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Die eiweiBbildendenden (proteinogenen) Amino-
sduren sind die Grundbausteine fiir alle Proteine
und Peptide im Korper. Die allermeisten Proteine
werden aus 20 verschiedenen Aminoséduren auf-
gebaut, nur einige wenige Proteine enthalten die
Aminosduren Selenocystein, die man inzwischen als
2l. proteinogene Aminosiure einstuft.

Die Aminoséduren kénnen nach verschiedenen
Gesichtspunkten eingeteilt werden. Aus Sicht der
Erndhrung ist die Unterscheidung wichtig zwischen
essentiellen, semi-essentiellen und nicht-essenti-
ellen Aminosduren. Letztere kdnnen vom Korper
selbst gebildet werden. Essentielle Aminosduren
miissen obligat iiber die Nahrung zugefiihrt wer-
den. Die semi-essentiellen oder bedingt essentiel-
len Aminosduren kénnen in bestimmten Lebensum-
stinden essentiell werden.

Zu den essentiellen Aminosduren gehéren Valin,
Leucin und Isoleucin, Lysin, Methionin, Phenylala-
nin, Threonin und Tryptophan. Neuerdings wird
auch Histidin zu den essentiellen Aminosiuren
gerechnet.

Nicht essentiell sind Alanin, Asparagin, Asparagin-
saure, Glutaminsiure und Serin. Die anderen rest-
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lichen Aminosduren werden als bedingt essentiell
eingestuft, d.h. sie kénnen in bestimmten Lebensla-
gen oder bei bestimmten Erkrankungen essentiell
werden.

Aminosiuren sind nicht nur Bausteine von Eiwei-
Ben, sondern haben dariiber hinaus zahlreiche
weitere Funktionen, die bei den einzelnen Amino-
sduren vorgestellt werden. Allgemein gesprochen
dienen Aminosduren auch als Energielieferanten, als
Neurotransmitter und Neurotransmittervorstufen,
als Ausgangssubstanzen fiir die Bildung verschiede-
ner Biomolekiile und einiges mehr.

Zu den Stoffwechselfunktionen der einzelnen Ami-
nosauren:

Arginin

Arginin ist eine semi-essentielle Aminosaure, die
prinzipiell im Organismus eines gesunden Erwach-
senen selbst gebildet werden kann. Bei Sduglingen
und Kleinkindern sowie bei Sepsis und chronischer
Niereninsuffizienz wird Glutamin essentiell. Arginin
ist ein wichtiges Substrat des Harnstoffzyklus, mit
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dessen Hilfe in der Leber Ammoniak zu Harnstoff
verstoffwechselt wird.

Arginin ist auch Ausgangssubstanz fur die Bildung von
Kreatin, einem energiereichen Molekdl, das im Mus-
kelstoffwechsel eine wichtige Rolle spielt. Es ist ferner
notwendig fur die Kollagensynthese, die Wundheilung
und die Bildung anderer Biomolekule. Das Haar-
protein hat einen relativ hohen Arginingehalt. Erst
seit wenigen Jahren ist bekannt, dass aus Arginin

ein kurzlebiges gasférmiges Signalmolekdl gebildet
werden kann - ndmlich Stickstoffmonoxid (NO).

NO hat verschiedene Funktionen im Immunsystem,
im Herz-Kreislauf-System und im Nervensystem. Bei
einer Storung der NO-Bildung kommt es zu einer
Beeintrdchtigung der Gefd3regulation, weshalb eine
Argininsupplementierung sehr oft bei Herz-Kreislauf-
Erkrankungen von Nutzen ist. Argininsupplemente
wurden auch erfolgreich zur Blutdrucksenkung
eingesetzt.

Arginin kann auch die Gefa3funktion bei Diabetikern
verbessern und die Insulinsensivitdt erhéhen.

Asparaginsdure

Asparaginsaure ist eine Aminosaure mit sehr vielfdlti-
gen Funktionen. Aspartat ist das Salz der Asparagin-
saure und wird haufig in der Fachliteratur synonym
mit Asparaginsdure verwendet. Asparaginsdure ist
wichtig fur die Aktivitdt des Harnstoffzyklus, der

der Entgiftung von Ammoniak dient. Aspartat kann
indirekt auch den Citratzyklus und damit den Ener-
giestoffwechsel aktivieren und ist auBBerdem fur die
Bildung von Genbausteinen erforderlich. Aspartat ist
ein exzitatorischer Neurotransmitter im Gehirn und
auch am Stoffwechsel des Vitamin Bé beteiligt. Die
Schleimhautzellen des Magen-Darm-Trakts kdnnen
Aspartat, dhnlich wie Glutamin, als Energiesubstrat
verwenden.

Citrullin

Citrullin ist keine proteinogene Aminosaure, sondern
ein Metabolit des Harnstoffzyklus. Citrullin wird von
den Schleimhautzellen des Dinndarms gebildet und
in den Nieren zu Arginin umgewandelt. Die Citrullin-
konzentration im Butserum ist ein wichtiger Mar-
ker fur die Funktionsfahigkeit der Dinndarmzellen
und korreliert sehr gut mit dem Schweregrad von
Darmerkrankungen.

Neuere Studien haben gezeigt, dass eine Supplemen-
tierung von Citrullin den Argininspiegel im Blutserum
effektiv anhebt. Eine Supplementierung von Cit-
rullin hat sogar gewisse Vorteile gegentiber der von

Arginin, weil Citrullin nicht die Aktivitat des Arginin
abbauenden Enzyms Arginase erhoht.

Cystein

Cystein ist eine schwefelhaltige Aminosdure, die bei
normalen Stoffwechselverhittnissen aus Methionin
gebildet werden kann. Cystein besitzt eine so ge-
nannte SH-Gruppe und kann deshalb leicht Schwe-
felbriicken mit anderen schwefelhaltigen Biomole-
kulen bilden. Die Bildung von Schwefelbriicken ist
wichtig fur die Struktur vieler Proteine und auch fur
die Struktur und das Wachstum von Haaren.

Eine wichtige Stoffwechselfunktion des Cysteins ist
seine Eigenschaft als Ausgangssubstanz fur die Bildung
von Glutathion. Glutathion ist ein zentrales Regula-
tormolekdl im Zellstoffwechsel und an vielen Entgif-
tungsreaktionen beteiligt. Cystein ist eine Quelle fur
Schwefel im Stoffwechsel, der z.B. fur Entgiftungsre-
aktionen oder fur die Bildung von Eisen-Schwefel-
Clustern benétigt wird. Cystein wird meist in Form
von N-Acetylcystein (NAC) supplementiert, da NAC
chemisch stabiler ist, als Cystein selber. NAC hat sich
bei vielen Erkrankungen als nitzlich erwiesen, z.B. bei
Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder auch psychiatri-
schen Erkrankungen. Ein wesentliches Therapieprin-
zip von NAC ist sicherlich die Neutralisierung von
oxidativem Stress.

Glutaminsiure

Glutaminsdure/ Glutamat ist eine wichtige Drehschei-
be des Aminosdurenstoffwechsels. Enzyme des Glut-
amatstoffwechsels sind hdufig verwendete Parameter
in der Labormedizin. Durch seine zentrale Rolle im
Stoffwechsel hat Glutamat einen regulierenden Effekt
auf den Néhrstoffhaushalt. Glutamat aktiviert den
Harnstoffzyklus und kann auch die Aktivitdt des Cit-
ratzyklus erhohen. Im ZNS ist Glutamat der wichtigs-
te exzitatorische Neurotransmitter und spielt eine
wichtige Rolle, z.B. fur die Geddchtnisbildung, die
Konzentration, das Lernen und vieles mehr. Glutamat
kann aber auch neurotoxische Effekte haben, wenn
es unkontrolliert im Gehirn freigesetzt wird. Beson-
ders bei dlteren Menschen erhdht sich dadurch das
Risiko fur Schlaganfille und fir neurodegenerative
Erkrankungen. Glutamat ist auch Ausgangssubstanz
fur die Bildung des inhibitorischen Neurotransmitters
GABA.
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Glutamin

Glutamin ist mit einem Mengenanteil von 20 Prozent
die quantitativ bedeutendste freie Aminosdure im
Blutserum und im Muskelgewebe. Glutamin wird fur
viele Synthesereaktionen bendtigt. Es ist ein Energie-
substrat fur die Schleimhautzellen des Magen-Darm-
Traktes, au3erdem spielt Glutamin eine wichtige
Rolle fur die Regulierung des Sdaure-Basen-Haushal-
tes. Bei Entziindungen, Infektionen, chirurgischen
Eingriffen oder anderen Formen starker kdrperlicher
Beanspruchungen kommt es hadufig zu einer Gluta-
minverarmung des Organismus, da der Verbrauch
nicht mehr durch die korpereigene Synthese gedeckt
werden kann. Die Folgen sind dann eine Immun-
schwdche sowie Storungen der Regeneration der
Darmepithelzellen, was dann z.B. mit einem Leaky-
Gut-Syndrom verbunden sein kann.

Glycin

Glycin ist die Ausgangssubstanz fur die Bildung
zahlreicher Molekdle: Glutathion, Cholin, DNA-Bau-
steine, Kreatin, Kollagen und Elastin. Glycin ist auch
fur die Bildung von Gallensduren und fur Entgiftungs-
reaktionen in der Leber notwendig. Glycin ist ein
inhibitorischer Neurotransmitter an bestimmten
Rezeptoren im Ruickenmark und Stammhirn und
hat deshalb auch eine wichtige Bedeutung fir den
Muskeltonus. Glycin besitzt entziindungshemmende
und leberschitzende Eigenschaften und kann auch
Gewebeschdden durch chronische Entziindung bei
Typ-2-Diabetikern verhindern. Glycin kann bei ver-
schiedenen Symptomen mit Erfolg eingesetzt wer-
den, z.B. bei Muskelverspannungen, Gedachtnissts-
rungen, Schlafstérungen und auch bei Panikattacken
oder Angstlichkeit.

Histidin

Histidin wird heute zu den essentiellen Aminosauren
gezahlt. Aufgrund seiner chemischen Eigenschaften
spielt Histidin eine wichtige Rolle bei der Bildung von
Metallverbindungen wie Hiamoglobin und Myoglobin.
Histidin bildet in diesen Verbindungen die Bricke
zwischen dem Eiweil3molekul und dem Metallion.
Niedrige Histidinkonzentrationen werden haufig

bei Patienten mit chronischen Nierenerkrankungen
beobachtet, was mit oxidativem Stress und einer
erhohten Entzlindungsaktivitdt assoziiert ist. Auch
bei verschiedenen anderen Erkrankungen, bei denen
freie Radikale eine wichtige Rolle spielen, z.B. rheu-
matoider Arthritis oder Morbus Alzheimer, wurden

erniedrigte Histidinkonzentrationen nachgewiesen.
Histidin ist Ausgangssubstanz fur die Bildung von

Histamin sowie von Carnosin, einem Dipeptid mit
antioxidativen und neuroprotektiven Eigenschaften.

Isoleucin/ Leucin/ Valin

Isoleucin, Leucin und Valin bilden die Gruppe der
verzweigtkettigen Aminosauren (BCAAs). Sie
werden nicht in erster Linie in der Leber verstoff-
wechselt sondern in der Muskulatur. 35 Prozent der
Muskelproteine bestehen aus BCAAs. Speziell Leucin
ist ein wichtiger anaboler Signalgeber fur den gesam-
ten Proteinstoffwechsel. BCAAs kénnen den Ami-
nosdurenabbau im Kérper stoppen oder verlangsa-
men und sind deshalb bei Erkrankungen mit hohem
Proteinabbau, z.B. Tumorerkrankungen, von grof3em
Nutzen. Mdglicherweise verbessern BCAAs auch
die Muskelregeneration nach starkem physischen
Stress. Wichtig sind die BCAAs auch bei chronischen
Lebererkrankungen.

Lysin

Lysin ist eine essentielle Aminosdure und ist erfor-
derlich fur die Bildung der Kollagene, des Elastins und
von Carnitin. Lysin hat einen positiven Einfluss auf die
Calciumresorption im Darm und spielt deshalb eine
wichtige Rolle zur Vorbeugung und Therapie der
Osteoporose. Lysin wird gerne auch angewendet
bei Infektionen mit Viren der Herpesgruppe, die sich
durch eine Lysingabe schlechter vermehren kon-
nen. Bei Typ-2-Diabetikern konnte durch Lysin eine
Verminderung der Glukosekonzentration nach dem
Essen erreicht werden. In einigen Studien erwies sich
Lysin auch zur Beeinflussung von mentalen Stresszu-
standen als nutzlich.

Methionin

Methionin ist eine schwefelhaltige essentielle Ami-
onosdure, aus der Cystein und Glutathion gebildet
werden kdnnen. Aus Methionin entsteht S-Adenosyl-
Methionin (SAM), der wichtigste Methylgruppenliefe-
rant im Stoffwechsel. Mit Hilfe von SAM werden vie-
le Substanzen im Stoffwechsel gebildet. Methionin ist
eine wesentliche Protonen- und Schwefelquelle im
Stoffwechsel. Schwefel ist auch erforderlich zur Ent-
giftung verschiedener Substanzen. Methionin wirkt
im Stoffwechsel ansduernd, weshalb eine chronisch
hohe Methioninzufuhr den Verlust von mineralischer
Knochensubstanz beschleunigen kann. Methionin
vermag den Abbau von Histamin zu verbessern.
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Phenylalanin/ Tyrosin

Phenylalanin ist eine essentielle Aminosaure und
gleichzeitig die Vorstufe von Tyrosin. Aus Tyrosin
entstehen die Schilddrtisenhormone sowie die Kate-
cholamine (Dopamin, Noradrenalin und Adrenalin).
Eine Tyrosinsupplementierung kann in Frithstadien
der Parkinsonerkrankung von Nutzen sein, auf3erdem
bei chronischen Stresssituationen, wenn der Kate-
cholaminverbrauch erhoht ist. Eine Tyrosinsupple-
mentierung kann auch bei Erschopfungsdepressionen
in Frage kommen.

Prolin

Prolin ist eine nicht-essentielle Aminosdure, die eine
grof3e Bedeutung ftir den Aufbau der Kollagene hat.
Aus Prolin besteht oftmals Hydroxyprolin, das im
Urin ein Marker fur den Knochenabbau darstellt.
Die Verstoffwechselung von Prolin kann in der Zelle
einen Beitrag zur Energieversorgung leisten, was

bei verschiedenen Erkrankungen von Bedeutung ist.
Maoglicherweise ist Prolin auch ein wichtiges Regula-
tormolekdl im Hirnstoffwechsel. Im Dinndarm kann
Arginin aus Prolin gebildet werden.

Serin

Serin ist eine nicht-essentielle Aminosdure, die fur
die Bildung von Cholin, Acetylcholin und Phospholi-
piden eine wichtige Rolle spielt. Serin spielt auch eine
bedeutende Rolle im Stoffwechsel des Homocy-
steins. Serin ist auch erforderlich fur die Bildung von
Selenocystein, das wiederum flir die Synthese von
Selenoproteinen bendtigt wird. Es gibt Hinweise aus
Studien, dass bei psychotischen Patienten das Serin-
Cystein-Verhdltnis aus dem Gleichgewicht ist. Im
Gehirn gibt es erhebliche Mengen an D-Serin, das fur
die Modulierung von Glutamatrezeptoren eine grof3e
Bedeutung hat.
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Orthomolekulare Labordiagnostik und Therapie:
Bestimmung von Vitaminen, Mineralstoffen,
Spurenelementen, Aminosduren und Fettsduren;
organbezogene Mikrondhrstoffprofile
(DCMS-Profile); Schwermetallanalysen im Urin,
Speichel und Blut.

Taurin

Rund ein Drittel des Cysteins wird normalerweise
zu Taurin umgewandelt. Verschiedene Gewebe sind
besonders taurinreich, z.B. das ZNS, die Netzhaut,
die Lymphozyten und die Thrombozyten. Taurin hat
sehr viele Funktionen im Stoffwechsel, z.B. Bildung
von Gallensduren, antiarrhythmische Wirkung am
Herzmuskel, Verstarkung der Herzmuskelkraft und
Verminderung der Verklebung von Blutplattchen.
Maoglicherweise ist Taurin auch ein Neurotransmitter.
Erwahnenswert sind auch antioxidative und anti-
entztndliche Eigenschaften. Eine Taurinsupplemen-
tierung kommt besonders bei Augenerkrankungen,
Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Diabetes in Frage.
Auch bei Hyperaktivitat kann Taurin von Nutzen sein.

Threonin

Threonin ist eine essentielle Aminosdure und kommt
in gréfBeren Mengen in organischen Schleimstof-

fen vor, die zum Schutz der Schleimhadute gebildet
werden. Threoninreiche Verbindungen werden nur
schwer abgebaut. Niedrige Threoninkonzentrationen
im Blutserum/-plasma sind oftmals ein Hinweis auf
eine Einschrankung der Verdauungsleistung. Ein gro-
Ber Teil des aufgenommenen Threonins wird unmit-
telbar vom Magen-Darm-Trakt beansprucht.

Tryptophan

Tryptophan ist eine essentielle Aminosdure und
gleichzeitig die Aminosdure, die in Nahrungsmitteln
am seltensten vorkommt. Aus Tryptophan entste-
hen Serotonin und Melatonin. Serotonin hat sehr
vielfdltige Wirkungen, da es auch eine grof3e Zahl
von verschiedenen Rezeptorentypen gibt. Niedrige
Tryptophankonzentrationen sind haufig mit psychi-
schen Befindlichkeitsstorungen wie Depressionen,
Nervositit und Angstlichkeit assoziiert. Serotonin
reguliert nicht nur die Stimmungslage, sondern auch
die Schmerzempfindung, den Schlaf-Wach-Rhythmus,
das Appetitverhalten und den Hormonstoffwechsel.
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