Endothel — Arqginin, Citrullin

Die Mediziner Ignarro, Furchgott und Murad erhielten
im Jahr 1998 den Medizin-Nobelpreis fir ihre Erkennt-
nisse zum Botenstoff Stickstoffmonoxid (NO). Die Ami-
nosaure Arginin stellten sie dabei als Schlissel gegen
Gefalischadigungen dar. Fir jeden Medizinstudenten
gehort es seitdem zum Lehrbuchwissen, dass die von
der Aminosaure L-Arginin abhdngige NO-Bildung bei
Herz-Kreislauf-Erkrankungen fast immer gestort ist.
Manche bezeichnen die Arteriosklerose sogar als eine
Art ,Arginin-Mangel-Krankheit".

Aus L-Arginin wird Stickstoff (NO)

Arginin wird zur Bildung von Stickstoffmonoxid (NO) im
Endothel (GefaRinnenhaut) bendtigt. Ein gesundes En-
dothel hangt von NO und Arginin ab. Bei einer Arginin-
Unterversorgung kommt es daher zu einem NO-Defizit
im BlutgefaR. Daraus entsteht die endotheliale Dys-
funktion — langerfristig mit gravierenden Folgen. Denn
das Gas NO fungiert als Botenstoff und setzt regulie-
rende Prozesse in Gang, beispielsweise in Hinblick auf
die Entspannung und Weiterstellung der Gefalle. NO-
Mangel macht sich deshalb als Bluthochdruck bemerk-
bar - der Kérper muss mehr Druck aufbringen, um die
Blutsaule durch die zu engen Blutgefale zu bewegen.

Aulerdem ist die Flie3fahigkeit des Blutes beeintrach-
tigt, es kann zu verklumptem Blut und erhéhter Throm-
boseneigung kommen, erhéhtem Homocystein und er-
héhtem LDL-Cholesterin, das auch noch oxidiert sein
kann, wenn NO als bedeutendes Antioxidans fehlt. In
spaterer Folge kann Angina pectoris auftreten und
strengt sich auch das Herz GUbermafig an. Auf3erdem
wird das Endothel, das glatt und elastisch sein muss,
an der Oberflache geschadigt, es kommt leichter zu
Plaquebildung.

Arteriosklerose in der Entstehung stoppen

Sie ist zwar nicht der einzige Risikofaktor flr die Volks-
krankheit Arteriosklerose, aber ein sehr bedeutender.
Idealerweise nltzt man die zehn, zwanzig Jahre, die
vom Beginn einer Arteriosklerose Uber einen oft langen,
symptomlosen Verlauf, bis hin zu ernsten Problemen
mit Herzinfarkt oder Schlaganfall vergehen.

Wie kommt es nun zum Arginin-Mangel?

Die ,semi-essentielle® Aminosdure kommt in zahlrei-
chen Nahrungsmitteln wie Fleisch, Fisch, Garnelen,
Nussen, Samen oder Schokolade vor und kann auf3er-
dem vom Korper selbst gebildet werden. Dennoch kann
ein Arginin-Mangel entstehen, wenn die Eigenproduk-
tion bei hohem Verbrauch durch Verletzungen, Ver-
brennungen oder Wachstumsphasen nicht ausreicht.
Speziell bei GefalBproblematiken wie Bluthochdruck,
Durchblutungsstérungen, erhdhtem Homocystein (Ho-
mocysteindmie) und Diabetes ist das Arginin im Blut oft
auffallend niedrig. Das liegt an gleichzeitig erhéhten
Spiegeln an asymmetrischem Arginin (ADMA), das bei
diesen Gefalrisikopatienten oft ums 4-fache erhéht ist.

ADMA blockiert die L-Arginin-Bildung

ADMA ist sozusagen eine ,schadliche Form von Argi-
nin“, entstanden durch Methylierung von Arginin-Res-
ten. Das zentrale Problem dabei: ADMA hemmt die fiir
die NO-Bildung zustandigen Enzyme und verringert

auch noch die Bioverfugbarkeit von Arginin. Erhdhte
ADMA-Spiegel sind deshalb ein Hinweis fur Arginin-
Mangel, der ein sehr gefahrliches NO-Defizit hervorruft.

Weitere Folge: Oxidativer Stress

Da NO auch antioxidativ und damit gefalschitzend
wirkt, schreitet bei NO-Mangel die Arteriosklerose vo-
ran. Die reaktiven Superoxide gegen die es wirksam
ware, verbrauchen ihrerseits das ohnehin schon zu ge-
ringe NO und es kommt unweigerlich zum oxidativen
Stress. Ubergewicht, Rauchen und Diabetes tragen
noch weiter dazu bei.

GefaRerkrankungen sind Entziindungen

Uber 50 % der Herzinfarkte oder auch der Schlaganfall
treten bei vollig unauffalligen Cholesterinwerten
auf. Prominente Studien wie JUPITER (2009) und
CANTOS (2017) haben gezeigt, dass die Entziindung
das eigentliche Risiko bei der Arteriosklerose darstellt,
unabhangig von den Cholesterinwerten. Mithilfe von
Blutuntersuchungen kann das Entzindungsstadium
und damit die Herzinfarkt- und Schlaganfallgefahr be-
urteilt werden. Gerade erhéhte ADMA-Werte im Blut
sind heute nicht nur ein wichtiger Parameter fiir erhéh-
tes Herz-Kreislauf-Risiko, sondern ein noch exakterer
Hinweis auf Arteriosklerose als Blutzucker-, Choleste-
rin- oder Blutdruckwerte.

ADMA erhoht? Diese Werte gelten

Darum macht es Sinn, ADMA und eventuell auch Argi-
nin im Blut messen zu lassen. Ein erhdhtes Gefahr-
dungsrisiko beginnt bei einer ADMA-Konzentration ab
0,7 ymol/l. Der Arginin-Spiegel sollte zwischen 80 und
120 pmol/l liegen, wobei 120 pmol/l winschenswert
ware. Ist der Arginin-Spiegel niedrig, wird gleichzeitig
ADMA hoch sein, vor allem, wenn hochsensitives CRP,
oxidiertes LDL-Cholesterin und Homocystein ebenfalls
hoch sind.

NO aus L-Arginin erhélt die Endothelfunktion

Das Endothel bildet das Innere der Blutgefale, ist eine
flachendeckende Schicht aus Endothelzellen, hauch-
dinn und glatt. Neben seiner Aufgabe als Barriere, re-
guliert das Endothel Blutdruck und Gefal3durchlassig-
keit, Gefalitonus, Fliel3¢fahigkeit und Gerinnung des
Blutes. Das Endothel ist auRerdem beteiligt am Immun-
system und an Gefalneubildungen. Seine Gesundheit
hangt maRgeblich von der Stickstoffbildung ab. Ein ge-
sundes Endothel

o Entspannt die glatte GefaBmuskulatur, das
weitet die Gefalle und senkt den Blutdruck,

e Entlastet dadurch das Herz, das nicht soviel ar-
beiten muss, um die Blutsaule durch die Ge-
falle hindurch zu bewegen,

e Hemmt die Verklumpung und Anhaftung der
Blutplattchen sowie die Bildung von Blutgerinn-
seln,

e Verbessert Blutfluss und Durchblutung,

e Ermoglicht damit die Grundlage flir einen rei-
bungslosen Sauerstoff- und Nahrstofftransport
zu den einzelnen Organen,



e Hemmt an der Oberflaiche des Endothels die
Bildung, Anheftung und Aktivierung weiller
Blutkérperchen und verhindert damit die erste
Stufe der Arteriosklerose,

¢ Reduziert die Bildung von freien Radikalen und
die Oxidation von LDL-Cholesterin bei Hyper-
cholesterinamie, die ebenfalls zur Atheroskle-
rose beitragen,

e Senkt erhdhtes Homocystein, hemmt dadurch
verursachte Entziindungen und verhindert eine
Verengung des Gefales durch Entziindung.

Was kann damit fir die GefaBgesundheit er-
reicht werden?

Grundvoraussetzung: ADMA bremsen

Wenn durch Zufuhr von Arginin und Citrullin das Ver-
haltnis zwischen ADMA und Arginin wieder stimmt,
kann auch die NO-Bildung wieder funktionieren.

Endothel regenerieren

Arginin kann das Endothel regenerieren und fur eine
gesunde, seidenglatte Oberflache sorgen. Es kann so
vorbeugend angewendet werden, um die Gesundheit
der GefaRinnenwande zu erhalten bzw. einem Voran-
schreiten von GefalRschaden entgegenzuwirken.

Bluthochdruck senken

Uber die vermehrte Verfiigbarkeit von Arginin und Ci-
trullin und die damit verbundene Freisetzung von NO
kommt es durch eine Abfolge biochemischer Reaktio-
nen zur Entspannung der Muskelzellen und damit zur
GefaRerweiterung, was eine effektive Senkung des
Blutdrucks ermdglicht.

Blut verdiinnen und Durchblutung férdern

Das durch die Aminosauren vermehrt gebildete NO
kann das Blut diinnflissiger machen, indem einerseits
die Thrombozytenaggregation gesenkt und damit eine
Blutverklumpung vermieden wird. Andererseits redu-
ziert NO auch die immunologische Monozytenadha-
sion, sodass es zu keiner unkontrollierten Anhaftung
von Immunzellen am Endothel kommt. Beide Effekte
tragen dazu bei, dass das Blut duinnflissig bleibt, unge-
hindert durch die Blutgefal’e stromen kann und eine
Thrombenbildung verhindert wird. Die durchblutungs-
férdernde Wirkung von Arginin wirkt sich auch positiv
etwa bei Tinnitus und Schwerhorigkeit, Diabetes oder
der Schaufensterkrankheit (PAVK) aus.

Hypercholesterinamie reduzieren

Neben den positiven Auswirkungen von Arginin auf Ge-
faRschaden kdénnen hohe Cholesterinwerte und die
Oxidation von gefalRschadigendem LDL-Cholesterin re-
duziert werden, wodurch synthetische Cholesterinsen-
ker (Statine) oft eingespart werden kénnen.

Oxidativen Stress neutralisieren

Oxidativer Stress flihrt zu einer Degeneration der En-
dothelzellen — die Oberflache ist nicht mehr glatt, au-
Rerdem zum Verlust der Telomeraseaktivitat und zu ei-
ner Telomerverkirzung. Das bedeutet: Schnellere Al-
terung, Verkirzung der Lebensdauer, Voranschreiten
von durch Oxidation mitbedingten Erkrankungen wie
Arteriosklerose. Nur oxidiertes LDL-Cholesterin legt

sich an den GefalRwanden an. NO kann die Oxidation
von LDL-Cholesterin bremsen und damit das Risiko
des Anhaftens an den GefalRwanden reduzieren. Vor
allem Rauchen, Umweltgifte, Stress, Strahlung und Hit-
zeeinwirkung fiihren zu oxidativem Stress, der mit ei-
nem schrittweisen Zusammenbruch des Energiestoff-
wechsels verbunden ist.

Homocystein senken

Hohe Homocystein-Werte werden mit Endothelscha-
den und GefaRverengungen in Verbindung gebracht.
Arginin senkt Homocystein, wozu auch ein moderat do-
sierter Vitamin-B-Komplex beitragt.

Bei Diabetes unterstiitzen

Hohe Blutzuckerwerte erhdhen bei Diabetes das Risiko
fur Gefallprobleme inklusive Herzinfarkt, Schlaganfall,
Nerven- und Nierenschaden. Arginin repariert das En-
dothel und verbessert damit die Gefalligesundheit. Zu-
satzlich reagieren die Zellen besser auf Insulin und das
fuhrt zu einer raschen, effizienten Senkung des Blutzu-
ckerspiegels und die Insulinsensitivitdt wird erhdht.
Daruber hinaus stimuliert Arginin die Zellen der Bauch-
speicheldruse, bei Diabetes Typ 2 mehr Insulin freizu-
setzen.

Die weiteren Wirkungen von L-Arginin
Bessere Energiegewinnung

Arginin bzw. das daraus gebildete NO regelt auRerdem
die Aktivitat und Bildung von Mitochondrien. Das sind
die Energiegewinnungszentren der Zelle, die Zellkraft-
werke. Arginin ist daher von erheblicher Bedeutung fiir
die gesamte Energiestoffwechseleffizienz im Organis-
mus.

Energiegewinnung bei Long Covid

Studien zeigen, dass Long-Covid-Patienten haufig
Arginin-Mangel und daher NO-Mangel haben. Die
Folge sind endotheliale Funktionsstérungen, die mit
Beschwerden wie Atemnot und chronischer Erschop-
fung einhergehen. Die zu niedrigen Arginin-Werte kdn-
nen auch noch Monate nach einer Covid-Genesung an-
halten. Bei Arginin-Mangel und daraus NO-Mangel ist
die Aktivitat der Mitochondrien nur noch eingeschrankt.
Das fiihrt unter Umstanden zu Energiemangel, andau-
ernder Mudigkeit, chronisch-entziindlichen Erkrankun-
gen oder Degeneration der Synapsen im Gehirn.

Aus italienischen Studien geht hervor, dass die Kombi-
nation aus L-Arginin und Vitamin C die Endothelfunk-
tion und in weiterer Folge Erschopfungszustande, Mus-
kelkraft und sowohl korperliche als auch geistige Leis-
tungsfahigkeit deutlich verbessern kann.

Unterstiitzung des Immunsystems

Ein chronischer Arginin-Mangel belastet unser Immun-
system und kann Entziindungen ankurbeln. Vor allem
Darmentziindungen kénnen damit zusammenhangen.
Arginin fordert die gesunde Zusammensetzung der
Darmflora, die im gesunden Zustand viele wichtige im-
munologische Funktionen hat. Auf3erdem wirkt Arginin
antiviral, indem es die Fortpflanzung von Viren hemmt
und Prozesse des angeborenen Immunsystems unter-
stltzt.



Vermehrung und Differenzierung der T-Helferzellen so-
wie deren Botenstoff-Freisetzung fiir die richtige Im-
munantwort hdngen malgeblich von Arginin ab. Argi-
nin-Mangel begunstigt deshalb Infektionen und Krebs.
Arginin hilft auch gegen die gefiirchteten Gewichtsver-
luste bei Krebskranken.

Entlastung des Gehirnstoffwechsels

Arginin hilft Ammoniak abzubauen. Giftiger Ammoniak
aus dem Proteinstoffwechsel wird in Harnstoff umge-
wandelt und Uber die Nieren ausgeschieden, bevor es
Uber den Blutkreislauf ins Gehirn gelangen kann und
dort Schaden verursacht.

Hilfe beim Muskelaufbau und Abnehmen

Arginin erhdht die Ausschittung von Wachstumshor-
monen und hilft beim Abnehmen durch Steigerung des
Energieumsatzes. Es regt die Proteinherstellung in den
Muskeln und den Muskelaufbau an und hilft bei der Ver-
brennung von Fetten.

Reduktion von Stress und Angsten

Arginin reduziert Stress-, Angst- und Spannungszu-
stdnde, da es den fir Anspannung verantwortlichen
Cortisolspiegel senkt. Die (zeitversetzte) Einnahme der
Aminosaure Lysin ist hier bei Stresssituationen zusatz-
lich guinstig laut Studien, insbesondere fur Manner.

Entlastung in den Wechseljahren

Hitzewallungen, SchweilRausbriche, Kopfschmerzen
und Migrane kénnen auf mangelhafte GefaRweitstel-
lung und Blutzirkulation zurtickzufiihren sein. Die in den
Wechseljahren stark beanspruchte Leber profitiert
ebenfalls von Arginin.

Starkung von Potenz und Prostata

Als naturliches Potenzmittel kann Arginin bei Erektions-
problemen genauso helfen wie bei Kinderwunsch, ver-
bessert es doch Menge und Beweglichkeit von Sper-
mien. Aulierdem starkt es die Funktion der Prostata.

Was sollte eine Rezeptur fiir das Endothel beach-
ten?

Eine Reparatur-Rezeptur fir das Endothel muss Argi-
nin enthalten, am besten in veganer Form aus fermen-
tierten Pflanzen, aber auch nicht zu hoch dosiert und
laut Studien im richtigen Verhaltnis zur Vorstufe Citrul-
lin. Wie Arginin ist auch Citrullin an der NO-Produktion
beteiligt. Wahrend die Einnahme von Arginin zu einer
schnellen Steigerung der NO-Konzentration im Plasma
fuhrt, kann Citrullin die Arginin-Wirkung verlangern, in-
dem die Umwandlung zeitverzdgert erfolgt. Das ist des-
halb von Bedeutung, da NO nicht gespeichert wird und
Arginin nach drei Stunden abgebaut ist.

Wichtig ist weiters laut Studien zusatzliches Vitamin C
als Antioxidans, etwa in naturlicher Form aus der Ace-
rola Kirsche.

Glunstig ist der Zusatz von Magnesium in gut aufnehm-
barer Form, das gefalerweiternd wirkt.

Ideal ist dazu der Vitamin B-Komplex zur Senkung von
Homocystein und zur Entspannung im Zusammenwir-
ken mit Magnesium. Beide Nahrstoffe unterstitzen sich
gegenseitig.

Allerdings ware es ein Fehler mit Hochdosen einzelner
B-Vitamine zu arbeiten. Studien zeigten, dass eine
Uberproportionale B6-, B9- und B12-Zufuhr flir einen
massiven Anstieg der ADMA-Konzentration sorgt, also
genau das Gegenteil bewirkt von dem, was man erzie-
len will.

Was ist besser Arginin HCL oder Arginin Base?

Prinzipiell enthalt Arginin Base mehr verfligbares Argi-
nin als das Arginin HCL, das nur bis zu 83 Prozent Argi-
nin bereitstellt. Allerdings schmeckt Arginin Base zu
schlecht, um es als Bestandteil eines Getranks zu ver-
wenden. In einer Rezeptur verwendet man meist syner-
gistisch wirkende Substanzen wie die Aminosaure Ci-
trullin und Vitamin C. Dann aber ist das Volumen zu
grof3 und man musste sehr viele Kapseln schlucken,
um den Tagesbedarf zu decken.

Wird Arginin HCL in einer Rezeptur verwendet, muss
man auf den veganen Ursprung achten, denn die Billig-
Qualitat wird aus Haaren und Federn gewonnen. Vega-
nes Arginin HCL ist durch Fermentation aus Pflanzen
gewonnen, weit besser aufnehmbar als das aus Haa-
ren und Federn, hat einen hohen Reinheitsgrad, ist sehr
stabil, gut wasserléslich und geschmacksneutral.

Lysin und Arginin gleichzeitig anwenden?

Die Aminosauren L-Arginin und L-Lysin sind Gegen-
spieler. Sie benutzen den gleichen Transportweg in die
Zelle und hemmen sich daher gegenseitig in der Auf-
nahme. Die NO-Produktion wird aber trotz gleichzeiti-
ger Einnahme von Arginin und Lysin aufgrund beste-
hender Arginin-Speicher in den Zellen nicht beeintrach-
tigt. Dennoch ist es ratsam, beide Aminoséauren zeitver-
setzt einzunehmen, also Arginin morgens und Lysin
abends. Dosierungen von 3 Gramm Arginin bei einer
Einnahme sind hier kein Problem, da der Tagesbedarf
ohnehin bei 3 bis 6 Gramm liegt.

Eine unerwinschte Wirkung von Arginin, das ,Fattern®
von mit Herpes infizierten Zellen, unterbleibt wahr-
scheinlich, da Lysin das Herpesvirus hemmt. In diesem
Zusammenhang unverstandlich erscheint ein 2002
publizierter Zelltest, wo Arginin die Reaktivierung des
Epstein-Barr-Virus (EBV) — ebenfalls ein Herpesvirus -
herunterreguliert [Agawa et al., 2002], obwohl man
doch eher von einer Befeuerung ausgehen misste.

Nebenwirkungen

Studien zeigen: Dosen von 3-8 g/Tag sind sicher und
sollten keine akuten Nebenwirkungen verursachen. Ho-
here Mengen kénnen sehr wohl unerwiinschte Wirkun-
gen haben. Mengenunabhangig kann eine Allergie auf-
treten. Magenschmerzen, Vollegefihl, Durchfall, Gicht,
Asthma und niedriger Blutdruck sind ebenfalls mdglich.

Empfohlen ist Arginin bei Symptomen, die auf einen
Mangel schlieen lassen wie Bluthochdruck. Nicht
empfohlen ist Arginin bei niedrigem Blutdruck, nach
Herzinfarkt, bei Neigung zu Herpesinfektionen, bei Ein-
nahme des Potenzmittels Viagra, des Herzmittels Isop-
roterenol, von Nitroglycerin oder kaliumsparenden Di-
uretika. Bei Blutverdinnern, Bluthochdruckmedika-
menten, Blutzuckersenkern darauf verzichten oder die
Dosis anpassen lassen. Zwei Wochen vor einer Opera-
tion absetzen.



Den Arginin-Spiegel im Blut testen lassen

Nur bei niedrigen Arginin-Werten ist eine Arginin-Ein-
nahme sinnvoll, wichtig und hilfreich. Dosierungen bis
8 Gramm sind physiologische Mengen. Allerdings kon-
nen sehr hohe Arginin-Spiegel im Blut auf eine Stoff-
wechselentgleisung am Beginn diverser Krebsarten
hinweisen, weshalb ein Aminosauren-Bluttest sinnvoll
sein kann.

Alternative zu Arginin

Fir die Stickstoffproduktion und damit Blutdrucksen-
kung kann bei Bedenken einer Arginin-Einnahme statt-
dessen auch Glycin (enthalten etwa in Pro Collagen ve-
gan) eingesetzt werden, das viele Gefalrisikofaktoren
senken kann, aber keine Einschrankungen bei der Ein-
nahmeempfehlung aufweist. Glycin steigert den Blut-
fluss, senkt Bluthochdruck, Cholesterin und Homocys-
tein

Arginin unterstiitzt bei:
Abnehmen

Angina pectoris
Angstzustanden
Arteriosklerose

Blutfluss

Bluthochdruck
Cholesterin erhoht
Chronische arterielle Verschlusskrankheit
(PAVK)

Covid 19
Darmentzindungen
Darmflora

Demenz

Diabetes mellitus
Durchblutungsstérungen
Endothelialen Funktionsstérungen
Energiegewinnung
Entziindungen
Erektionsstérungen
Fettverbrennung
Gehirnstoffwechsel
Harnstoffzyklusstérungen
Homocystein erhoht
Immunstérungen
Infektanfalligkeit
Infertilitat

Kognitive Stérungen
Long-Covid
Mikroangiopathien
Muskelaufbau
Oxidativem Stress
Operationen

Potenz

Prostata
Proteinstoffwechsel
Schlafstérungen
Schwerer korperlicher Arbeit
Sport

Stress
Stimmungsschwankungen
Stoffwechselstorungen
Thromboseneigung
Tinnitus
Tumorerkrankungen

Unruhe

Verletzungen

Wachstum von Haut, Haaren und Nageln
Wachstumsphasen
Wechseljahrbeschwerden
Wundheilungsstérungen
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