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179. Untersuchungen iiber die freien Aminosauren in der Leber 
bei verschiedener Ernahrung. 11. Glykokoll und Serin 

(4. v. 49.) 

von R. Krueger und 0. Wiss. 

Der tierische Organismus ist unabhangig von der Zufuhr von 
Glykokoll und Serin in der Nahrung, denn er vermag diese beiden 
Aminosauren selbst zu synthetisieren. Die Frage, von w-elchen Vor- 
stufen diese Synthesen ausgehen, ist bis heute nur zum kleinen Teil 
geklart. Knoop l) nahm an, Glykokoll entstehe (lurch B-Oxydation 
aus a-Amino-B-Oxysauren, doch konnte er einen strikten Beweis 
hierfur zu seiner Zeit nicht erbringen. Untersuchungen von Lent- 
huydt2) ergaben, dass sowohl Serin ah  auch Glutamin in der Meer- 
schweinchenleber als Vorlaufer des Glykokolls anzusehen sind. 
8hewzin3) hat spater die Isotopenmethode auf dieses Problem ange- 
wandt und konnte damit eindeutig nachweisen, dass L-Serin in der 
Ratten- und l\leerschweinchenleber direkt in Glykokoll ubergeht. 
Dabei wird offenbar das 8-C-Atom zuerst noch weiter oxydiert und 
dann unter Bildung -vori Ameisensaure abgespalten, wahrend der 
Aminost ickstoff uiid der Csrboxylkohlenstoff des Serins sich unrer- 
andert im Glgkokoll wiederfinden. Ebenfalls mit Hilfe der Isotopen- 
methode zeigten Winnick und Mitarbeiter4), dass in der Rattenleber 
auch der umgekehrte Vorgang - die Umwandlung von Glykokoll 
in Serin - mBglich ist. Nach Xakirmi’s5) Versuchen, die an der in- 
takten Ratte susgefuhrt wurdrn, ist anzunehmen, (lass sich hierbei 
Ameisensaure mit Glykokoll zu Serin verbindet. Die Ameisensaure 
entsteht nach tliesem Autor nber Glyoxyls%ure aus dem Glykokoll 
selbst. 

Kann es also als gexichert gelten, dass Serin z u  Glykokoll abgebaat 
und dass am Glykokoll Serin synthetisiert wird, so ist eine Synthese 
dieser Aminosauren aus N-freicn Vorstufen noch nicht bekannt ge- 
worden. Eine Amiriierung der betreffenden a-Ketosauren, wie sie 
fruher angenommen wurde, ist nach Shemin’s (loc. cit.) Ergebnirssen 

1) E’. Knoop, 2. physiol. Chem. 89, 151 (1914); F. Knoop und H .  Osterlan, Z. physiol. 
Cheni. 170, 186 (1927); E’. Knoop,F. Daft, It’. Hrdsteden,  J .  Naier ,  11.’. Merz  nnd R. Hark ,  
Z. physiol. Chem. 239, 30 (1936). 

?) F.  Leuthardt, Z. phpsiol. Chern. 270, 113 (1941); F. Leuthatdt und R. G:nsson, 
Hclv. 25, 245 (1942). 

3, D. Sheman, J. Biol. Cheni. 162, 297 (1946). 
4, T. Winnack, F .  Friedberg, D. M .  Greenberg, J. Biol. Chem. 175, 117 (1948); 

5 ,  W .  Sakumr, J. Biol. Cheni. 176, 995 (1948) und 178, 519 (1949). 
T .  Winnick, J .  Morany-Clursson, D. -W. Greenberg, ebendort H. 127. 
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unn-ahrscheinlich. Dagegen n-eisen Lez~ th t r :~ l t ' s  ( lo(  , cit. ) 1h~)bach- 
tungen darauf hin, dass Glykokoll auch :tim (>lti t;iuii n \ auw cnt- 
stehrn konnte, die sich ja ihrerseits 811s %n;ist+hen ~ ) r ( i ~ l u k ~  c.n des 
Kohlehydratabbaus herleiten lasst. TTie A'S'lrtmi?? bemrrlit , i b t  aucli 
nicht ausgeschlossen, class aus Glutaminsaure tlurch p-C 1 1  vtlatioii 
Serin entsteht und d a m  dieses in Glykokoll unigen ;incit.lt \\ ird. 

Wie m-ir in friiheren Untersuchunge~i~ ) f(1at 
hangt die Konzentration der einzelnen freirn ,\mini bs 
leber stark von der Zusemmensetzung der tlcrri Ti tw ziigcfih%en 
Nahrung ab. Ernahrung mit vorwiegend Eim cis<, Iiolilcliytlraten 
oder Fett ruft typische Veranderungen in1 ~\niinosaiii.c.gelI;:dt Iiervor., 
die jeweils fur den Stoffwechsel der genannt c11i Xahruiigslw 
charakteristisch sind. In  der vorliegenden L\r.beit ha1)cii w i i b  unter- 
sucht, wie verschiedenc Kostformen die Konzeritr.:~ tioueii tie, freien 
Glykokolls und Serins der Leber beeinflussen. 

Hunger. . . . . 
Kohlehydratreich 
Eiweissreich . . 
Fettreich . . . . 

E xp e r i m e n  t e l l e r  Tv il. 
Die Ernahrungsversuche und die Verarbeitung deI Kattctilr1)tw: \T iirdcn genau so 

ausgefuhrt, wie sie in der vorigen Arbeitl) beschrieben sind. Die Bcititniniiiig dr,s Glyko- 
kolls erfolgte chemischl) in dem 1 : 52 verdhnnten, tint Wolfrnrnsaiir~~ entc iweissten 

Tabelle I. 
Fre ies  Glykokol l  i n  d e r  R a t t t n l e b r r  l ) .  

Hunger-Kohlehydrat . . . 

Hunger-Fett . . . . . . . 
Ilohlehydrat-Eiweiss . . . 

Hunger-Eiweiss . . . . . 

Kohlehydrat-Fett . . . . 
Eiw-eiss-Fett . . . . . . 

I 
I- 

Versuch Ernahrung I S r .  I 

P < 0.1 hl~lrlflh,rllz 

O,( I01 
0.01 _ _  
0.1101 I .. 

I\( m e  I ti:' r<( h i ( ~ l r  
0.1 1 0 1  1 -- 

2 

3 

Kohlehydratreich 
Eiweissreich . . 
Fettreich . . . . 

Hunger. . . . . 
Kohlehydratreich 
Eiw-eissreich . . 
Fettreich . . . . 

Glykokoll in inc' , 
-- 

24,0 19,7 23,7 20,5 22 2 22.'. 19.5 
31,6 35,l 26,2 23.3 23.7 25.4 26,l 
16,6 18,5 17,l 22.4 22.4 24.11 28,O 
29,5 32,5 -- 31,6 2ri.3 31.9 23,1 

39,0 27,3 37,4 33,3 3i.a 3 1 . 9  28,9 
20,5 19,5 16,G 24.7 19.i 21,l - 

23,7 22,l 26,0 28.6 25.0 2h.O - 

19,6 24,5 31,.5 23,3 31.3 22.2 22,9 
- 20,2 25,O 22,3 2:?.(i 24.0 27,O 

24,3 27,0 30,l 27,8 2q.k 32.4 25,7 

-- 

19,6 16,2 19.6 20,3 l h . %  17Ji  13.9 



Ernahrung Serin in nig”/o 

Hunger-Kohlehydrat . . .  
Hunger-Eiweiss . . . . .  

Kohlehydrat-Eiweiss . . .  
Kohlehydrat-Fett . . . .  
Eiweiss-Fett . . . . . .  

Hunger-Fett . . . . . . .  

20,s 18,2 19,O 
22,3 18,7 15,6 
10,4 12,2 14,O 
32,O 23,4 25,2 

Signifikanz - + + + 
f + - 

23,9 19,2 
20,3 19,2 
15,85 11,4 
26,7 20,8 

P < 0,3 
0,001 
0,01 
0,Ol 
0,001 
0,001 

Hunger. . . . .  
Kohlehydratreich 
Eiweissreich . . 
Fettreich . . . .  

19,O 17,4 
13,5 14,O 
9,35 7,8 

27,3 25,2 

Die Zusammenstellung der Durchschnittswerte aus den Zahlen der Tabellen I und I1 
ergibt folgendes Bild : 

Eiweiss- IKohlehydrat - Fettreiches 
Hunger reiches reiches 1 mg% 1 1 Futter 1 Futter 1 1 

Glykokoll . 25,l 28,5 28,6 
Serin . . .  

Der Glykokollgehalt der Leber mit gemischter Kost ernahrter Ratten betragt 
durchschnittlich 22,l mgo/o (Durchschnitt aus 16 Versuchen). 

Besp rechung  d e r  Ergebnisse .  
Der Gehalt der Leber an Glykokoll und Serin ist hoher als der- 

jenige fast aller anderen Aminosauren, er wird nur noch von dem der 
Glutaminsaure und des Alanins ubertroffen. Eiweissreiche Ernahrung 
lasst ihn erheblich absinken, eine Bestatigung dessen, dass die Zufuhr 
von Glyliokoll und Serin in der Xahrung entbehrt werden kann. Das 
Serin zeigt hohe Werte allein bei der Fettfutterung, was fur die 
Moglichkeit seiner Entstehung aus Spaltprodukten des Fettstoff- 
wechsels spricht. Dass auch Glykokoll bei dieser Erniihrungsform 
besonders hohe Werte aufweist, konnte durch die Glykokollbildung 
aus Serin erklart werden. Allerdings ruft Kohlehydratfutterung ein 

J. Biol. Chem. 156, 703 (1944). 
1) M .  8. Dunn, 8. Shankman, H .  N .  Camien, W .  Frank1 und L. B. Rockland, 

R. A .  Fisher, Statistical Methods for Research Workers, 1946. 
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ebensolches Ansteigen des Glykokolls h ~ r ~ o r ,  ohnch 
Serin vermehrt ist. Offenbar ist also die GI) kokollhiltlung aut*h noch 
rom Kohlehydratstoffwechsel abhangig. 

Z u s a m m  e n f a s s u 11 fi . 
Die Konzentration von freiem Glykokoll und Seriri in tlc.r. Ii;ltte11- 

leher lasst sich durch die Ernahrung beeiiif‘lussc.n. 1)t.l. (; I) kokoll- 
gehalt ist bei der Eiweissfiitterung gering, wahi.etitl Kohlehydrat- 
und Fettkost ihn erhehlich ansteigen laswii. Da\ S(1rin i\t iiiir bei 
fettreicher Ernahrung stark erhoht. Den 1 i t~irtci i  St:iiitl twelc~lit es 
bei Eiu-eissfutterung ; bei Kohlehydratfutt el* untl 1111 H i i r i p t ~  \i urtieii 
mittlere Werte gefunden. 

Physiologisch-chemisches Institut t l c ~  I- 111 \ chi*yit i i  t I hisel. 

180. Untersuchungen iiber die freien Aminosauren in cler Leber 
bei verschiedener Ernahrung. 

111. Valin, Leucin, Isoleucin, Methionin, Phenylalanin, Histidin, 
Arginin, Lysin, Tryptophan, Threonin, Cystin, Tyrosin, Prolin 

und- Oxyprolin 
von 0. Wiss. 
(4. v. 49.) 

In gruntllegenden Untersuchungeri 1i:i t 1 7 r r ? /  I ~ / ~ / k ~  1i;ichge- 
wiesen, dass parent era1 verahreichte Ami n() 4 ureri z 111 I I p 
sehr rasch aus der Blutbahn entfernt wertltbn, d i i < s  r i l l  1ilt.iric.r Teil 
im Harn ausgeschieden wird, tier Grossteil jetlocli Y i c . 1 1  i i ; i c ~ h  lcurzcr. 
Beit in den Geu-eben nachweisen liisst. Fin d i t h  Ihttc~riiiiig t1t.r \iiiino- 
sauwn aus der Rlutbahn ist in erster Liriic. t lw h ’ l w  1 clraiit\\ oiBtlitdh; 
achon wenige lllinuten riach tler Verahreit~Eiiurg i51 t l ( 1 1 *  L\~i~ino+i~irc~-  
gehalt der Leber stark erhbht. 

Van Xlyke hat den Aminosiiuregehdt rriit Hill’e t l t . 1 8  . \ I ]  iirioytick- 
stoffhcstimmung ermittelt und hat dernn:tcli riicht zu iwhcJi! t 1 t . i ~  ein- 
zelnen L4niinosauren unterschieden. Nachd~~ni  \\ ii .  I I I  friiIic.ml~i A l ~ -  
beiten zeigen konnten, dass im 131ut durcli r t ~ r s c l i i ~ l ( ~ r i t ~  I<inilirung 
die cinzelnen Bminosauren trotz gleichl)lch I I . )entl(~ ( k 5 i i i 1 1 t  1, oiize~i-  
tration stark beeinflusst -\mrdenz), schieri t i \  voii 1111 t h r t ’ \ \ ~ l  in  cnt- 
spreeherider Versuchsanordnung, d. h. bei cmchjtdc>nrr 15imii brarig, 
das Tycrhelten der einzelnen freien Aminosaiirt~n tl(.r Lc~liei~ 1.11 linter- 
nuchen. Uber Alanin, Asparagin- irnd Gliii aiiiim:iiiw.~), S~r i i !  und 

l)  D. U.  L’an SZykP und G. M .  M e g e r ,  J. Biol. C ~ I I I .  16, 197, l I l 7 .  Z I  .! ( I  !) 13). 
z ,  0. Il’ias, Hclv. 31, 214X (1948); 32, 153 (1949). 
3,  0. If7isa und R. KruegPJ, Helv. 32, 527 (1949). 


