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6. Projektresume
Dansk:

Projektformalet var at male opbygningen af muskelproteiner efter indtag af 15, 35 eller 60 g valle-
protein efter 5 dages energirestriktion (pulverkur) hos kvinder efter overgangsalderen.

Resultaterne viste, at 35 g, men ikke 15 g valleprotein var tilstraekkeligt til at maksimere opbygnin-
gen af muskelprotein bade i hvilende muskler og muskler, der havde udfgrt et styrketraeningspas.
Indtag af 60 g protein ggede ikke opbygningen af muskelproteiner mere end 35 g.

Resultaterne understgtter vigtigheden af at prioritere proteinrige fgdevarer i maltiderne under
veegttab med henblik pa at bevare muskelmassen.

English:

The aim of the project was to measure the synthesis of muscle proteins after intake of 15, 35, or
60 g of whey protein following five days of energy restriction (a diet using meal replacement pow-
der) in postmenopausal women.

The results showed that 35 g, but not 15 g of whey protein, was sufficient to maximize muscle pro-
tein synthesis in both resting muscles and muscles that had performed a strength training session.
The intake of 60 g of protein did not increase muscle protein synthesis beyond that of 35 g.

The results emphasize the importance of prioritizing protein-rich foods in meals during weight loss
to preserve muscle mass.



7. Projektets formal

Dansk: Formalet med dette projekt er at bestemme den optimale proteindosis (baseret pa hgj-
kvalitets maelkeprotein) per maltid i relation til at gge muskelproteinopbygningen maksimalt og
derved modvirke muskeltab under vaegttab.

English: The aim of this project is to determine the optimal protein dose (based on high-quality
milk protein) per meal in relation to maximizing muscle protein synthesis and thereby counteract-
ing muscle loss during weight loss.

8. Projektets baggrund
Vigtigheden af muskelbevarelse, specielt under og efter overgangsalderen

Bevarelse af muskelmassen er szerligt vigtigt for kvinder efter overgangsalderen, da der i denne
fase sker et accelereret fald i muskelstyrke og -funktion, som forbindes med det markante fald i
gstrogenniveauerne. Dette kan fremskynde muskeltab og nedszette evnen til at opretholde daglige
funktioner. Konsekvenserne inkluderer en gget risiko for fald, knoglebrud og tab af funktionsevne,
hvilket pavirker livskvaliteten negativt. Muskelmassen spiller ogsa en central rolle i stofskiftet og
blodglukosereguleringen, og et tab af muskelmasse kan gge risikoen for metaboliske sygdomme
som type 2-diabetes. Derudover er muskler afggrende for at opretholde fysisk uafhaengighed og
mobilitet i alderdommen. Derfor kan malrettede strategier, sasom gget proteinindtag og styrke-
treening, vaere seerligt vigtige for kvinder i overgangsalderen for at modvirke muskeltab og bevare
et sundt og aktivt liv.

Pget fedtmasse og sundhedsrisici

Ud over muskeltab oplever mange kvinder i overgangsalderen en vaegtstigning og en gget akku-
mulering af fedt omkring organerne. Denne sndring i fedtfordelingen er forbundet med en gget
risiko for hjertekarsygdomme. Sammen med vaegtstigningen kan disse sundhedsrisici motivere
mange kvinder til at ga pa slankekur. Det er dog vigtigt at tage hgjde for muskelbevarelse under
vaegttab for at sikre et optimalt helbred og reducere risikoen for yderligere helbredskomplikatio-
ner.

Risiko for muskeltab ved veegttab

Ved dizet- eller medicinsk induceret veegttab er der en betydelig risiko for tab af muskelmasse,
isaer hvis der ikke suppleres med fysisk traening. Op til 25-30% af det samlede vaegttab kan skyldes
muskeltab. Kalorierestriktion reducerer opbygningshastigheden af muskelproteiner, hvilket skub-
ber balancen mellem opbygning og nedbrydning af muskelproteiner i negativ retning. Styrketrese-
ning er seerligt effektivt til at modvirke denne effekt, da det stimulerer muskelproteinsyntesen og
fremmer opbygningen af muskelmasse, specielt under vaegttab. Efter overgangsalderen synes



kvinder dog at skulle styrketraeene mere for at fa samme traeningsgevinst sammenlignet med fgr
overgangsalderen.

Protein i slankediseten

Der er staerke argumenter for at udvikle og veelge kostinterventioner, der minimerer muskel- og
knogletab under energirestriktion, iseer for kvinder under og efter overgangsalderen. Proteinrige
slankedizeter (>1 g protein per kg kropsmasse; > 25% af det totale energiindtag fra protein) har vist
sig at mindske risikoen for tab af fedtfri masse, herunder muskelmasse, samt gge chancen for tab
af fedtmasse. Det er i overensstemmelse med tidligere data, der finder en stimulerende effekt af
proteinindtag pa opbygningen af muskelproteiner bade i veegtstabile personer og i personer under
energirestriktion. Der manglede dog data pa den optimale maltiddosis for at stimulere muskelpro-
teinopbygningen under energirestriktion i kvinder i arene omkring overgangsalderen, hvor muskler
og knogle i forvejen er i farezonen, og hvor kombinationen af slankediaet og hormonelle forandrin-
ger kan blive en farlig cocktail for knogler og muskler.

Hvad kan det bruges til?

Fundene indikerer, at kvinder, som efter overgangsalderen gnsker at minimere muskeltab under

et vaegttab, skal veere opmaerksom pa at indtag tilstraekkeligt protein til maltiderne, dvs. et indtag
pa mere end 15 gram og sandsynligt i neerheden af 35 gram kvalitetsprotein per maltid. Forsgget

ber dog falges op af et nyt forsgg over en lzengere periode for at dokumentere helbredsmaessige

fordele ved optimering af proteinmaltidsdoser under vaegttab pa kropssammensaetningen.



9. Projektets delaktiviteter i hele projektperioden

Milepzele for forsgget

Milepael beskrivelse Planlagt dead- Status
line
Godkendelse hos De Viden- Efterar 2017 Udfgrt rettidigt
skabsetisk komiteer, anmel-
delse til Datatilsynet og Clini-
calTrials.gov.
Projekt start: Rekruttering af | Januar 2018 Alle forsggspersoner er blevet rekrutteret
forsggspersoner initieres.
Interventionsforsgg initieres. Februar 2018 Alle forsggspersoner har gennemgaet screening
og forspgsdagene.
Interventionsforsgg afsluttes Maj 2018 Selve interventionsforsgget er afsluttet.
og prgveanalyser pabegyndes.
Prgve og dataanalyse, herun- | Oktober 2018 Blodprgveanalyse er afsluttet rettidigt

der analyser for sporstoffer i
blod og muskelvaevsprgver

- forsinkelse

Muskelprgverne blev analyseret 1. gang og
datamaterialet foreld i sept 2019, men matte re-
analyseres pga. ikke holdbare analyseresultater
Processen gik i sta pga. maskinelle problemer,
dernaest corona-nedlukning pa Birgmingham
University.

Prgverne blev efter coronanedlukning videre-
sendt til Kenneth Smith’s laboratorie for reana-

lyse.
Manuskript indsendes til peer- | £ndret—>18
reviewed internationalt viden- | april 2023
skabeligt tidsskrift.
Manuskript godkendt til publi- | 10 august 2023

cering

10. Afvigelser

Tidsmaessig afvigelse pga. maskinelle problemer, corona, og flytning af sted for analyser af blod-
og vaevsprgver pga. projektdeltager Professor Lars Holm sendrer arbejdsposition fra Kgbenhavns
Universitet til Birmingham Universitet og senere til Team Danmark i den eksperimentelle periode.



11. Projektets resultater

Design og Metoder
Fyrre kvinder (58.4+0.4 ar) blev tilfeeldigt inddelt i fire grupper, der indtog enten 15, 35 eller 60
gram valleprotein efter 5 dage med energirestriktion (slankepulverkur) eller energibalance. For-

spgspersonerne mgdte op i laboratoriet om morgenen efter nat med faste og fik taget blodprgver
og muskelvaevsprgver, fgr de udfgrte hard superviseret styrketreening med det ene ben. Derefter
fik de udleveret en proteindrik med enten 15, 35 eller 60 g valleprotein. Opbygningen af muskel-
proteiner blev malt med indsprgjtning af sporstof og efterfglgende udtagning og analyse af muskel-
vaev fra begge larmuskler dvs. fra hhv. hvileben og styrketraeningsben. Se oversigt over design i Fi-
gurl,

Eksperimentiel dag
Postabsorptive fase  Post prandiel fase

40 kvinder efter overgangsalderen
BMI > 25

5 dages Lav-Kalorie Diaet
N=30

5 dages energibalanceret dizet, n=10

I
I Blod - Muske - Protein
vavsprave

* Hypokalorisk diset 3.5 MJ/dag

* Kontrol af fysisk aktiviteti forsggsperioden: 6.000-10.000 skridt/dag, ingen hard fysisk aktivitet.
* ST: 1-bens styrketraening, 5 st af 12 gentagelser (12 RM)

* Muskelprgve fra treeningsbenet: 3 timer fgr treening og 3 timer efter traening+protein drik

* Muskelprgve fra det kontra-lateral ben: fgr protein drik og 3 timer efter proteindrik

Figur 1. Oversigt over forsggsdesign

Resultater: Optimal maltidsdosis af protein

Karakteristika for de fire forsggsgrupper er vist i Tabel 1. Der var ingen signifikant forskelle i karak-
teristika mellem de 4 forsggsgrupper.

Det totale energi- og makroneeringsindtag var lavere i energirestriktionsgrupperne sammenlignet
med energibalancegruppen (alle P < 0.05, Tabel 2). Det gennemsnitlige daglige antal skridt var
sammenligneligt mellem grupperne (15 gram: 7502 + 454 skridt; 35 gram: 8953 + 620 skridt; 60
gram: 7722 + 470 skridt; Energibalance-35 gram: 7718 + 573 skridt; P > 0.05).

Et vaegttab blev observeret i alle kalorie-restriktions-grupperne under den 5-dages energirestrikti-
onsperiode (15 gram: —2.4 + 0.2 kg; 35 gram: —1.8 + 0.2 kg; 60 gram: —2.8 + 0.3 kg; alle P < 0.001),
med ingen vaegtaendring i energibalance gruppen (35 gram: —0.2 + 0.2 kg, P = 0.32).

Den totale veegt |gftet under traeningsprotokollen var sammenlignelig mellem grupperne.



Tabel 1. Forsggsperson karakteristika

15 gram 35 gram 60 gram 35gEE
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
Middel (Std)

Alder (3r) 58.9 (5.3) 57.7  (5.4) 57.3  (3.9) 57.7  (5.4)
Kropsvaegt (kg) 81.3 (10.0) 786  (6.7) 83.5 (9.0 79.0 (8.8)
Mager legemesmasse (kg) 45.0 (5.4) 425 (2.5) 450 (4.2) 442  (3.4)
Fedt (%) 414 (4.0 426 (4.7) 42.7 (5.7 40.8 (3.5)
BMI (kg/m?) 284 (2.1) 282 (2.0 292  (3.8) 28.7  (2.6)
1RM (kg) 17.1  (5.6) 184 (3.2) 19.3  (5.5) 19.8  (4.7)
@strogen (pmol/L) 263 (22.3) 263  (13.1) 217  (6.3) 228 (8.7)
FSH (IU/L) 89.2 (29.2) 77.7  (19.5) 68.5 (13.9) 712 (23.0)
Testosteron (nmol/L) 1.0 (0.7) 0.8 (0.2) 0.9 (0.4) 0.8 (0.4)
Plasma kolesterol (mmol/L) 5.6 (0.8) 5.6 (0.7) 5.6 (0.9) 5.7 (0.7)
Plasma Triglycerid (mmol/L) 1.0 (0.7) 1.1 (0.4) 1.3 (0.2) 1.1 (0.5)

Alle veerdier er angivet som middel + standardafvigelse. BMI, body mass index; 1-RM, 1-repetition maksimum; FSH,
follicle-stimulerende hormon; TG, triglycerid. EE: energibalanceret dizet

Bloddata viste dosis respons relaterede stigninger i aminosyre koncentrationer. Som eksempel er
resultaterne af analyserne for den essentielle aminosyre leucine, vist i figur 2.
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Opbygningshastigheden af muskelproteiner steg efter proteinindtag og var hgjere ved indtag af 35
og 60 gram valleprotein sammenlignet med 15 gram. Der var ikke forskel i effekten af 35 og 60
gram, hvilket viser at 35 gram kvalitetsprotein er rigelig ift. at stimulere muskelopbygningen (Figur
2). Responset proteinindtag var kun numerisk, men ikke statistisk hgjere i styrketreeningsbenet
sammenlignet med hvilebenet (Figur 3). Responset pa 35 gram protein adskilte sig ikke mellem de
to grupper der havde faet enten en energibalanceret dizet eller en lav-kalorie-dizet fem dage forud
for forsggsdagen.
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Konklusion

En dosis pa 35 g valleprotein, indtaget med eller uden styrketraening, er tilstraekkelig til at stimu-
lere en maksimal akut respons af muskelproteinsyntese (MPS) efter kortvarig energirestriktion hos
overvaegtige kvinder efter overgangsalderen, og kan derfor give en anbefaling for proteinindtag
per portion for at modvirke muskeltab under et vaegttabsprogram.

12. Resultaternes betydning, herunder for mejeribruget

Fundene indikerer, at kvinder, som efter overgangsalderen gnsker at minimere muskeltab under
et vaegttab, skal vaere opmaerksom pa at indtag tilstraekkeligt protein til maltiderne, dvs. et indtag
pa mere end 15 gram og sandsynligt i naerheden af 35 gram kvalitetsprotein per maltid.

Den ny viden kan have generisk interesse for et bredt spektrum af producenter af funktionelle pro-
teinprodukter med maelkeprotein/valleprotein hydrolysat. Projektresultaterne har desuden et
stort potentiale for at have offentlighedens interesse, da over halvdelen af den danske voksne be-
folkning er overvaegtige eller svaert overvaegtige Forsgget bar fglges op af et nyt forsgg over en
lengere periode for at dokumentere helbredsmaessige fordele ved optimering af proteinmaltids-
doser under vaegttab pa kropssammensaetningen.
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Rikke Hansen, kandidatspeciale: Effect of resistance exercise and protein ingestion on molecular
markers of autophagy and muscle protein synthesis in overweight postmenopausal women follow-
ing either a 5-day very low-calorie or an energy-balanced diet.

Mads Sgrensen Larsen, Ph.D. afhandling, August 2019. Nutritional strategies to optimize health
and performance in relation to exercise.
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Udvalgt til pressemeddelelse hos Journal of Nutrition.
Hillergd sygehus: kostrad til motioniseter.

Folkeuniversitetet: 2 foredrag: Kvinder — pas pa din muskler.

14. Bidrag til kandidat- og forskeruddannelse

Mads Sgrensen Larsen var pa forskningsophold hos Professor Lars Holm, Birmingham University.

15. Nye kontakter/projekter

Nye samarbejdspartnere pa King’s College London, UK, og University of Nottingham, Derby, UK.
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