-35,2 36,1-38,5 39,5-42,4 43,9-46,8 tber 49,6
30-39 unter 29,4 30,9-33,8 34,2-36,9 37,7-41,0 42,4-45,3 Uber 47,4
40-49 unter 28,2 29,8-32,3 32,8-35,2 35,9-38,6 39,6-43,1 Uber 45,3
50-59 unter 25,8 26,8-29,4 29,9-32,3 32,6-35,2 37,6-38,8 uber 41,0
60-69 unter 23,9 24,6-26,6 27,3-29,4 29,7-32,3 32,7-35,9 uber 37,8

70-79 unter 22,2 23,5-25,3 25,9-28,0 28,1-29,8 30,6-32,5 tber 37,2



Kreatin und Sport

* Vor Ausdauerwettkampf 10-14 Tage 20g tgl. (4x59)

* danach 10g (2x5g) —Kreatin reduziert Muskelprobleme nach
Wettkampf

* Regeldosis bei kontinuierlichem Training 2-3g tgl.(@hnlich wie in
der Geriatrie)

e Kreatin erhoht die Zunahme der Muskelmaximalkraft

* Bei Hochdosis- oder Dauertherapie initial Kontrolle von
Cystatin C, ATP, Q10, B1,B2,B6,B12
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Zusammentassung

e Kreatin ist ein zentraler Baustein der zellularen
Energieversorgung

» Altersassoziierte Energiedefizite beglinstigen Sarkopenie und
kognitive Storungen

» Evidenz fur Muskelkraft/Sarkopenie gut, Neuro/Fatigue
zunehmend

* Gutes Sicherheitsprofil bei geeigneter Patientenselektion

* Sinnvoll in multimodale Praventions- und Therapiekonzepte
integrierbar

©Dr. Bortfeldt 2025
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Alltagstaugliche
Wissenschaft, die
Sie beim Arzt
nicht erfahren

https://lange-leicht-leben.de/die-drei-saeulen-der-gesundheit/

=
a
o)
|
B
=
=]
0
=
=
=
i
7]
-
=.
=
=]
)
=
[
<
O
1z
o
[==4
=
.
=
=
=
o
(=3
[==]
(9%
(7]

Lange leicht leben

Der einfache Leitfaden
fur kérperliche &
mentale Resilienz

KZKNICA training

VERLAG




