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Der Einfluss des Urin-pH auf die Aktivifitt yon 
Urinenzymen 

Die schwierige Interpretat ion einer klinischen Bedeu- 
tung h6hermolekularer Urinenzyme (MG > 70 000) l~sst 
es notwendig erscheinen, die Quellen sotcher Enzyme und 
Faktoren, welche deren Aktivit~tt im Urin beeinflussen 
k6nnen, welter abzukl~ren. Neben Inhibitoren and 
Aktivatoren, deren Natur  im einzelnen noch unbekannt 
ist, und dem Diuresezustand, bzw. der Urinkonzentra- 
t ion I darf ein Einfluss des Urin-pH auf die Enzymakt i -  
v i t i t  angenommen werden, da dieses - im Gegensatz 
zum Serum - starken Schwankungen unterworfen ist. So 
untersucht  vorliegende Arbeit  die Auswirkung unter- 
Jchiedlicher pH-Werte  des Urins auf die im Bereich der 
pH-Optima (Bestimmungsansatz) messbare Aktivi t~t  
yon ULDH,  UAP und UAA ~ sowie die Isoenzyme der 
ULDH.  

Melhodik. ULDH,  UAP, UAA und die Isoenzyme der 
U L D H  wurden nach fr~iher besehriebenen Methoden im 
dialysierten Urin nachgewiesen :& Die Bestimmungen 
erfolgten im Bereich tier pH-Opt ima der 3 Enzyme - ftir 
U L D H  bei pH 8,8, UAP bei pH 16,2 und UAA bei p H  
7,2. Bei den experimentellen Untersuchungen wurden die 
pH-Werte  mit  einem pH-Meter  (Metrohm) gemessen. 
Verschiebung des Urin-pH in vivo bei gesunden Pro- 
banden wurde durch Einnahme yon NH4C1 (Sauteram- 
mon®) - i m  Maximum je 6 g w~hrend 2 Tagen - und 
NaHCO3 - im Maximum 10-12 g am Tage vor der 
Sammelperiode - erreicht. Verschiebung des Ur in-pH 
in vitro wurde in erg~mzenden Untersuchungen mit  0,1 N 
HC1 bzw. 0,1N NaOH herbeigeffihrt. 

Ergebnisse. Der Hinweis auf einen m6glicherweise 
erheblichen Einfluss des Urin-pH aM die Enzymakt iv i t~t  
des Urins ergab sich aus einer Gruppierung der bisher 
gesammelten Bestimmungen yon ULDH,  U A P  und UAA_ 
nach den pH-Werten  (Indikatorpapier , O x y  Phen~) der 
untersuchten Urine (Tabelle I). Die Gesamtaktivit~.ten 
der 3 Enzyme im 8-h-Nachturin yon Gesunden und 
Patienten mit  vorwiegend nephrologischen und uro- 
logisehen, abet  auch verschiedenen internistischen Krank- 
heiten warden unausgew~hlt zusammengefasst. Urine 
mit  pH-Werten yon 5,1-5,5 zeigten dabei far U L D H  und 
U A P  eine wesenttich geringere mitt lere Aktivi t~t  als 
solche mit  pH-Werten  yon 6,6-7,0, w~hrend sich fiir die 
UAA eine entsprechende Abh~ingigkeit vom Urin-pH 
nicht erkennen liess. 

Zur l~berprtifung dieser Feststellungen wurde bei 4 
gesunden Probanden die Gesamtaktivi t~t  der 3 Enzyme 
in je einem in vivo stark anges~uerten und einem stark 

alkalisierten 8-h-Nachturin bestimmt. Die Resultate be- 
st~tigten den aus Tabelle I ersichtliehen Eiufluss des 
Urin-pH auI die Aktivi t~t  yon U L D H  und U A P  sowie 
die pH- Unabh~ingigkeit der UAA-Aktivit~.t (Figur 1), 
Bei pH-Werten  des Urins yon 4,8-5,1 betrug die nach- 
weisbare Aktivi t~t  der U L D H  28-51%, diejenige der 
U A P  36-54% der bei einem Urin-pH yon 7,0-8,1 mess- 
baren Werte. 

Enzymbest immungen an insgesamt 36 4-h-Urinpor- 
t ionen der gleichen Versuehsperson (Sammetperioden 
20.00-24.00, 24.00-04.00, 04.00-08.00 Uhr  w~.hrend 12 
Tagen) bei Variation des Urin-pH durch Einnahme 
wechselnder Mengen yon NH~C1 bzw. NaHCOs wurden 
statistisch ausgewertet (Figur 2). Die Berechnung der 
~Regressionsgeraden ergab Ifir die U L D H  einen signifi- 
kanten linearen Anstieg der Aktivi t~t  yon pH 5,0-8,1 
(p < 0,001). Auch die Aktivi t~t  der UAP zeigte einen 
signifikanten Anstieg im untersuchten pH-Bereich 
(p < 0,o05), doch erschien die Linearit~t  der Regres- 
sionsgeraden nur als erste Ann~herung. M0glicherweise 

ZOO0 

6i ii  .op, 
12000(- / *  UAP 

8000~// / 

~000 I 

" 7i 8,op, iop, 

Fig. 1. ULDH, UAP und UAA: Gesamtaktivit~t/8 him sauren und 
alkalischen Urin yon 4 gesunden Erwachsenen. 
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x W. J6scH und U. C. DU~ACH, Clinica chim. Acta 15, 325 (1967). 
Abkfirzungen: LDH = Lactatdehydrogenase; ULDH =im Urin. 
AP = Alkatisehe Phosphatase; UAP = im Urin, AA = Arylami- 
dase (= sog. * Leucinaminopeptidase~}; UAA = im Urin. 

s U.C. DUBACH, Helv. reed. Acta 33, 139 {1955). 

Tabelle I. ULDH, UAP und UAA: Gesamtaktivit~it/8 h bei Gruppierung nach pH-Werten des Urins Mittel~- und Grenzwerte ~ bei Gesunden 
und Patienten 

pH Anzahl ULDH E/8 h Anzahl UAP El8 h Anzahl UAA 
Bestimmungen Bestimmungen Bestimmungen mE/8 h 

5,1-5,5 45 3318 ~ 56 4731 12 708 
(310-12115) b (370-15385) (68-1485) 

5,6-6,0 98 4915 110 7240 63 809 
(194-49270) (746-44607) (34-5229) 

6,1--6,5 50 5954 65 8003 31 795 
(567-45309) (1302-29 743) (100-3275) 

6,6-7,0 42 5778 54 10 368 8 820 
(448-31730) (731-68600) (133-1643) 
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findet sich hier ein Maximum der Aktivi t~t  zwischen pH 
6,0 und 7,0. Fiir die UAA ergab sich wohl eine lineare 
Regressionsgerade, die sich abet  nicht signifikant yon 0 
unterschied (p < 0,30). Die Urinvolumina dieser Ver- 
suchspersonen zeigten bei durchschnittl icher Diurese eine 

Tabelle II. Hfiufigkeit der ULDH-Isoenzyme 1-5 im Urin von 
Gesunden und Patienten bei Gruppierung nach pH-Werten des Urins. 

pH Anzahl ULDH-Isoenzyme H~ufigkeit in % von N 
der Be- 
stimmun - 1 2 3 4 5 
gen = N 

5,1-5,5 35 I 0 0  85,7 42,9 37,1 37,1 
5,6q5,0 88 I 0 0  95,5 62,5 53,4 44,3 
6,1-45,5 48 100 100 68,8 60,4 39,6 
6,6-7,0 38 100 94,7 76,3 73,7 60,5 
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l~ig. 2. ULDH, UAP und UAA: Gesamtaktivit/it in 36 4-h-Urin- 
portionen verschiedener pH-Werte eines gesunden Erwachsenen. 

gleichm~ssige Verteilung bei den verschiedenen pH- 
Werten, so dass ein Einfluss der Diurese, bzw. der Urin- 
konzentration auf die Resultate ausgeschlossen werden 
konnte. 

Zur Abkl~rung der Beeinflussbarkeit der Aktivi t~t  yon 
U L D H  und U A P  dutch Ver~nderung des Urin-pH in 
vi tro wurden saute Urinproben dutch Zugabe yon O,1N 
NaOH innerhalb der im Urin physiologischerweise mSgli- 
chen Grenzen alkalisiert, bzw. alkalische Proben durch 
O,1N HC1 anges~uert. Wegen der yon Urin zu Urin 
wechselnden Pufferkapazit~it variierten die zu ent- 
sprechender pH-Vergnderung bengtigten Mengen Sgure 
und Base. Der dadurch bedingte unterschiedliche Ver- 
d tinnungseffekt wurde durch Vergleich der gemessenen 
Enzymaktivi tAt  mit  derjenigen yon ParMlelbestim- 
mungen mit  H=O anstelle yon S~ure und Base korrigiert. 
W~hrend nach Ans/iuerung alkalischer Urinproben ein 
Abfall der Aktivit~£t yon U L D H  und U A P  auftrat,  blieb 
die AktivitAt der sauren Urine nadh Alkalisierung erhalten 
oder nahm zu. 

Bei der Mehrzahl der in Tabelle I aufgefiihrten Pat ienten 
wurden neben der GesamtaktivitAt der U L D H  im 8-h- 
Urin auch die ULDH-Isoenzyme best immt 8. Eine Auf- 
stellung nach % HAufigkeit der einzelnen Banden inner- 
halb der nach ihren pH-Werten  gruppierten Urinproben 
zeigte, dass die Banden 3-5 mit  abnehmender Urin- 
aciditgt deuthch hiiufiger nachweisbar wurden (Tabslle 
II). 

Nach der oben beschriebenen Variation des Urin-pH 
in vivo bei Gesunden (vgl. Figur !) wurden die U L D H -  
Isoenzyme im stark sauren und alkalischen Urin unter- 
sucht. Bei ann~hernd vergleichbarer Gesamtaktivit~.t 
nach entsprechend st~rkerer Einengung des sauren Urins 
fand sich in diesem lediglich ULDH-1 vor, w~.hrend im 
alkalischen Urin auch L D H  2-4 sichtbar waxen (Figur 3). 

Zusammenfassend zeigen die vorliegenden Unter-  
suchungen, dass dem Urin-pH bei Enzymbest immungen 
im Urin eine erhebliche Bedeutung zukommen kann:  Im  
sauren Urin fand sich eine geringere Aktivi t~t  yon 
U L D H  und UAP als im alkalischen. Die Isoenzyme 
U L D H  2-4, die im alkalischen Urin gesunder Erwach- 
sener nachweisbar waren, erschienen nicht in deren saurem 
Urin. Die Aktivi t~t  der UAA war im untersuchten pH-  
Bereich nicht beeinflusst ~. 
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Summary. The relationship between the pH  of urine 

and the measured act ivi ty  of ULDH,  UAP and UAA was 
investigated in vivo and in vitro. The act ivi ty  of U L D H  
and UAP is only half as much, or less, in acid urine (pH 
4.8-5.I) as it  is in alkaline urine (pH 7.0-8.1). The UAA 
activity, however, does not  change in the p H  range 
measured. The isoenzymes U L D H  2-4, present in alkaline 
urine of normal  adults, does not  appear in acid urine. 

W. JOSCH, U, C. DUBACH und M. STROBEL~ 

Medizinische Poliklinik der Universit~t Basel (Schweiz), 
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Fig. 3. ULDH-Isoenzyme im alkalischen (A) und sauren (B) Urin 
eines gesunden Erwachsenen. 

4 Diese Arbeit wurde ermSglicht durch den Schweizerischen 
Nationalfonds zur FSrderung der wissenschaftlichen Forschung 
(Beitrag No. 4256). Technische Assistenz Frl, D. KELLER und Frl. 
I. N6TZLI.. 


