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Biochemische Aspekte des Aminosäuren-Stoffwechsels bei Psoriasis vulgaris
Biochemical Aspects of Amino Acid Metabolism in Psoriasis vulgaris

G. Peter, H. Angst und U. Koch 
Biochemische Abteilung der Dermatologischen Universitätsklinik Würzburg

(Z. Naturforsch. 28 c, 446 — 449 [1973] ; eingegangen am 16. April/17. Mai 1973)

Amino acid metabolism, Psoairiss vulgaris

Free and protein-bound amino acids in serum and scales were investigated. In serum the bound 
amino acids of psoriatics are significantly higher with exception of Pro, Met, Tyr and Phe in con­
trast to normal subjects. For free amino acids the differences between normal subjects and 
psoriatics found in serum and scales are not significant. Results are discussed in relation to the 
single amino acids and the biochemical correlations are outlined which takes the pathological pro­
cess as a basis.

Untersuchungen über Zusammensetzung und 
Konzentration freier und peptidartig gebundener 
Aminosäuren (AS) im Blut und Schuppen von Haut­
gesunden (HS) und Psoriatikern (PS) sind schon 
häufig durchgeführt worden 1_9,11_19. Die von den 
verschiedenen Autoren angewandten unterschied­
lichen Analysentechniken und Fragestellungen sowie 
die oft fehlenden Signifikanzberechnungen waren 
für uns maßgebend, das Problem erneut aufzugrei­
fen.

Material und Methoden

Als Ausgangsmaterial diente Serum und Schup­
pen von 40 Psoriatikern und 10 Hautgesunden. Das 
Alter der Probanden lag zwischen 12 und 84 Jah­
ren. Die Schuppen wurden mechanisch gewonnen, 
gewogen und bis zu ihrer Verarbeitung bei — 20 °C 
aufbewahrt.

Gewinnung freier AS

2 ml Serum wurden mit 2 ml 10-proz. CCl3COOH- 
(TCA) versetzt, 10m in zentrifugiert (1000 x g ) ,  
der Überstand 5mal mit je 10 ml Äther extrahiert, 
die wässerige Phase im Vakuumexsicator getrocknet 
und der Rüdestand mit 2 ml Citratpuffer (pH 2,2) 
aufgenommen.

50 —100 mg Schuppen wurden mit 5 ml P-Puffer 
(pH 7,2) versetzt, unter Eiskühlung 10 min homo­
genisiert, 2 Stdn. in der Kälte extrahiert und 15 min
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bei 10 000 X g  zentrifugiert. Dieser Prozeß wurde 
zweimal wiederholt, das Extrakt-Volumen auf 10 ml 
gebracht, 2 ml entnommen und wie bei Serum be­
schrieben weiter verarbeitet.

Gewinnung gebundener AS

1 ml Serum bzw. 50 — 100 mg Schuppen wurden 
mit 15 ml 6  N HCl versetzt, 24 Stdn. bei 105 °C 
hydrolysiert, nach Abkühlung zentrifugiert 
(1000 Xg) ,  im Vakuumexsicator getrocknet und der 
Rückstand mit 5 ml Citratpuffer (pH 2,2) aufge­
nommen.

Durchführung der AS-Analyse

Die Auftrennung erfolgte mit dem AS-Analysator 
L C 4010 (Fa. Biotronik) und angeschlossenem 
Integrator (Fa. V idar Autolab). Die Analyse wurde 
im Einsäulen-Verfahren durchgeführt. Die Starttem­
peratur betrug 55 °C; Temperaturwechsel nach 
115 min auf 62 °C. Durchflußgeschwindigkeit: Puf­
fer 70 ml/Stde., Ninhydrin 35 ml/Stde.

Ninhydrinher Stellun g

3750 ml Methylcellosolve wurden mit 1250 ml 
4 m  CH3COONa-Puffer (pH 5 ,50), 100 g Ninhydrin 
und 2 g SnCl2 versetzt und nach vollständiger Auflö­
sung des Ninhydrins 20 — 30 min N2 in die Vorrats­
flasche eingeleitet.
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Pufferlösungen

a. P u f f e r  f ü r  A S - A n a l y s e

pH 3.28 4.25 6.50

Na-Ionenkonzentration 0 .2  n 0.2 N 0 .6  n

Na-citrat-2 H20 
[g] 392 392 1176

conc. HCl (32-proz.)
[ml] ~ 290 ~195 32

QiHsOHabs. [ml] 800 - -
Pentachlorphenol

[ml] 2 2 2
Caprylsäure [ml] 2 2 2

b. P u f f e r  f ü r  S c h u p p e n e x t r a k t i o n

A :1 3 ,6 1 g  KH2P 0 4/1; B :1 7 ,8  g Na2H P 0 4/l; 
72 ml von B +  28 ml von A +  74,45 mg EDTA.

Auswertung der Chromatogramme
Die Zuordnung der Peaks erfolgte mit Hilfe eines 

Testchromatogramms; für die Berechnung wurden 
die vom Integrator erfaßten Peakflächen von Probe 
und Test verglichen. Das benutzte AS-Testgemisch 
mit bekannter Konzentration wurde von der Firma 
BioRad bezogen.

S i g n i f i k a n z t e s t s

Für die Berechnung wurde die t-Verteilung ge­
wählt.

Ergebnisse

Die Resultate unserer Untersuchungen sind in den 
Tabn. I und II aufgeführt.

Diskussion

a. Aminosäuren im Serum

Qualitativ gesehen haben wir im Serum von Haut­
gesunden und Psoriatikern im Vergleich zu anderen 
Autoren 3’ 5> 8> 11; 16,17 nahezu die gleichen AS gefun­
den. Gewisse Unterschiede sind nur bei einigen 
Komponenten erkennbar; so wurden zusätzlich Cit, 
a-ABS, OH-Pro, Äthanolamin 4 und Try 11 gefunden, 
während von uns Phosphoserin nachgewiesen wer­
den konnte.

Aus Tab.I geht hervor, daß Phosphoserin in 
überwiegendem Maße bei Psoriatikern angetrof­
fen wird. Da diese Substanz bei Hautgesunden nur

Tab. I. Mittelwerte freier und proteingebundener Amino­
säuren (mg/100 ml) im Serum von Normalpersonen und 
Psoriatikern und t-Test für proteingebundene As (Vergleich 

zwischen HS und PS).

Normalpersonen Psoriatiker 
Freie GebundeneFreie Gebundene p
AS AS AS AS [%]

Phospho­
serin

0,11 - 0,20 6,2 -

Asp 0,40 389,0 0,30 726,0 <0,1
Thr 2,90 221,0 2,90 424,0 <0,1
Ser 1,20 199,0 1,00 395,0 <0,1
Glu 2,20 593,0 1,40 1029,0 <0,1
Pro 3,00 224,0 4,10 394,0 2 > p > l
Gly 1,20 94,0 1,10 197,0 <0,1
Ala 2,30 258,0 2,00 449,0 <0,1
(Cys) 2 0,50 77,0 0,50 229,0 <0,1
Val 2,20 227,0 1,60 450,0 <0,1
Met 0,30 12,0 0,30 30,0 p =  20
Ile 1,00 75,0 0,60 145,0 <0,1
Leu 1,60 386,0 1,10 666,0 <0,1
Tyr 0,70 64,0 0,80 138,0 5 > p > 2
Phe 0,70 111,0 0,70 229,0 l> p > 0 ,2
His 1,50 153,0 1,00 307,0 <0,1
1-MetHis — — 0,10 — —

Orn 1,10 — 0.90 — —

Lys 2,30 467,0 1,70 706,0 <0,1
Arg 1,40 151,0 1,20 344,0 <0,1

Tab. II. Konzentration freier und proteingebundener AS in 
Normalschabseln und Psoriasis-Schuppen [g%].

Normalpersonen Psoriatiker
Freie Gebun- Freie Gebun-
AS dene AS AS dene AS

Phospho­
serin 0,4 1,6 
Asp 6,1 8,3 
Thr 6,8 3,9 
Ser 23,7 11,7 
Glu 4,7 14,8 
Cit 9,6 1,3 
Pro 2,0 7,6 
Gly 8,6 10,8 
Ala 6,5 3,8 
(Cys) 2 n.g.* 1,2 
Val 2,9 3,8 
Met 0,8 n.g. 
Ile 2,0 3,5 
Leu 2,3 6,5 
Norleu 0,3 n.g. 
Tyr 3,0 0,8 
Phe 1,6 0,9 
His 4,2 3,2 
Om 4,0 2,0 
Lys 4,1 9,6 
Arg 6,5 4,7

* n.g. =  Nicht gefunden.

gelegentlich, bei Psoriatikern in allen untersuchten 
Proben vorhanden war, halten wir es für unwahr­
scheinlich, daß es sich hier um ein Zufallsphänomen

0.7 0,2
4,0 10,5
5,8 5,2

10,7 7,9
5,8 15,7
2,8 n.g.
5,0 7,4
5,9 6,9
7,6 4,7

n.g. 0,2
4,5 5,4
3,2 n.g.
4,0 5,0
6,2 9,3
0,2 n.g.
4,5 0,9
4,1 1,5
6,5 2,6
4.1 n.g.
8,7 9,6
5,5 7,0
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handelt. Wenn man berücksichtigt, daß das C-Skelett 
des Phosphoserins von Verbindungen des Kohlen- 
hydratabbaues wie z. B. vom 3-Phosphoglycerat, 
geliefert wird, muß vermutet werden, daß bei Psoria- 
tikern eine ausgeprägtere Beziehung zwischen dem 
Stoffwechsel der Phospholipoide und dem der Koh­
lenhydrate besteht.

Nach 1 sollen bei Psoriatikern die S-Aminosäuren 
wegen der erhöhten Keratinisierung vorherrschen. 
Dieser Sachverhalt gilt nach unseren Ergebnissen 
aber nur für die proteingebundenen, nicht für die 
freien AS. Dieser Befund steht im Gegensatz zu den 
bei Schuppen erhaltenen Ergebnissen, auf die später 
eingegangen wird. Ornithin wurde in Übereinstim­
mung mit 3) 4’ 16,17 nur in der Gruppe der freien AS 
angetroffen. Ein signifikanter Unterschied zwischen 
HS und PS konnte nicht festgestellt werden.

Dem 1-Methylhistidin, das nur einmal gefunden 
wurde, darf vermutlich keine große Bedeutung bei­
gemessen werden. Es wird zwar über das Vorkom­
men dieser AS berichtet3> 4> 16,17, scheint aber nicht 
obligater Bestandteil des Serums zu sein.

Hinsichtlich der Mengenhäufigkeit kommen Thr, 
Glu, Pro, Ala, Val, Lys in der Gruppe der freien AS 
und Asp, Glu, Leu, Lys bei den proteingebundenen 
AS am stärksten vor. Diese Verhältnisse gelten in 
gleichem Maße für Hautgesunde und Psoriatiker.

Signifikanzberechnungen ergaben, daß die Unter­
schiede zwischen HS und PS bei den freien AS nicht 
signifikant sind, während bei den gebundenen AS
— mit Ausnahme von Pro, Met, Tyr und Phe — 
ein signifikanter Unterschied (Tab. I) zwischen 
Hautgesunden und Psoriatikern beobachtet werden 
konnte. Hieraus folgt, daß beim Psoriatiker ein ver­
stärkter Protein- bzw. Aminosäure-Stoffwechsel vor­
liegt. Diese interessanten Relationen haben wir in 
der uns zugänglichen Literatur bisher nicht gefun­
den.

b. Aminosäuren in Schuppen

Analog dem Serum haben wir auch im Schuppen­
material eine mit anderen Autoren 6> 7’ 12,15>19 über­
einstimmende qualitative AS-Zusammensetzungen 
gefunden (Tab. II) . Dieses Ergebnis ist jedoch nicht 
überraschend, denn von einigen früheren Beobach­
tungen abgesehen 9’14 gilt heute die generelle Mei­
nung, daß Diskrepanzen ausschließlich quantitativer 
Natur sind.

In der Gruppe der freien AS kommt bei HS und 
PS Serin mengenmäßig am stärksten vor (bei HS 
1U und bei PS 1/9 aller A S ).

Bei den proteingebundenen AS kommen Ser, Glu, 
Gly, Lys (Hälfte aller AS) in HS und Asp, Glu, Leu, 
Lys (Hälfte aller AS) in PS am häufigsten vor. 
Phosphoserin, das wir, im Gegensatz zu anderen 
Autoren, in freien und proteingebundenen AS bei 
HS und PS fanden, ist gegenüber HS in PS bei den 
freien AS um den Faktor 2 erhöht und bei den ge­
bundenen AS um den Faktor 8 erniedrigt.

In Übereinstimmung mit 2> 6> 7> 18>19 fanden wir in 
HS und PS bei freien AS kein Cystin. Dieser Effekt 
wird verständlich, wenn man die biochemischen Pro­
zesse während der Keratinisierung berücksichtigt. 
Einer der grundlegenden Vorgänge bei der Verhor­
nung besteht ja  in der Transformation von SH- 
Gruppen zu — S — S-Brückenbindungen. Demgemäß 
mußte diese AS folgerichtig bei den proteingebun­
denen AS gefunden werden.

Methionin wurde, im Gegensatz2, nur bei den 
freien AS gefunden. Verglichen mit HS ist es in PS 
etwa 4mal so hoch. Bei den gebundenen AS konnten 
wir diese Komponente nicht nachweisen.

Ornithin, das durch die Arginase-Reaktion mit 
Arginin  in Zusammenhang steht, wurde in HS bei 
freien und gebundenen AS und in PS nur bei freien 
AS angetroffen. Dieses Ergebnis steht im Einklang 
mit Resultaten von 7’ 12>19. Aus diesen Befunden 
könnte gefolgert werden, daß die Arginase-Aktivität . 
durch einmal gebildetes Om, das als Inhibitor fun­
giert und somit eine Repressor-Funktion ausübt, ge­
hemmt wird. Bei Citrullin fällt auf, daß die Werte 
bei PS gegenüber HS stark vermindert sind. Außer­
dem war es in gebundenen AS bei PS nicht nach­
weisbar. Aufgrund des geringen Citrullingehaltes 
bei PS ergeben sich einige interessante Wechsel­
beziehungen mit der Nukleotid-Synthese. Offensicht­
lich unterliegt die Citrullinbildung einer Repression, 
während die Bildung der Aspartat-Transcarbamylase 
induziert wird. Das dabei entstehende Carbamyl- 
aspartat stellt seinerseits eine wichtige Schlüsselver­
bindung bei der Pyrimidinsynthese dar. Da wir eine 
stark ausgebaute Pyrimidinsynthese beobachten konn­
ten 10, findet dieser Effekt eine logische Erklärung. 
Als weiterer indirekter Beweis für diese Annahme 
muß das Fehlen von Harnstoff bei PS angesehen 
werden. W ir hätten sonst diese Substanz, die aus 
Citrullin mittels Ornithincarbamylase gebildet wird,
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bei Überwiegen des katabolen Weges, finden müs­
sen.

Die im Gegensatz zu HS starke Verminderung 
von Serin bei PS hängt offenbar mit dem erhöhten 
Abbau zu Pyruvat zusammen, der bei PS stärker 
erfolgt als bei HS.

Im Gegensatz zu 13 ist die Glutaminsäure bei 
freien und gebundenen AS in PS gegenüber HS 
nicht erhöht.
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Bürzeldrüsensekrete von Webervögeln (Ploceidae)
The Uropygial Gland Secretion of Weaver-birds
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Uropygial gland fat, weaver-birds, ploceidae, branched fatty acids

The uropygial gland wax of the genus Ploceus is found to be mainly one wax consisting of 2,4- 
dimethyl-heptanoic acid and n-octadecanol. The wax of one species of the genus Quelea investigated, 
mainly has two components consisting of 2,4,6-trimethyl-nonanoic acid and ra-octadecanol as well 
as Ti-hexadecanol. The wax of the sparrows (Passerinae) belonging to the same family Ploceidae is 
quite different from the uropygial gland fat of these genera by the occurrence of 3-methyl fatty 
acids and 3-methyl-alcanols.

In der Systematik der Vögel unterscheiden sich die 
Bürzeldrüsensekrete in charakteristischer Weise von 
Ordnung zu Ordnung in qualitativer Hinsicht; in­
nerhalb einzelner Ordnungen scheinen vor allem 
quantitative Unterschiede zu bestehen1-3. Wieweit 
anhand der chemischen Zusammensetzung der 
Wachse auch nahe verwandte Arten unterscheidbar 
sind, wurde bisher nur wenig untersucht2-6.

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse 
der Untersuchung an fünf Arten der Familie Plo­

ceidae aus zwei Gattungen (Ploceus, Quelea) mitge­
teilt.

Material und M ethoden

Die Bürzeldrüsen der frischtoten Vögel wurden in 
Aceton konserviert und mit CHC13/CH30 H  (2 : 1) 
extrahiert * und in der üblichen Weise aufgearbeitet. 
Die Extrakte wurden säulenchromatographisch ge­
reinigt, die Wachse mit 1 N  methanolischer NaOH
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