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179. Untersuchungen iiber die freien Aminosiuren in der Leber

bei verschiedener Ernihrung. II. Glykokoll und Serin

von R. Krueger und 0. Wiss.
(4. V. 49.)

Der tierische Organismus ist unabhingig von der Zufuhr von
Glykokoll und Serin in der Nahrung, denn er vermag diese beiden
Aminosiuren selbst zu synthetisieren. Die Frage, von welchen Vor-
stufen diese Synthesen ausgehen, ist bis heute nur zum kleinen Teil
geklirt. Anoop') nahm an, Glykokoll entstehe durch g-Oxydation
aus «-Amino-g-Oxysiduren, doch konnte er einen strikten Beweis
hierfiir zu seiner Zeit nicht erbringen. Untersuchungen von Leut-
hardt?) ergaben, dass sowohl Serin als auch Glutamin in der Meer-
schweinchenleber als Vorliufer des Glykokolls anzusehen sind.
Shemin?) hat spiter die Isotopenmethode auf dieses Problem ange-
wandt und konnte damit eindeutig nachweisen, dass L-Serin in der
Ratten- und Meerschweinchenleber direkt in Glykokoll iibergeht.
Dabei wird offenbar das f-C-Atom zuerst noch weiter oxydiert und
dann unter Bildung von Ameisensdure abgespalten, wihrend der
Aminostickstoff und der Carboxylkohlenstoff des Serins sich unver-
dndert im Glykokoll wiederfinden. Ebenfalls mit Hilfe der Isotopen-
methode zeigten Winnick und Mitarbeiter?), dass in der Rattenleber
auch der umgekehrte Vorgang — die Umwandlung von Glykokoll
in Serin — moglich ist. Nach Sakami’s®) Versuchen, die an der in-
takten Ratte ausgefithrt wurden, ist anzunehmen, dass sich hierbei
Ameisensgure mit Glykokell zu Serin verbindet. Die Ameisensiure
entsteht nach diesem Autor iiber Glyoxylsiure aus dem Glykokoll
selbst.

Kann es also als gesichert gelten, dass Serin zu Glykokoll abgebaut
und dass aus Glykokoll Serin synthetisiert wird, so ist eine Synthese
dieser Aminosduren aus N-freicn Vorstufen noch nicht bekannt ge-
worden. Eine Aminierung der betreffenden o«-Ketosduren, wie sie
frither angenommen wurde, ist nach Shemin’s (loc. cit.) Ergebnissen
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rahrscheinlich. Dagegen weisen Leuthardt’s (loc. cit.) Beobach-
tungen darauf hin, dass Glykokoll auch aus Glutaminsiure cnt-
stehen konnte, die sich ja ihrerseits aus Zwischenprodukten des
Kohlehydratabbaus herleiten lasst. Wie Skemin bemerkt, ist auch
nicht ausgeschlossen, dass aus Glutaminsiiure durch pg-Oxydation
Serin entsteht und dann dieses in Glykokoll umgewandelt wird.

Wie wir in fritheren Untersuchungen') feststellen konnten,
hingt die Konzentration der einzelnen freien Aminosiduren der Ratten-
leber stark von der Zusammensetzung der dem Tiere zugefithrten
Nahrung ab. Ernidhrung mit vorwiegend KEiweiss, Kohlehydraten
oder Fett ruft typische Verdnderungen im Aminosduregehalt hervor,
die jeweils fiir den Stoffwechsel der genannten Nahrungsbhestandteile
charakteristisch sind. In der vorliegenden Arbeit haben wir unter-
sucht, wie verschiedene Kostformen die Konzentrationen des freien
Glykokolls und Serins der Leber beeinflussen.

Experimenteller Teil

Die Ernahrungsversuche und die Verarbeitung der Rattenlebern warden genau so
ausgefiihrt, wie sie in der vorigen Arbeit!) beschrieben sind. Die Bestimmung des Glyko-
kolls erfolgte chemisch?) in dem 1:52 verdiinnten, mit Wolframsidure enteiweissten

Tabelle 1.
Freies Glykokoll in der Rattenleber?).

Ve{f:(‘)h Ernahrung Glykokoll in mg*,

1 Hunger. . . . . | 24,0 19,7 23,7 20,5 222 22X 19,5
Kohlehydratreich | 31,6 35,1 26,2 23,5 2357 254 26,1
Eiweissreich . . | 16,6 18,5 17,1 224 224 24,0 280
Fettreich . . . .| 29,5 32,5 — 31,6 26,3 319 231

2 Kohlehydratreich | 39,0 27,3 374 33,3 365 31,9 289
Eiweissreich . . | 20,5 19,56 16,6 24,7 197 21,1 -
Fettreich . . . .| 23,7 22,1 26,0 28,6 25,0 28,0 —

3 Hunger . . . .| 19,6 24,5 31.5 23,3 30,3 222 229
Kohlehydratrelch — 20,2 25,0 22,3 236 2400 27,0
Eiweissreich . . | 19,6 16,2 19.6 20,3 188 17,6 159
Fettreich . . . . | 24,3 27,0 30,1 27,8 284 324 257

Hunger-Kohlehydrat . . . | P < 0,] Signifikanz - -
Hunger-Eiweiss . . . . . 0.001 —
Hunger-Fett. . . . . . . 0,01 -
Kohlehydrat-Eiweiss . . . 0.001

Kohlehydrat-Fett . . . . keine Unterschiede
Eiweiss-Fett . . . . . . 0,001 !

1 0. Wiss und R. Krueger, Helv. 32, 527 (1949).
%) R. Krueger, Helv. 32, 238 (1949).
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Leberextrakt, die des Serins nach Dunn und Mitarbeitern!) mit Leuconostoc mesen-
teroides P-60. Die Signifikanz der Ergebnisse wurde nach Fisher’s?) t-Test berechnet.

Tabelle II.

Freies Serin in der Rattenleber.

Ansatze: Gesamtvolumen 5 cm3, Standard: 0—100 9 DL-Serin, Analyse: 2,5 cm? des ent-
eiweissten Extraktes (Folin).

Ernghrung Serin in mg?%
Hunger. . . . . 19,0 174 239 192 20,8 182 19,0
Kohlehydratreich | 13,56 14,0 20,3 19,2 22,3 18,7 15,6
Eiweissreich . .| 9,35 7,8 15,85 11,4 10,4 12,2 14,0
Fettreich . . . .| 27,3 252 26,7 20,8 32,0 234 252
Hunger-Kohlehydrat . . . | P < 0,3 Signifikanz —
Hunger-Eiweiss . . . . . 0,001 +
Hunger-Fett. . . . . . . 0,01 +
Kobhlehydrat-Eiweiss . . . 0,01 +
Kohlehydrat-Fett . . . . 0,001 -+
Eiweigs-Fett . . . . . . 0,001 +

Die Zusammenstellung der Durchschnittswerte aus den Zahlen der Tabellen I und II
ergibt folgendes Bild:

Eiweiss- |Kohlehydrat- .
. . Fettreiches
mg% Hunger reiches reiches Futter
Futter Futter
Glykokoll . 25,1 20,0 28,5 28,6
Serin . . . 19,6 11,5 17,6 25,7

Der Glykokollgehalt der Leber mit gemischter Kost erndhrter Ratten betrigt
durchschnittlich 22,1 mg% (Durchschnitt aus 16 Versuchen).

Besprechung der Ergebnisse.

Der Gehalt der Leber an Glykokoll und Serin ist hoher als der-
jenige fast aller anderen Aminoséduren, er wird nur noch von dem der
Glutaminsdure und des Alanins iibertroffen. Eiweissreiche Erndhrung
l4asst ihn erheblich absinken, eine Bestitigung dessen, dass die Zufuhr
von Glykokoll und Serin in der Nahrung entbehrt werden kann. Das
Serin zeigt hohe Werte allein bei der Fettfiitterung, was fir die
Moglichkeit seiner Entstehung aus Spaltprodukten des Fettstoff-
wechsels spricht. Dass auch Glykokoll bei dieser Ernihrungsform
besonders hohe Werte aufweist, konnte durch die Glykokollbildung
aus Serin erklirt werden. Allerdings ruft Kohlehydrattfiitterung ein

Yy M.S.Dunn, S.Shankman, M.N.Camien, W.Frankl und L.B. Rockland,
J. Biol. Chem. 156, 703 (1944).
2) R. A. Fisher, Statistical Methods for Research Workers, 1946.
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ebensolches Ansteigen des Glykokolls hervor, ohne dass dabei das
Serin vermehrt ist. Offenbar ist also die Glvkokollbildung auch noch
vom Kohlehydratstoffwechsel abhingig.

Zusammenfassuny.

Die Konzentration von freiem Glykokoll untd SNerin in der Ratten-
leber lisst sich durch die Erndhrung beeinflussen. Der Glykokoll-
gehalt ist bei der Eiweissfiitterung gering, wihrend Kohlehydrat-
und Fettkost ihn erheblich ansteigen lassen. Das Serin ist nur bei
fettreicher Erndhrung stark erhiéht. Den tiefsten Stund erreicht es
bei Eiweissfiitterung; bei Kohlehydratfutter und im Hnnger wurden
mittlere Werte gefunden.

Physiologisch-chemisches Institut der Universitit Dasel.

180. Untersuchungen iiber die freien Aminosiuren in der Leber
bei verschiedener Ernihrung.

III. Valin, Leucin, Isoleucin, Methionin, Phenylalanin, Histidin,
Arginin, Lysin, Tryptophan, Threonin, Cystin, Tyrosin, Prolin
und’ Oxyprolin
von 0. Wiss.

(4. V. 49)

In grundlegenden Untersuchungen hat Ven Siyke’) nachge-
wiesen, dass parenteral verabreichte Aminosduren zum grossen Teil
sehr rasch aus der Blutbahn entfernt werden, duss ein kleiner Teil
im Harn ausgeschieden wird, der Grossteil jedoch sich nach kurzer
Zeit in den Geweben nachweisen lisst. Fiir die Entfernung der Amino-
sduren aus der Blutbahn ist in erster Linie die Lieber verantwortlich;
schon wenige Minuten nach der Verabreichung ist der Aminosdure-
gehalt der Leber stark erhoht.

Van Slyke hat den Aminosiduregehalt mit Hilfe der Aminostick-
stoffbestimmung ermittelt und hat demnach nicht zwischen den ein-
zelnen Aminosduren unterschieden. Nachdem wir in fritheren Ar-
beiten zeigen konnten, dass im Blut durch verschiedene Ernihrung
die ecinzelnen Aminosiduren trotz gleichbleibender Gesamtkonzen-
tration stark beeinflusst werden?), schien cs von Inferesse in ent-
sprechender Versuchsanordnung, d. h. bei verschiedener Ernéihrung,
das Verhalten der einzelnen freien Aminosduren der Leber zu unter-
suchen. Uber Alanin, Asparagin- und Glutaminsiure?), Serin und

1y D.D. Van Slyke und G. M. Meyer, J. Biol. Chem. 16, 187, 197, 213 (1913).

2) 0. Wiss, Helv. 31, 2148 (1948); 32, 153 (1949).

3y 0. Wiss und R. Krueger, Helv. 32, 527 (1949).



