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Aminosauren (1)

Dr. med. Hans-Gtinter Kugler

Die Orthomolekulare Medizin (OM) verwendet zur Prévention und zur Behandlung erndhrungsabhdngiger bzw. chronisch degenerativer Erkran-
kungen keine korperfremden Substanzen in physiologischer oder pharmakologischer Dosierung, sie ist in sehr vielen Fiillen eine gute und sehr guie
Ergéinzung zu schulmedizinischen und naturheilkundlichen Therapieverfahren. Verschiedene Pathomechanismen lassen sich durch eine gezielie The-
rapie mit Mikrondhrstoffen giinstig beeinflussen, z. B. die endotheliale Dysfunktion, die Entziindungsbereitschaft, Stérungen des Neurotransmitter-
metabolismus, oxidativer Stress, degenerative Verdnderungen von Knochen und Bindegewebe, vorzeitige 4 lterungsprozesse.

Zu den orthomolekularen Substanzen gehdren auch die Aminosduren, deren therapeutisches Potenzial erfreulicherweise zunehmend erkannt und
auch genuizt wird. Von einer ungezielten Therapie mit hoch dosierten Aminosduren ist allerdings abzuraten. Das Verhdltnis der Aminosduren zu-
einander im Blutserum hat einen starken Einfluss auf die zellulire Aufnahme der einzelnen Aminosduren, so dass durch eine ungezielte Supplemen-
tierung ein Aminosdurenungleichgewicht bewirkt werden kann. Ein Profil der Aminosduren im Blutplasma/ Serum spiegelt deren dynamischen Fluss
wider und liefert wichtige Hinweise fiir eine individielle Aminosduren-Supplementierung.
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Alanin ist eine nicht essenziclle Aminosiure
und neben Glutamin das wichtigste Molekiil
fiir den Aminostickstoff im Blut. Der Anteil
des Alanins an den Aminosiiuren, die von der
Muskulatur an das Blut abgegeben werden, be-
triigt rund 30 Prozent; der Alaningehalt der
Muskelproteine betrigt nur rund 6 Prozent.
Daraus ist ersichtlich, dass die Alaninsynthese
eine bedeutende Stoftwechselleistung  der
Muskelzellen ist.

Alanin

Alanin wird Giberwiegend von der Leber auf-
genommen und dort unter Abspaltung der
Aminogruppe zu Pyruvat umgewandelt. Das
Pyruvat dient im Fastenstoffwechsel oder unter
dem Stoffwechseleinfluss von Stresshormonen
und/ oder Entzindungsmediatoren als Substrat
fiir die Glukoneogenese. Niedrige Alaninkon-
zentrationen im Blutserum kénnen ein Hinwels
auf Hypoglykdmie sein. Alaninsupplemente
kionnen den Glukosespiege!l erhthen und sind da-
her oft bei Hypoglykimieneigung hilfreich.
Niedrige Alaninkonzentrationen treten nicht sel-
ten gemeinsam mit verminderten Konzentratio-
nen der verzweigtkettigen Aminosiuren auf.
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Asparaginsdure O NH,

Asparaginsiiure, eine nicht essenzielle Ami-
nosiure, hat sehr vielfiltige Stoffwechselfunk-
tionen. lhr Salz, das Aspartat, ist via Oxalace-
tat ein Schliisselmolekil fiir die Aktivitit des
Citratzyklus, Substrat fiir die Glukoneogenese
und fiir den Citratzyklus. Aspartat dient als
NH2-Donator fiir den Harnstoftzyklus und fiir
die Synthese von Purinen, Pyrimidinen und
Nukleotiden; es ist auch eine Vorstufe fiir die
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Asparaginsynthese und ein excitatorischer
Neurotransmitter im ZNS.

ben kann. Die Argininbiosynthese findet {iber-
wiegend in den Enterozyten des Darms sowie
in den Nieren statt. Arginin ist Ausgangssub-
stanz fiir die Bildung von Kreatin und via Or-
nithin auch fiir die Bildung von Polyaminen;
ferner ist es fiir die Kollagensynthese und fiir
die Wundheilung erforderlich.

Aspartat kann wegen seiner Beteiligung am
Harnstoffzyklus zur Verbesserung der Ammo-
niakentgiftung eingesetzt werden. Es gibt auch
einige Hinweise aus Studien, dass Aspartat bei
Erschopfungszustinden, Miidigkeit und ver-
minderter kérperlicher Belastbarkeit positive
Effekte zeigen konnte; allerdings ist hier die
Datenlage nicht eindeutig.

Von besonderer therapeutischer Bedeutung
ist die Funktion des Arginins als Ausgangssub-
stanz fiir die Stickoxid (NO)-Synthese. NO ist
ein kurzlebiges gasformiges Signalmolekiil,
0 das mittels verschiedener NO-Synthase (NOS)
hergestellt wird. In den Blutgefifien bewirkt
NO eine Relaxation der glatten Gefilimuskula-
tur, was zu einer Vasodilatation fiihrt. Makro-
phagen produzieren grofle Mengen an NO zur
Bekiimpfung intrazellulirer Erreger. NO spielt
zudem eine wichtige Rolle bei der Neurotrans-
mission: Je nach Synapsentyp erhéht oder ver-
mindert es die Freisetzung klassischer Neuro-
transmitter. NO ist auch mit grofler Wahr-
scheinlichkeit an der Langzeitpotenzierung im
Gehirn beteiligt, dic bekanntlich fiir die Ge-
dichtnisbildung erforderlich ist.
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Asparagin wird aus Asparaginsiiure unter
ATP-Verbrauch gebildet. Als NH2-Donator
dienen dabei nicht Ammoniumionen, sondern
das Glutamin. Asparagin ist im Gegensatz zu
Glutamin nicht am Stickstofftransport betei-
ligt, es spielt aber eine wichtige Rolle fiir die
Bildung von Glykoproteinen. Dabei stellt As-
paragin sozusagen die Briicke zwischen dem
Protein- und dem Kohlenhydratanteil dar.
Niedrige Asparaginkonzentrationen kénnen hiu-
fig bei physischem Stress beobachtet werden.

Arginin iibt vielfiltige Gefdll schiitzende
Funktionen aus: Es vermindert die Thrombo-
zytenaggregation und hemmt die Adhésion von
Monozyten an die Gefilwand. In zahlreichen
0 Studien konnte gesichert werden, dass Arginin

NH
,»Jl\ eine wichtige antiatherogene Wirkung hat.
H,N N/\/\l)J\ OH | Bei erhdhten Cholesterinwerten kommt es
Arginin H NH2 | zu einer Stérung des NO-Metabolismus und

dabei zu einer Beeintriichtigung der Gefélire-
gulation. Auch verschiedene andere pathogene
Faktoren wie erhohtes Homocy-

stein, oxLDL und ein An-

) tioxidanzienmangel,
storen den NO-
Stoffwechsel

Arginin ist eine semiessenzielle Aminosiu-
re, die prinzipiell im Organismus eines ge-
sunden Erwachsenen selbst gebildet
werden kann. Essenziell ist Ar-
ginin bei Sauglingen und
Kleinkindern, aber auch bei

Sepsis und chronischer und  erhdhen
Niereninsuffizienz. Es ist den Argininbe-
ein wichtiges Substrat des darf. Es gibt
Harnstoffzyklus, weshalb zahlreiche Stu-

dien {ber die

die Leber auch keine gréBe-

ren Mengen an das Blut abge- Wirksamkeit einer
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Argininsupplementierung bei verschiedenen
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, wobei cine ef-
fektive therapeutische Dosis bei mindestens 6
Gramm pro Tag liegt.
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Cystein ist eine schwefelhaltige Aminoséure
mit einer freien SH-Gruppe. Prinzipiell kann
Cystein aus Methionin gebildet werden, ist al-
so nicht essenziell. Eine Essenzialitit von Cy-
stein kann sich aber bei einer unzureichenden
Methioninverfiigbarkeit sowie bei einer Unrei-
fe der Leberfunktion oder einer erheblichen
Schidigung der Leber ergeben. Aufgrund sei-
ner SH-Gruppe bildet Cystein
leicht Schwefelbriicken, z.
B. mit einem zweiten
Cysteinmolekiil un-
ter Bildung von
Cystin, oder mit
vielen anderen
schwefelhalti-
gen Biomo-
lekiilen.  Cystin
spielt eine wichti-
ge Rolle fiir die
Struktur  und  das
Wachstum von Haut und
Haaren. Uber die Bildung von
Schwefelbriicken tragt Cystein erheblich
zur Stabilisierung der Tertidrstrukturen vieler
Proteine bei. Die SH-Gruppe des Cysteins ist
haufiger Bestandteil der katalytischen Zentren von
Enzymen.

Cystein

Cystein ist ein wesentlicher Baustein des
Tripeptids Glutathion. Cystein/Glutathion sind
bedeutende Regulatoren der Kérperzellmasse
und der Proteinbilanz. Ein Cysteinmangel
bringt eine vermehrte Stickstoffausscheidung
tiber den Hamstoffzyklus mit sich. Bei vielen
entziindlichen und infektiésen Erkrankungen
sowie bei Tumoren ist inzwischen ein Cystein-
/ Glutamin-Mangelsyndrom festgestellt wor-
den, das mit einer erheblichen Immun-
schwiiche einhergeht. Cystein und Glutathion
sind von entscheidender Bedeutung fiir die
Entgiftung toxischer Stoffwechselprodukte
wie Aflatoxine, Xenobiotika und Schwerme-
talle. Bei einer Vergiftung mit Paracetamol ist
die Steigerung der Glutathionbiosynthese le-
benswichtig. Die Glutathionkonzentration
kann durch die Gabe von N-Acetyleystein ef-
fektiv angehoben werden. NAC ist im Gegen-
satz von Cystein chemisch stabil und eignet
sich in hervorragender Weise fiir die Cystein-
Supplementierung. Es gibt viele Anwendungs-
gebiete fiir eine Cystein-NAC-Supplementie-
rung: z B. zur Erhéhung der NO-Bioverfilig-
barkeit, zur Verbesserung der Nitrattoleranz,
zur Behandlung von Dyslipoproteindmien, zur
Steigerung der antioxidativen Kaparzitit bei
Lungenerkrankungen.  Auflerdem  gehort
Glutathion zu den wichtigsten Antioxidanzien
in der Augenlinse und kann diese vor oxidati-
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ven Schiiden schiitzen. Prinzipiell triigt auch ei-
ne gute Versorgung mit Vitamin C zur Anhe-
bung des Glutathionstatus bei. Besonders
wichtig ist Vitamin C, wenn Cystein anstelle
von NAC zur Vermeidung der Oxidation von
Cystein zu Cystin eingesetzt wird. Cystein ist
auch die Ausgangssubstanz fiir die Taurin-Bio-
synsynthese und ist an der Fettsiuresynthese
beteiligt.

Citrullin

Citrullin ist keine proteinogene Aminosiure,
sondern ein Metabolit des Harnstoffeyklus, Die
Bildung von Citrullin ist eine Stoffwechsellei-
stung der Enterozyten. Ungefdhr 13 Prozent
des von den Enterozyten aufgenommenen
Glutamins wird zu Citrullin verstoffwechselt.
Das vom Darm freigesetzte Citrullin wird dann

von den Nieren zur Argininsynthese
verwendet. Die Citrullin-

serum kann also ei-
nen Hinweis auf
die Leberfunkti-
on (Harnstoff-
zyklus) geben;
sie  ist aber
auch ein Mar-
ker fur die
Funktionsfihig-
keit der Entero-
zyten.

Neuere Studien haben ge-

zeigt, dass die Citrullin-Supplementie-

rung eine eftektive MaBnahme dafiir ist, den

Argininspiegel anzuheben, da Citrullin rasch

zu Arginin verstoffwechselt wird. Citrullin hat

sogar einen erheblichen Vorteil gegeniiber ei-

ner Argininsupplementicrung: Es erhoht nicht

die Aktivitit der Arginase, die flir einen be-
schleunigten Argininabbau sorgt.
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Glutaminsiure 2

Glutaminséure ist sozusagen eine wichtige
Drehscheibe des Aminosidurenstoffwechsels,
was auch daran erkennbar ist, dass die Enzyme
des Glutamatstoffwechsels hiufig verwendete
Parameter der Labormedizin sind. Gluta-
minsiure ist Ausgangssubstanz fiir die Bildung
von Glutamin, Prolin, Arginin und Ornithin so-
wie von N-Acetylglutamat, einem wichtigen
Regulatormolekiil des Harnstoffzyklus. Gluta-
mat, das Salz der Glutaminsiure, ist der bedeu-
tendste excitatorische Neurotransmitter im
ZNS, aullerdem die Vorstufe des inhibitori-
schen Neurotransmitters GABA.

Glutamat spiell eine zentrale Rolle fir die
synaptische Plastizitit, insbesondere fiir die
Langzeitpotenzierung. Allerdings hat Gluta-
mat auch neurotoxische Eigenschaften, beson-
ders dann, wenn die Energieversorgung der
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konzentration im Blut-

Neuronen beeintrichtigt ist. Bei verschiedenen
Erkrankungen sind excitotoxische Effekte mit-
beteiligt, z.B. bei Epilepsien, bei der cerebralen
Ischdmie und beim Apoplex. In jiingerem Le-
bensalter und bei bestehenden Lern- und Kon-
zentrationsstdrungen kann eine Supplementie-
rung der Glutaminsiure zur Verbesserung der

Hirnleistungstihigkeit durchaus angebracht sein.
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Glutamin ist mit einem Mengenanteil von 20
Prozent die quantitativ bedeutendste freic Ami-
nosdure im Blutserum und im Muskelgewebe.
Es spielt bei einer Vielzahl von Stoffwechsel-
wegen eine wichtige Rolle, z.B. fiir die Bereit-
stellung von Stickstoft fur die Synthese von
Purinen, Pyrimidinen, Nukleotiden und Ami-
nozuckern. Glutamin ist ein wichtiges Energie-
substrat fiir die Zellen des Gastrointestinal-
trakts sowie eine Energiequelle flir alle sich
schnell vermehrenden Zellen des Immunsy-
stems. Aufgrund seiner Fihigkeit, das Zellvo-
lumen zu stabilisieren, besitzt es einen antika-
tabolen Effekt. AuBlerdem ist Glutamin fiir die
Regulation des Siure-Basen-Haushalts von
Bedeutung, weil es von den Nieren zur Bildung
und Ausscheidung von Ammoniumionen ver-
stoftwechselt wird.

Im Postaggressionsstoffwechsel, z.B. bei
Entziindungen oder nach chirurgischen neuro-
logischen Eingriffen, kommt es zu einer Verar-
mung des Glutaminpools, die sich z.B. in ei-
nem verlingerten Krankheitsverlauf und in ei-
ner erhdhten Infektanfilligkeit auswirkt. Auch
bei Leistungssportlern besteht ein erhéhter
Glutaminbedarf. Es konnte nachgewiesen wer-
den, dass eine Glutaminsupplementierung nach
Ausdauerbelastung die Infektanfilligkeit ver-
mindern kann. Glutamin ist eine wichtige Aus-
gangssubstanz fiir die Bildung von Glutathion
und des Neurotransmitters GABA, Oftmals
kann eine Glutaminsupplementicrung auch bei
Magen-Darm-Erkrankungen wie dem . leaky-
gut-syndrome™ oder dem colon irritabile hilf-

reich sein.
0
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Glycin ist die Ausgangssubstanz fiir die Bil-
dung zahlreicher Molekiile: Glutathion, Cho-
lin, Porphyrine, Purine, Kreatin, Collagen und
Elastin. Zu sciner Stoffwechsclbedeutung
gehdrt auch seine Beteiligung an der Synthese
von Gallensduren und an Phase-11-Entgiftungs-
reaktionen. Glyein ist ein inhibitorischer Neu-
rotransmitter an Glycinrezeptoren, d.h. es zeigt
spasmolytische Effekte; zudem ist es ein Co-
Neurotransmitter an NMDA-Rezeptoren.

Glycin

Glycin hat entziindungshemmende und he-
patoprotektive Eigenschaften. Neuerdings gibt
es auch Hinweise auf eine antioxidative Wir-
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kung sowie aufl einen Schutzeffekt gegen die
Bildung von AGEs.

Glycin kann bei verschiedenen Symptomen
erfolgreich eingesetzt werden, z.B. als spasmo-
Iytische Substanz bei Muskelverspannungen;
auch bei Gedichtnis- und Aufmerksamkeits-
storungen weist es eine positive Wirkung auf;
es unterstiitzt ferner dic Entgiftungskapazitiit
der Leber und kann entziindliche Prozessc ver-
mindern,

Glycin-Gaben konnen auch bei auftretenden
Panikattacken oder Angstlichkeit helfen, da
diese Aminosédure die Bildung von Noradrena-
lin im ZNS reduziert.
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Histidin wird heute zu den essenziellen Ami-
nosiuren gezithlt. Der pH-Wert von Histidin
befindet sich im Neutralbereich, dadurch kann
es sowohl als Protonen-Donator als auch als
Protonen-Akzeptor auftreten. Aufgrund dieser
chemischen Eigenschaften hat Histidin als Li-
gand in Metallverbindungen wic Himoglobin,
Myoglobin, Carboanhydrase ete. funktionelle
Bedeutung.

Histidin ist die Ausgangssubstanz fiir die
Bildung des Dipeptids Carnosin, das wichtige
antioxidative und neuroprotektive Eigenschaf-
ten aufweist. Auch Histidin selbst besitzt ein
antioxidatives Potential. Histidin fordert die
Prostacyclinsynthese und reduziert die Throm-
bozytenaggregation. Bei verschiedenen ,.free
radical diseases™ wie rheumatoider Arthritis und
M. Alzheimer wurden erniedrigte Histidinkon-
zentrationen nachgewiesen. Histidin ist auch die
Ausgangssubstanz fiir die Bildung von Histamin,
das im Organismus als Gewebshormon und Neu-
rotransmitter weit verbreitet ist.
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