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ZUSAMMENFASSUNG

Aminosduren sind biochemisch Aminocarbonsduren. Neben der Sédurea-
midreaktion der Aminosdauren untereinander zur Bildung von Peptiden
(z. B. Glutathion) und Proteinen ermdglichen ihre reaktiven Gruppen,
wie die Amino- und Carboxylgruppe, weitere lebenswichtige biochem-
ische Reaktionen. So fiihrt die Decarboxylasereaktion zu den bedeuten-
den biogenen Aminen, die Abtrennung der Aminogruppe zur Bildung
der a-Ketosduren, die Transaminierung zur Bildung neuer Aminosduren
und die Reaktion mit einer weiteren Aminogruppe zur Amidbildung.
Aminosduren und ihre Folgeprodukte erfiillen vielfaltige Funktionen im
Organismus, z. B. als Neurotransmitter, im antioxidativen Schutz und bei
der Entgiftung toxischer Substanzen. Therapeutische Einsatzgebiete sind
u. a. chronisch entziindliche Darmerkrankungen, Herzrhythmus- und
Schlafstérungen sowie Burnout.

¥ Thieme

Etwa die Halfte der lebenswichtigen Aminosauren muss
der Mensch mit der Nahrung zufiihren. Die Ubrigen
Aminosauren vermag er z. B. durch Transaminasereaktio-
nen hauptsachlich in der Leber zu produzieren. Bioche-
mische Zusammenhdnge sind Voraussetzung und
Grundlage einer orthomolekularen Therapie zugleich.

Die reaktiven Gruppen bilden einerseits die Aminogruppe
(-NH,) und andererseits die Carboxylgruppe (-COOH). Da
sich diese Gruppen bei den meisten Aminosauren am o-C-
Atom befinden, werden sie als a-Aminocarbonsauren
bezeichnet. Generell reagiert die Carboxylgruppe als Proto-
nendonator-die leicht Wasserstoffionen abgibt - sauer

In der Uratmosphare beherrschten Schadstoffe und
Stickoxide als Uberbleibsel des ,,Urknalls* das Universum.
Wie konnte daraus Leben entstehen?

Fihrt man Formaldehyd und Blausdure im Reagenzglas
zusammen, so entsteht Glycin, die kleinste Aminosdure,
als grundlegender Baustein aller anderen Aminosduren
(»Abb. 1). Glycin geht also aus den Molekiilen der Ur-
atmosphdre hervor. Das hierzu ebenfalls notwendige
Wasser entstammt dem beim ,Urknall“ zusammenge-
fiihrten Molekiil aus Wasserstoff und Sauerstoff.

Alle weiteren Aminosduren leiten sich vom Glycin als
chemischem Grundgeriist (»Abb.2) mit ihren funktio-
nellen Gruppen ab und unterscheiden sich nur durch
einen Rest, der am a-C-Atom gebunden ist.

HCHO  + HCN + H,0 —» NH,-CH,-COOH

(Formaldehyd)  (Blausdure) (Wasser) (Glycin)

»Abb. 1 Bildung von Glycin. »Abb. 2 Struktur von Glycin.
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und die Aminogruppe als Protonenakzeptor- die gerne
Wasserstoffionen aufnimmt - basisch.

Nomenklatur

Nach Anzahl der funktionellen Gruppen bezeichnet man
die Aminosduren, die jeweils eine entgegengesetzte
Gruppe besitzen, als Monoaminomonocarbonsauren.
Sie bilden die Gruppe der neutralen Aminosduren wie
Glycin, Alanin, Serin, Threonin, Valin, Leucin und Isoleu-
cin. Die Gruppe der schwefelhaltigen Aminosduren
Cystein, Cystin und Methionin sind wichtige Zellentgif-
ter, reagieren aber sauer, da sie bei der Bindung z. B. mit
Schwermetallen ein Proton (Wasserstoffion) abgeben.

Saure Aminosduren besitzen hingegen von vornherein
zwei Carboxylgruppen und nur eine Aminogruppe, wie
Glutamat und Asparaginsdure. Man bezeichnet sie des-
halb als Monoaminodicarbonsduren.

Hingegen werden Aminosduren wie Arginin, Lysin und
Hydroxylysin, die zwei Amino- und nur eine Carboxyl-
gruppe besitzen, als Diaminomonocarbonsduren
bezeichnet. Sie besitzen einen basischen Charakter und
sind daher flr die Matrix bedeutend, die als groRter Pro-
tonenpuffer den Kérper vor Ubersduerung schiitzen soll.

Pyruvat Alanin
3

‘
Glutamin -
a-Ketoglutarat
Oxalacetat GIutamat etoglutara
Aspartat a-Ketoglutarat
Harnstoffsynthese

Harnstoff

»Abb. 3 Zitratzyklus [8].

H,N OH
NH,

»>Abb. 4 Strukturformel von Glutamin.
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Je nach Rest, der am o-C-Atom héngt, teilt man die
Aminosauren weiterhin in aliphatische, aromatische und
heterocyclische Aminosduren ein.

Reaktionsarten von Aminosduren

Von den etwa 21 fiir den Korper wichtigsten Amino-
sauren ist knapp die Hélfte essenziell und muss daher mit
der Nahrung zugefiihrt werden. Zu ihnen gehéren die
Aminosduren Methionin,Valin, Leucin, Isoleucin, Threonin,
Tryptophan, Histidin, Lysin und Phenylalanin. Den Rest bil-
det der Organismus aus den anderen Aminosauren. In
diesem Rahmen spielt die Leber eine bedeutende Rolle.

Wird einer Aminosaure die Aminogruppe entnommen,
entsteht eine Ketosdure. Wird umgekehrt eine Amino-
gruppe auf eine Ketosdure Ubertragen, so entsteht eine
neue Aminosaure.

Bei den Transaminasereaktionen in der Leber wird dem
Glutamat als a-Aminosdure die Aminogruppe entzogen
und auf eine o-Ketosdure, dem Oxalacetat (GOT) oder
dem Pyruvat (GPT) Vitamin-Bg-abhdngig (bertragen.
Aus Glutamat entsteht somit die Ketosdure a-Ketoglu-
tarat. Aus der die Aminogruppe Ubertragenen Ketosdure
Pyruvat wird eine neue Aminosdure, das Alanin. Durch
Ubertragung der Aminogruppe auf die Ketosiure Oxal-
acetat entsteht schlieBlich eine weitere Aminoséure, das
Aspartat. Oxalacetat sowie a-Ketoglutarat entstammen
dabei dem Zitratzyklus (> Abb. 3).

Die GOT-Reaktion verlduft in den Mitochondrien, die
GPT-Reaktion vorwiegend im Plasma der (Leber-)Zelle.

Wird eine Aminogruppe mithilfe der Glutamat-Dehydro-
genase (GLDH) auf a-Ketoglutarat iibertragen, entsteht
folglich wieder die Aminosaure Glutamat, was gleichzei-
tig zur Ammoniakentgiftung beitrdgt. Diese Reaktion ist
leberspezifisch und mitochondrial.

Wird eine weitere Aminogruppe auf Glutamat Gbertra-
gen, entsteht das Amid der Aminosdure Glutamat, das
Glutamin (> Abb. 4).

Im Darm dient Glutamin wegen des hohen Gehalts an
Stickstoff als wichtigste energieliefernde Substanz zur
Regeneration des Darmepithels. Daher macht es Sinn
Glutamin u. a. bei Morbus Crohn und Colitis ulcerosa ein-
zusetzen. Ebenso wird fiir die DNA-Synthese Glutamin
bendtigt, da sich héufig teilende Zellen generell einen
hoheren Bedarf an Glutamin besitzen. Das Gleiche gilt
zum Schutz bzw. zur Regeneration der Darmzellen wah-
rend und nach einer Chemotherapie.

AuBerdem gewinnen die Neuronen des ZNS Glutamat

mittels Glutamat-Synthetase aus dem von zentralen Glia-
zellen bereitgestellten Glutamin.
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Ausgangssubstanz fiir
Neurotransmitter und Zellregulatoren

Glutamat vermag in der Eigenschaft als saure Amino-
saure zentral Ammoniak zu entgiften und stellt zugleich
den wichtigsten exzitatorischen Neurotransmitter dar.
Seine Eigenschaft als Appetitanreger haben ihn als
Geschmacksverstdrker im negativen Sinne bekannt
gemacht, der gleichzeitig auch das Sattigungsgefiihl
hemmt. Dennoch ist Glutamat die zentralste Aminosaure
im Organismus, ohne die wir keinen klaren Gedanken fas-
sen konnten. Sein starkster Gegenpart, der inhibitorische
Neurotransmitter y-Aminobuttersdure (GABA), geht
durch nur eine einzige Reaktion, einer Vitamin-Be-
abhédngigen Decarboxylasereaktion, aus Glutamat hervor
(»Abb.5). Sie sorgt fiir einen erholsamen Schlaf durch
Abschirmung des N-Methyl-D-Aspartat-Rezeptors
(NMDA-Rezeptor).

Biochemisch ist GABA das biogene Amin des Glutamats.
Weitere wichtige biogene Amine, die durch eine Decarb-
oxylasereaktion, also das Abtrennen der Carboxylgruppe
von der Aminosdure hervorgehen, sind z. B. Histamin
aus Histidin, Serotonin aus 5-Hydroxytryptophan, Dopa-
min aus Dihydroxyphenylalanin.

Durch schrittweise Oxidation der SH-Gruppe und
anschlieBende Decarboxylierung entsteht aus Cystein die
Aminosdure Taurin. Ein hoher Gehalt an Taurin findet sich
in den Granulozyten, da Taurin neben der Stimulation von
NK-Zellen einen antioxidativen Schutz vor der ,respiratory
burst“ bietet. Antikonvulsive und antiarrhythmische Eigen-
schaften durch Stabilisierung der Membranleitfahigkeit fiir
Kalium- und Kalziumionen lassen Taurin auch in der
Behandlung von Herzrhythusstérungen und Epilepsie zum
Einsatz kommen (0,5-3 g/ d).

Taurin ist an der Entgiftung toxischer Verbindungen (Ozon,
Formaldehyd ...) beteiligt und zudem essenziell fiir den
Gallensaurestoffwechsel und die Fettresorption (3 x 1 g/
d). Es erhoht die Glutamatdecarboxylasereaktion mit der
Folge einer erhéhten GABA-Bereitstellung und findet somit
neben Methionin auch Einsatz bei Schlafstérungen und
innerer Unruhe sowie Neurostress und Burnout. Als Gluta-
mat-NMDA-Rezeptor-Antagonist kann Taurin zusatzlich
beim Morbus Alzheimer eingesetzt werden.

In der Phase Il der Leberentgiftung spielt das Tripeptid
Glutathion (GSH) eine wichtige Rolle. GSH ist aus den
Aminosauren Glycin, Cystein und Glutamat aufgebaut
(»Abb.6).

GSH entgiftet die Korperzelle von Schwermetallen und
ist der starkste korpereigene Scavenger im hydrophilen
Raum. Verbrauchtes Glutathion wird durch die Vitamin-
B,/ Bs-abhdngige Glutathionreduktase reduziert. Dabei

hypo-A

Premium Orthomolekularia

Besondere Reinheit
in hochster Qualitat — seit 1998

Energie im natiirlichen Fluss:

Nahrstoffe fiir ein
gesundes Mikrobiom

V" ausgewogen auf Stoffwechselprozesse abgestimmt
hypoallergen konzipiert, fiir Allergiker geeignet
garantiert ohne Konservierungsstoffe, Farbstoffe, Aromen
natiirlich ohne Magnesiumstearat und Titandioxid

nach strengen Richtlinien in Deutschland hergestellt

NSRNINIEN

A
g

In der Kapsel liegr die Krafe!

[w] Infos anfordern auf hypo-a.de/infos
2 oder per Fax +49 (0)451 30 41 79

Q-OM 2020
"

hypo-A GmbH, Tel. +49 (0)451 307 21 21, info@hypo-a.de

www.hypo-a.de




16

|
“00C— CH,— CH,— C— COO"

Glutamat

’ co,

“00C—CH,— CH,—CH,—NH.

R Glutamat- 2 2 2 3
NH, Decarboxylase

(PLP-abhangig) v-AmirEobutterséure
G

»Abb.5 Bildung von y-Aminobuttersaure.
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2

»>Abb. 6 Strukturformel von Glutathion (y-L-Glutamyl-L-
cysteinylglycin).

stellt vorwiegend der Pentosephospatweg die Redukta-
sen in Form von NADPH zur Verfligung.

Reduziertes Glutathion als stdrkste korpereigene Waffe
gegen Krebs und Umweltgifte bremst zudem das Tumor-
wachstum und die Metastasierung, reaktiviert verbrauchte
Antioxidanzien und schiitzt die Mitochondrien vor oxidati-
ven Schéden. In der Leber wird Glutathion magnesiumab-
hangig gebildet. Die synthetisierte Menge hdngt dabei von
der Cysteinzufuhr aus der Nahrung ab. Zu beachten ist,
dass hohe Dosen von Cystein durch die Verbindung zweier
Cysteinmolekiile zum Cystin agglutinieren kdnnen. Sind
die Cysteinspiegel im Urin dauerhaft erhoht, kann das
Risiko der Nieren- oder Harnsteinbildung steigen.

Die Glutathionsynthese korreliert mit der Vitamin-C-
Zufuhr derart, dass eine zu geringe Zufuhr eine
Abnahme der Konzentration des Gesamtglutathions und
des Verhiltnisses von reduziertem zu oxidiertem Gluta-
thion im Plasma zur Folge hat. Ein Glutathionmangel ver-
ringert zusdtzlich die Anzahl der CD8-Immunzellen und
beeintrachtigt somit die zytotoxische T-Zellaktivitat auf
zelludrer Ebene.

Wichtige Cofaktoren des Glutathionstoffwechsels sind
Selen, Vitamin B, und Bs. Eine seit langem zu beobach-
tende Verschiebung des Verhdltnisses von reduziertem
zu Gunsten des oxidierten Glutathions ist vorwiegend
auf die Zunahme der Umwelttoxine und den Elektro-
smog zurlickzufiihren.

Aminosduren sind Aufbaustoffe und werden dement-
sprechend hauptsachlich anabol verstoffwechselt, kon-
nen jedoch zu 10 % auch katabol, primar glukogen, teils
auch ketogen zur Energiegewinnung abgebaut werden.
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