
re. Im umgekehrten Fall (zwei Amino- 
und nur eine Carboxylgruppe) zeigen 
Aminosäuren einen basischen Charakter, 
wie Arginin, Lysin und Hydroxylysin. Sie 
sind daher für die Matrix bedeutend, die 
als größter Protonenpuff er den Körper 
vor Übersäuerung schützen soll. Je nach 
Rest, der an dem α-C-Atom anhängig ist, 
teilt man die Aminosäuren weiterhin in 
aliphatische, aromatische und heterozy-
klische Aminosäuren ein.

  Aminosäuren können durch 
ihre reaktiven Gruppen in 
verschiedenster Weise reagieren.

Von den etwa 21 wichtigsten Aminosäu-
ren ist knapp die Hälfte essenziell, d. h., 
sie müssen mit der Nahrung zugeführt 
werden. Zu ihnen gehören Methionin, 
Valin, Leucin, Isoleucin, Threonin, Tryp-
tophan, Histidin, Lysin und Phenylalanin. 
Die anderen Aminosäuren kann der 
Mensch selbst produzieren. In diesem 
Rahmen spielt die Leber eine bedeutende 
Rolle.
 Wird einer Aminosäure die Amino-
gruppe entnommen, entsteht eine Keto-
säure. Wird umgekehrt eine Aminogrup-

 Alle weiteren Aminosäuren leiten sich 
vom Glycin als chemischem Grundgerüst 
mit ihren funktionellen Gruppen ab und 
unterscheiden sich nur durch einen Rest, 
der am sog. α-C-Atom gebunden ist. Die 
reaktiven Gruppen bilden einerseits die 
Aminogruppe (-NH2) und andererseits 
die Carboxylgruppe (-COOH). Generell 
reagiert die Carboxylgruppe als Säure, 
denn sie kann leicht ein Wasserstoffi  on 
(H+) abgeben und die Aminogruppe, die 
gerne Wasserstoffi  onen aufnimmt, re-
agiert basisch.

Einteilung der Aminosäuren
Aminosäuren, die jeweils eine Carboxyl- 
und eine Aminogruppe besitzen, werden 
als neutrale Aminosäuren bezeichnet, 
wie Glycin, Alanin, Serin, Threonin, Valin, 
Leucin und Isoleucin. Die schwefelhalti-
gen Aminosäuren Cystein, Cystin und 
Methionin sind wichtige Zellentgifter, re-
agieren aber sauer, da sie bei der Bindung 
z. B. mit Schwermetallen ein Wasserstoff -
ion abgeben.
 Saure Aminosäuren besitzen hinge-
gen zwei Carboxyl- und nur eine Amino-
gruppe, wie Glutamat und Asparaginsäu-

Zusammenfassung
Etwa die Hälfte der lebenswichtigen 
Aminosäuren muss der Mensch mit der 
Nahrung zuführen. Die übrigen Amino-
säuren vermag er z.B. durch Transamina-
sereaktionen hauptsächlich in der Leber 
zu produzieren. Alle Aminosäuren sind 
biochemisch Aminocarbonsäuren. Neben 
der Säureamid-Reaktion der Aminosäu-
ren untereinander zur Bildung von 
Peptiden (z.B. Glutathion) und Proteinen, 
ermöglichen ihre reaktiven Gruppen 
weitere lebenswichtige biochemische 
Reaktionen. So führt die Decarboxylase-
Reaktion zu den bedeutenden biogenen 
Aminen, die Abtrennung der Aminogrup-
pe zur Bildung der α-Ketosäuren, die 
Transaminierung zur Bildung neuer 
Aminosäuren und die Reaktion mit einer 
weiteren Aminogruppe zur Amidbildung.

Schlüsselwörter
Aminosäuren, Glutamat, GABA, Taurin, 
Glutathion

Biochemische Zusammenhänge sind Vor-
aussetzung und Grundlage einer orthomo-
lekularen Therapie. Daher werden hier die 
wichtigsten biochemischen Grundlagen 
sowohl der Aminosäuren, als auch ihrer 
Reaktionen untereinander kurz erörtert.
 In der Uratmosphäre beherrschten 
Schadstoff e und Stickoxide als Überbleib-
sel des „Urknalls“ das Universum. Wie 
konnte dennoch daraus Leben entste-
hen? Führt man Formaldehyd und Blau-
säure im Reagenzglas zusammen, so ent-
steht in der Tat Glycin, die kleinste Ami-
nosäure, als grundlegender Baustein aller 
anderen Aminosäuren. Glycin geht also 
aus den Molekülen der Uratmosphäre 
hervor. Das hierzu ebenfalls notwendige 
Wasser entstammt den beim „Urknall“ 
zusammengeführten Molekülen Wasser-
stoff  und Sauerstoff  (▶Abb. 1).

Aminosäuren: grundlegende Bausteine
Alfons Meyer 

Wir alle sind aus Sternenstaub. Ohne Aminosäuren gäbe es kein Leben, wie wir es kennen. 
© Carola Radke, Museum für Naturkunde Berlin
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bekannt gemacht, der gleichzeitig auch 
das Sättigungsgefühl hemmt. Dennoch 
ist Glutamin/Glutamat die häufi gste Ami-
nosäure im Organismus, ohne die wir 
keinen klaren Gedanken fassen könnten. 
 Sein stärkster Gegenpart, der inhibi-
torische (hemmende) Neurotransmitter 
Gammaaminobuttersäure (GABA), geht 
durch nur eine einzige Reaktion, einer 
 Vitamin-B6-abhängigen Decarboxylase-
reaktion, aus Glutamat hervor. Sie sorgt für 
einen erholsamen Schlaf durch Abschir-
mung des N-Methyl-D-Aspartat(NMDA)-
Rezeptors. Biochemisch stellt GABA das 
biogene Amin des Glutamats dar. Weite-
re wichtige biogene Amine, die durch 
eine Decarboxylasereaktion, also dem 
Abtrennen der Carboxylgruppe von der 
Aminosäure hervorgehen, sind z. B. Hist-
amin aus Histidin, Serotonin aus 5-Hyd-
roxytryptophan, Dopamin aus Dihydro-
xyphenylalanin.

 Im Darm dient Glutamin wegen des 
hohen Gehalts an Stickstoff  als wichtigs-
te energieliefernde Substanz zur Regene-
ration des Darmepithels. Daher ist es 
sinnvoll, Glutamin u. a. bei Morbus Crohn 
und Colitis ulcerosa einzusetzen. 
 Ebenso wird Glutamin für die DNA-
Synthese benötigt, da sich häufi g teilen-
de Zellen generell einen höheren Bedarf 
an Glutamin besitzen. Das Gleiche gilt für 
den Schutz bzw. zur Regeneration der 
Darmzellen während und nach einer 
Chemotherapie. Außerdem gewinnen die 
Neuronen des ZNS Glutamat enzyma-
tisch aus dem von zentralen Gliazellen 
bereitgestellten Glutamin.

  Aus Aminosäuren gehen 
die wichtigsten Neurotransmitter 
und Zellregulatoren hervor.

Glutamat vermag in der Eigenschaft als 
saure Aminosäure zentral Ammoniak zu 
entgiften und stellt zugleich den wich-
tigsten exzitatorischen (anregenden) 
Neurotransmitter dar. Seine Eigenschaft 
als Appetitanreger hat ihn als Ge-
schmacksverstärker im negativen Sinn 

pe auf eine Ketosäure übertragen, so 
entsteht eine neue Aminosäure.
 Bei den Transaminase-Reaktionen in 
der Leber wird dem Glutamat die Amino-
gruppe entzogen und Vitamin-B6-abhän-
gig auf eine α-Ketosäure, dem Oxalacetat 
(GOT) oder dem Pyruvat (GPT) übertra-
gen (▶Info 1 ). Aus Glutamat entsteht 
somit die Ketosäure α-Ketoglutarat. Aus 
Pyruvat wird eine neue Aminosäure, das 
 Alanin. Durch Übertragung der Amino-
gruppe auf die Ketosäure Oxalacetat ent-
steht schließlich eine weitere Amino-
säure, das Aspartat. Oxalacetat sowie 
α-Ketoglutarat entstammen dabei dem 
Citratzyklus (▶Abb. 2). 
 Die GOT-Reaktion verläuft in den Mi-
tochondrien, die GPT-Reaktion vorwie-
gend im Plasma der (Leber)Zelle. Wird 
eine Aminogruppe mit Hilfe des Enzyms 
Glutamat-Dehydrogenase auf α-Keto-
glutarat übertragen, entsteht folglich 
wieder die Aminosäure Glutamat, was 
gleichzeitig zur Ammoniakentgiftung 
beiträgt. Diese Reaktion ist leberspezi-
fi sch und mitochondrial. Wird eine wei-
tere Aminogruppe auf Glutamat übertra-
gen, entsteht Glutamin (▶Abb. 3).

▶ Abb. 1 Bildung der kleinsten Aminosäure (Glycin) aus Substanzen der Uratmosphäre.

HCHO

(Formaldehyd)

HCN

(Blausäure)

H2O

(Wasser)

+ + → NH2-CH2-COOH

(Glycin)

GOT und GPT – AST und ALT

Die beiden Leberenzyme Glutamat-
Oxalacetat-Transaminase (GOT) und 
Glutamat-Pyruvat-Transaminase 
(GPT) sind wichtige Laborparameter 
zur Beurteilung der Leberfunktion. 
Sie werden heute auch als Aspartat-
Aminotransferase (AST) bzw. 
Alanin-Aminotransferase (ALT) 
bezeichnet, doch haben sich diese 
Bezeichnungen nicht durchgesetzt.

1

▶ Abb. 2 Citratzyklus: Hier fi ndet der Ab- und Umbau von Amino- aber auch von Fettsäuren und Kohlenhydraten statt (nach Rehner/Daniel).
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anzien und schützt die Mitochondrien 
vor oxidativen Schäden. In der Leber wird 
Glutathion magnesiumabhängig gebil-
det. Die synthetisierte Menge hängt 
dabei von der Cysteinzufuhr aus der Nah-
rung ab. 
 Zu beachten ist, dass hohe Dosen von 
Cystein durch die Verbindung zweier Cy-
steinmoleküle zum Cystin agglutinieren 
können. Sind die Cystinspiegel im Urin 
dauerhaft erhöht, steigt das Risiko der 
Nieren- oder Harnsteinbildung.
 Die Glutathionsynthese hängt eng mit 
der Vitamin-C-Zufuhr zusammen, sodass 
eine zu geringe Zufuhr eine Abnahme der 
Konzentration des Gesamtglutathions 
und des Verhältnisses von reduziertem 
zu oxidiertem Glutathion im Plasma zur 
Folge hat. Ein Glutathionmangel verrin-
gert zusätzlich die Anzahl der CD8-Im-
munzellen und beeinträchtigt die zyto-
toxische T-Zellaktivität auf zellulärer 
Ebene. Wichtige Kofaktoren des Gluta-
thionstoff wechsels sind Selen, Vitamin 
B2 und Niacin. 
 Eine seit langem zu beobachtende 
Verschiebung des Verhältnisses von re-
duziertem zu Gunsten des oxidierten 
Glutathions ist vorwiegend auf die Zu-
nahme von Umweltgiften zurückzufüh-
ren. 
 Aminosäuren sind Aufbaustoff e und 
werden dementsprechend vorwiegend 
anabol verstoff wechselt, können jedoch 
zu 10 % auch katabol, primär glukogen, 
teils auch ketogen zur Energiegewinnung 
abgebaut werden.
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 In mehreren Reaktionsschritten ent-
steht aus Cystein die Aminosäure Taurin. 
Einen hohen Gehalt an Taurin fi ndet man 
in den Granulozyten, da Taurin neben der 
Stimulation von NK-Zellen einen antioxi-
dativen Schutz vor dem „respiratory 
burst“ bietet, d. h. der Freisetzung von 
Sauerstoff radikalen. Antikonvulsive und 
antiarrhythmische Eigenschaften durch 
Stabilisierung der Membranleitfähigkeit 
für Kalium- und Kalzium-Ionen lassen 
Taurin auch in der Behandlung der Herz-
rhythmusstörung und Epilepsie zum Ein-
satz kommen (0,5–3 g/d).
 Taurin ist an der Entgiftung toxischer 
Verbindungen (z. B. Ozon und Formalde-
hyd) beteiligt und zudem essenziell für 
den Gallensäurestoff wechsel und die 
Fettresorption (3 × 1 g/d). Taurin fördert 
die GABA-Bereitstellung und fi ndet daher 
neben Methionin auch Einsatz bei Schlaf-
störungen, innerer Unruhe, Neurostress 
und Burn-out.
 Als Glutamat-NMDA-Rezeptor-Anta-
gonist kann Taurin zusätzlich beim Mor-
bus Alzheimer eingesetzt werden. 

  Wichtige Entgiftungsreaktionen 
sind ohne Aminosäuren 
nicht möglich.

In der Phase II der Leberentgiftung spielt 
Glutathion (GSH) eine wichtige Rolle. 
GSH ist ein Peptid aus den Aminosäuren 
Glycin, Cystein und Glutamat. GSH ent-
giftet die Körperzelle von Schwermetal-
len und ist der stärkste körpereigene Sca-
venger (Radikalfänger) im wässrigen Mi-
lieu.
 Verbrauchtes Glutathion wird enzy-
matisch mit Hilfe von Vitamin B2 und 
Niacin „recycelt“. Reduziertes Glutathion 
als stärkste körpereigene Waff e gegen 
Krebs und Umweltgifte bremst zudem 
das Tumorwachstum und die Metastasie-
rung, reaktiviert verbrauchte Antioxid-

▶ Abb. 3 Glutamin unterstützt z. B. die 
Funktionen des Darmepithels.
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