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Zusammenfassung: Ernahrungsversuche mit Formeldidten zeigen, daf3 oral zuge-
fiihrte DNS die Serum-Harnsiurekonzentration des Menschen nur halb so stark
erhéht wie die gleiche Menge RNS. Fur ihre Eignung in der Diét des Gichtkranken
werden Lebensmittel jedoch nur nach ihrem Gesamtpurin-N-Gehalt beurteilt.

In handelsiblichen rohen Lebensmitteln wurde der Gesamtpurin-N-Gehalt enzy-
matisch als Harnsiure bestimmt. In den gleichen Proben wurde aullerdem der
Gehalt an RNS, DNS, Nucleotiden, Nucleosiden und Purinbasen ermittelt. Am
Erndhrungsversuch nahmen acht gesunde Personen teil, die wahrend einer Vor-
periode eine purinarme Diit einhielten. In der ersten Versuchsphase wurden
zusitzlich zu dieser Didt 150g Kalbsleber, in der zweiten Versuchsphase 80¢g
Schweinemilz verzehrt. Mit beiden Lebensmittelmengen wurde der gleiche
Gesamtpurin-N-Gehalt — bestimmt als Harnsdure — aufgenommen, in der Kalbsle-
berportion Uberwog jedoch die RNS, in der Schweinemilzportion die DNS. Ein
statistisch signifikanter Unterschied in der Hohe der Serum-Harnsiaurekonzentra-
tion und der Harns&ureausscheidung im Urin beim Verzehr von Leber oder Milz
ergab sich nicht.

Summary: Nutritional experiments with formula diets show, that DNA taken
orally raises the serum uric acid concentration only half as much as does the same
quantity of RNA. In evaluating the suitability of foods used in the diet of patients
with gout, however, food is only judged by its total purine-N content.

In commercially available raw food the total purine content was determined
enzymatically as uric acid. In the same samples the content of RNA, DNA, nucleo-
tides, nucleosides and bases was determined. Eight healthy persons took part in a
nutritional experiment, which began with a diet low in purines. During the first
phase of the experiment, the participants ate 150 g veal-liver in addition to the low
purine diet; in the second phase, they ate 80 g pork-spleen. In both additional foods,
subjects took in an equal amount of total purines, determined as uric acid, but RNA
dominated in veal-liver, DNA in pork-spleen. There was no statistically significant
difference in the effect on serum uric acid concentration and urinary uric acid
excretion between eating liver and spleen, however.

Schliisselworter: RNS-/DNS-Gehalt in Lebensmitteln, Serumharnsidure, Harn-
sdureausscheidung

Einleitung

Die erbliche Belastung mit primérer Hyperurikdmie fiihrt durch Fehl-
erndhrung zur Gicht. Nahrungspurine, Alkohol und ein erhéhtes Kéorper-
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gewicht lassen als wichtigste exogene Faktoren die Harnsdurekonzentra-
tion im Blut ansteigen. Stoffwechseluntersuchungen mit Formeldiaten
am Gesunden und am Patienten ergaben, daf3 oral zugefiihrte DNS die
Serum-Harnsdurekonzentration nur halb so stark erhéht wie die gleiche
Menge RNS (13, 14). Auch mit einzelnen Purinbasen wie Guanin, Xanthin
und Hypoxanthin wurden unterschiedliche Einfliisse auf die Harnsaure
mit Blut ermittelt (1, 5, 10). Die Beziehung zwischen definierter Purin-N-
Zufuhr mit einer Formeldidt und der Héhe der Harnsdurekonzentration
im Serum sowie der Harnsidureausscheidung im Urin ist also im wissen-
schaftlichen Erndhrungsexperiment gesichert.

For die Didt des Gichtkranken werden die einzelnen Lebensmittel nach
ihrem Gesamtpurin-N-Gehalt beurteilt und in Lebensmitteltabellen und
Didtempfehlungen dementsprechend angegeben (6, 12). Aufgrund der
vorliegenden Informationen aus Erndhrungsversuchen mit Formeldiiten
Uber den EinfluB von RNS, DNS oder einzelnen Purinbasen auf den
Harnsiurestoffwechsel des Menschen ist es denkbar, dafl die Harnsdure-
konzentration im Serum durch Lebensmittel mit verschiedenen purinhal-
tigen Verbindungen unterschiedlich beeinflufit wird.

Aus diesem Grund wurden in ausgewéahlten Lebensmitteln der Gesamt-
puringehalt sowie die jeweiligen Gehalte an den Einzelkomponenten
RNS, DNS und Purinbasen ermittelt (2). Zur Interpretation der Analysen-
ergebnisse soll ein Erndhrungsexperiment mit gesunden Versuchsperso-
nen den Stellenwert unterschiedlicher Anteile von RNS, DNS und Purin-
basen in den analysierten Lebensmitteln Kalbsleber und Schweinemilz
far den Harnsiurestoffwechsel des Menschen verdeutlichen.

Methodik

Der Gesamtpuringehalt wurde in handelstiblichen rohen Lebensmitteln enzyma-
tisch als Harnsiure bestimmt (11). RNS, DNS, Nucleotide, Nucleoside und Purinba-
sen wurden aus den gleichen, jedoch gefriergetrockneten Lebensmittelproben
extrahiert. Nucleoside und Purinbasen wurden mit HPLC auf ,reversed-phase®
quantitativ bestimmt, die in Nukleotiden gebundenen Purine (ATP, AMP, IMP) als
Inosin. RNS und DNS wurden zu ihren Nucleosiden abgebaut, die mit HPLC auf
wreversed-phase” bestimmt wurden (2).

Am Erndhrungsversuch nahmen 8 gesunde Personen teil. Die 7 weiblichen
Versuchspersonen waren 23 bis 29 Jahre alt, die eine minnliche Versuchsperson
war 25 Jahre alt. Das Korpergewicht lag zu Beginn des Versuchs zwischen 8 % tGber
und 24 % unter dem Broca-Referenzgewicht. Die Versuchspersonen nahmen wéh-
rend des Versuchs keine Medikamente eine. Der Erndhrungsversuch war in drei
Perioden unterteilt: 1.-7. Tag: purinarme Diat; 8.-15. Tag: purinarme Diit + Kalbs-
leber (150 g + +2 g pro Tag); 16.-23. Tag: purinarme Diit + Schweinemilz (82g + 2 g
pro Tag). Die ausgewihlte Kalbslebermenge entsprach einer normalen Portions-
grof3e. Die damit verbundene Gesamtpurinzufuhr, bestimmt als Harnsaure, diente
als MafB flr die GréfBe der Milzportion. Die tagliche Purin-N-Zufuhr mit der purin-
armen Didt und zusétzlich mit Kalbsleber oder Schweinemilz wurde nach eigenen
Analysenwerten (2) bzw. nach Nahrwerttabellen (6, 12) berechnet (Tab. 1). Die
Verteilung der Gesamtenergiezufuhr auf die Hauptnihrstoffe enthalt Tabelle 1. Die
Diat der Woche 2 wurde in Woche 3 wiederholt. Die Vitaminversorgung wurde
durch tigliche Gaben von Multibionta-N sichergestellt.

Die Blutproben wurden jeweils im Nichternzustand entnommen. Der Urin
wurde ber 24 Stunden gesammelt. Die Bestimmung der Harnsidurekonzentration
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Tab. 1. Prozentuale Anteile der Hauptnihrstoffe an der Gesamtenergiezufuhr sowie
die Purin-N-Zufuhr, berechnet als Harnséure, in der purinarmen Diit und durch
die Zulagen uber den Versuchszeitraum von 23 Tagen.

Eiweil Fett Kohlen- Purin-N
hydrate (als Harnsiure)

Tag %o % % mg Didt  mg Zulage
Woche 1 1 14 34 53 170 -
(purinarme Diét) 2 13 33 54 152 -
3 12 45 43 147 -
4 12 38 51 157 -
5 10 42 47 135 -
6 14 37 50 159 -
7 15 32 52 148 -
Woche 2 8 15 34 51 147 330
{purinarme 9 12 42 46 141 330
Diat + Leber) 10 15 46 39 158 330
11 16 39 45 153 330
12 17 43 40 156 330
13 15 36 49 148 330
14 16 42 42 158 330
Woche 3 15 16 32 51 147 330
(purinarme 16 13 39 47 141 330
Diat + Milz) 17 15 46 39 158 330
18 16 38 45 153 230
19 16 43 41 156 330
20 15 37 49 148 330
21 16 42 42 158 330
22 16 32 51 147 330
23 13 39 47 141 330

im Serum und im Urin erfolgte enzymatisch mit der Testkombination der Firma
Boehringer (Nr. 124 761). Die Bestimmung des Kreatinins im Urin wurde nach der
Methode von Jaffé mit der Testkombination der Firma Merck (Nr. 3385) durchge-
fiahrt. Die statistische Auswertung erfolgte mit dem t-Test flir paarweise angeord-
nete Mef3werte (9).

Ergebnisse

Lebensmittelanalysen

Der Gesamtpuringehalt der rohen verwendeten Innereien ist in Tabelle
2 aufgefahrt. Durchschnittlich stammen 43 % der Purine in der rohen
Schweinemilz aus der DNS und 33 % aus der RNS. In der rohen Kalbsle-
ber tiberwiegen dagegen die RNS-Purine mit 36 % gegenlber den DNS-
Purinen mit 26 %.

Erndhrungsversuch

Das Koérpergewicht bleibt wihrend der Versuchszeit mit einer Aus-
nahme bei allen Personen innerhalb =1 kg konstant. Die Serum-Harnséu-
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Tab. 2. Puringehalt, berechnet als Harnséure, in 150 g roher Kalbsleber und in 80 g
roher Schweinemilz.

Kalbsleber Schweinemilz
Purine mg Harnséure/150 g mg Harnsaure/80 g
DNS-Purine 85 138
RNS-Purine 118 107
Adenin 0 0
Guanin 0 0
Hypoxanthin 27 4
Inosin 14 18
Xanthin 6 26

rekonzentration sinkt unter dem EinfluB3 der purinarmen Diat bei 4 Ver-
suchspersonen deutlich ab, bei den Personen 3 und 5 nur geringfiigig. Bei
den Personen 1 und 6 steigt dagegen die Serum-Harnsdurekonzentration
gering an. Die Harnsdureausscheidung im Urin sinkt im Gegensatz dazu
bei 7 Versuchspersonen — d.h. auch bei Versuchsperson 6 — deutlich ab.
Die Werte pendeln sich am 7. Tag bzw. am 8. Tag nach Diitbeginn auf
einem niedrigeren Niveau ein. Die Harnsidureausscheidung im Urin zeigt
bei Person 1 keine Verdnderung.

Tab. 3. Harnsdurekonzentration im Serum (mg/100 ml), bei 8 Versuchspersonen.

Person 1 2 3 4 5 6 7 8
vor Versuch 3,6 4,0 4,2 3,9 5,0 3,6 4,5 4,9
Tag
purinarme 4 3,8 3,6 43 3,6 49 3.4 - 3,8
Diat 5 - - - - -
8 _ _ - _ _ _ _ _
7 - 3,5 - 3,3 - 3,8 - -
purinarme 8 4,1 3,4 4,0 33 438 40 4,3 4.4
Diat 9 - - - - - - - -
+ Leber 10 5,6 45 47 4,5 5,8 4.8 5,2 44
11 5,0 4,3 5,6 4,7 6,0 45 - 4,8
12 55 4.6 - - - 4,8 55 -
13 — — - - - - - -
14 - - 43 - 6,0 - - 45
15 4,7 4.4 48 44 5,5 4,4 55 4,8
purinarme 16 5,1 4,4 4.4 4,2 59 - 5,6 4,6
Diat 17 - - - - - - - -
+ Milz 18 4.7 4,6 4,8 3,9 5,8 4,1 5,1 5,2
19 - - - - - - - -
20 - - - - - - - -
21 4.7 4,6 4.8 44 5,3 45 4.8 4,2

22 4,1 4,9 5,2 3,9 5,3 3,8 4,5 4,2

24 5,0 4.6 4,8 3,7 5,6 4,4 4.9 4,1
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Tab. 4. Harnsdureausscheidung im Urin mg/24 Stunden bei 8 Versuchspersonen.

Person 1 2 3 4 5 6 i 8
vor Versuch 481 636 447 549 516 491 591 573
Tag
purinarme 5 - - - - - - - -
Diat 6 367 359 252 157 353 351 405 356
7 492 343 363 282 232 370 437 359
purinarme 8 - - - - - - - -
Diat 9 478 455 561 381 481 446 632 541
+ Leber 10 697 520 414 633 485 735 677 517
11 562 468 488 375 563 622 608 512
12 626 621 669 547 474 697 653 584
13 731 496 449 489 408 690 646 447
14 693 505 369 441 381 725 617 472
15 655 621 499 621 552 - 718 577
purinarme 16 - - - - - - - -
Diat 17 630 551 495 548 437 548 688 442
+ Milz 18 520 559 509 465 661 622 579 403
19 462 508 450 527 557 564 585 475
20 526 430 532 532 500 509 548 514

21 629 485 486 469 - 686 605 621
22 530 542 471 526 469 507 587 561

23 533 512 702 469 590 597 585 535
24 - - - - - - - -

Auf die gleiche Gesamtpurinzulage (330 mg Harnséure pro Tag) in Form
von Schweinemilz oder Kalbsleber reagieren die Personen unterschied-
lich. Vergleicht man die Mittelwerte der Serum-Harnsiaurekonzentration
der jeweils letzten 2 Tage unter Zufuhr von Kalbsleber und Schweinemilz,
so andert sich die Serum-Harnsiurekonzentration bei 3 Personen unter
Berlicksichtigung der individuellen Schwankungsbreite nicht (Tab. 3).
Bei 3 weiteren Personen sinkt und bei 2 Personen steigt die Serum-
Harnsidurekonzentration unter Zufuhr von Schweinemilz. Ein Vergleich
der Mittelwerte der Harnsdureausscheidung im Urin der jeweils letzten 4
Tage einer jeden Versuchsperiode ergibt, dal bei 6 Personen kein Unter-
schied zwischen der Zufuhr von Schweinemilz oder Kalbsleber besteht.
Bei diesem Vergleich muf3 die grofle individuelle Schwankungsbreite
berticksichtigt werden. Ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen
der Harnsiureausscheidung wihrend der Leber- und der Milzzulage
ergibt sich nicht. Die Kreatininausscheidung im 24-Stunden-Urin bleibt
bei allen Personen wiahrend der gesamten Versuchszeit im Bereich der
Normalwerte fiir gesunde Personen.

Diskussion

Aufgrund der Ergebnisse aus experimentellen Untersuchungen mit
Purinen in Formeldiaten (1, 5, 14) ist zu erwarten, dafl der Einfluf} auf den
Harnsaurestoffwechsel nicht allein durch den Gesamtpuringehalt der
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zugefiihrten Nahrung bestimmt, sondern auch durch die qualitative
Zusammensetzung purinhaltiger Verbindungen und Purinbasen modifi-
ziert wird. Zur Abklarung dieser Annahme wird deshalb ein Erndhrungs-
experiment mit konventionellen Lebensmitteln an gesunden Personen
durchgefthrt.

Als nucleinsidurereiche Lebensmittel werden Kalbsleber und Schweine-
milz ausgewihlt. Kalbsleber — bei gleichzeitig guter geschmacklicher
Akzeptanz durch die Versuchspersonen — ist geeignet, den Einfluf} einer
hohen alimentiren RNS-Purin-Zufuhr auf den menschlichen Harnsaure-
stoffwechsel zu Gberprifen. In der rohen Schweinemilz iiberwiegen dage-
gen die DNS-Purine. So konnte der Bezug zu Formeldidten mit einer
uberwiegenden DNS- oder RNS-Zufuhr hergestellt werden.

Unter purinarmer Kost sinkt die Serum-Harnsdurekonzentration auf
durchschnittlich 4,03 mg/100 ml. Person 1 ernidhrte sich vor Versuchsbe-
ginn vegetarisch. Deshalb dndern sich unter purinarmer Diat die Harnsau-
reausscheidung im Urin und die Serum-Harnsiurekonzentration gegen-
uber den Werten vor dem Versuch kaum. Unter purinarmer Diit steigt die
Serum-Harnsédurekonzentration bei Person 6 ebenfalls an. Die Harnsiure-
ausscheidung im 24-Stunden-Urin sinkt dagegen im gleichen Zeitraum
(Tab. 3, Tab. 4). Aus diesem Grund wird Person 6 im Versuch belassen. Mit
der tiglichen Portion von 150 g Kalbsleber oder 80 g Schweinemilz wird
jeweils die gleiche Menge Purin-N (berechnet als Harnséure) zusitzlich
aufgenommen. Die rohe Kalbsleber- oder Schweinemilzportion enthélt
mit etwa 118 mg bzw. 107 mg nahezu gleich grofle Mengen Purine (berech-
net als Harnsidure) in der RNS gebunden. Die Purinzufuhr aus der DNS ist
dagegen bei der Schweinemilz mit 138 mg (berechnet als Harnsdure) héher
als bei der Kalbsleber mit 85mg (Tab. 5).

Nach Erkenntnissen aus Formeldidtversuchen (5, 13, 14) muften unter
Zufuhr von Schweinemilz die Serum-Harnsiurekonzentration und die
Harnsaureausscheidung im Urin aufgrund des hoheren DNS-Gehalts der
zugefilhrten Schweinemilz stirker ansteigen. Diese postulierte Wirkung
konnte dann durch den héheren Gehalt der zugefiihrten Kalbsleber-
portion an Hypoxanthin, das stirker harnsidureanhebend wirkt als Xan-
thin (1), ausgeglichen worden sein.

Die Befunde aus Formeldidtversuchen kénnen jedoch nur bedingt her-
angezogen werden, um die Ergebnisse dieses Erndhrungsversuches zu
beurteilen. Uber Spaltung und Resorption der Nucleinsiuren auch in
Wechselwirkung mit anderen Nahrungsbestandteilen ist wenig bekannt.
So bestehen sicherlich Unterschiede, ob RNS und DNS in isolierter Form
(Formeldiit) oder in Form von Nucleoproteinen in Lebensmitteln zuge-
fithrt werden (4). Ferner werden die Ergebnisse des Erndhrungsversuchs
mit Analysenwerten der rohen Lebensmittel interpretiert. Uber Verinde-
rungen des RNS- und DNS-Gehalts in Lebensmitteln wihrend des Koch-
prozesses ist wenig bekannt. So wird RNS durch lingeres Kochen (5
Stunden bei 100 °C weitgehend hydrolysiert (8). In Schweinefleisch, Rinds-
leber und Schweineherz nimmt nach 20miniitigem Braten und 100minati-
gem Kochen sowohl der RNS- als auch der DNS-Gehalt im Vergleich zum
Gehalt im rohen Lebensmittel ab (7). Durch die Erhitzung findet eine
teilweise Hydrolyse der Nucleinsauren statt, wobei der Abbau wahrend
des Bratens geringer ist als wihrend des Kochens (7).
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Eigene Untersuchungen sprechen dafiir, dall sowohl die DNS als auch
die RNS wihrend des Garens hydrolysiert werden (3). Die Ergebnisse des
Erndhrungsversuchs kénnen also nicht ausschliefllich mit den Ergebnis-
sen der Analysen im rohen Lebensmittel erkliart werden. Die bisherigen
Untersuchungen iber den Einfluf3 des Garens lassen jedoch keine Aus-
sage zu, ob DNS und RNS im Lebensmittel durch Temperatureinwirkung
im gleichen Verhiltnis oder unterschiedlich stark hydrolysiert werden.

Dieser Erndhrungsversuch macht tiber die Ergebnisse der Analysen von
RNS, DNS, Inosin und freien Purinbasen in den untersuchten Lebensmit-
teln hinaus deutlich, dafl der Gehalt an RNS und DNS und das Verhéltnis
der beiden Nucleinsduren zueinander in keinem der untersuchten
Lebensmittel entscheidend wichtig ist. In den rohen Innereien ist der
Anteil der freien Purinbasen und des Inosins immerhin so hoch, daf3 ihre
Zusammensetzung den EinfluBl geringerer oder hdéherer DNS-Gehalte
modifizieren kann. Diese Uberlegungen verdeutlichen, daB3 der Gesamt-
puringehalt nach wie vor das wesentliche Kennzeichen fir die Wirkung
von Lebensmitteln auf die Harnsaurekonzentration im Serum und die
Harnsdureausscheidung im Urin des Menschen ist. Unterschiedliche
Gehalte an RNS und DNS durften aufgrund der hier erhobenen Befunde
nicht die aus erndhrungsexperimentellen Untersuchungen mit Formeldia-
ten erwartete Rolle fur die Beurteilung dieser Lebensmittel in der Diit des
Gichtkranken spielen.
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