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Bendtigtes Untersuchungsmaterial: 1. Morgenurin stab. (HCI)

Untersuchung Ergebnis Einheit Vorwert Referenzbereich/
Nachweisgrenze

Klinische Chemie

Kreatinin im 1. Morgenurin (stabilisiert) 1,00 gll el — 0,25 - 2,00

Hinweis:

Die Bestimmung der Kreatinin-Konzentration im Urin dient hier lediglich als Mass der individuellen Konzentrationsleistung der Niere. Hohe Werte weisen
auf eine Harnkonzentrierung hin, niedrige Werte auf eine starke Verdiinnung. Erst die Beriicksichtigung dieser Gegebenheiten ermdglicht die korrekte
Beurteilung des angeforderten Analyts.

Mikronahrstoffe

Hinweis:

Ab dem 1. April 2025 erfolgt eine Methodenumstellung zur Bestimmung der organischen Sauren. Diese Anderung geht mit einer Anpassung der
Referenzbereiche einher. Im Zuge der Umstellung sind die Parameter 2-Methylhippursaure, a-Hydroxybutterséure, Glucarsaure, Orotséure und
Pyroglutaminséure des Profils ,Organix® Entgiftungskapazitat* (7210) nicht mehr anforderbar und entfallen aus dem Profil ,Organix® Total* (9888).
Alternativen zu diesen Parametern finden Sie in der zugehdrigen Laborinformation ,Organische Sauren (Organix ®-Profile)* (IFB0076).

Organische Sauren:

Vitamin-B-Marker:

Methylmalonsaure i. Urin 2,10 mglg Kreatinin = — <1,89

Graubereich: 1,37 mg/g Kreatinin - 1,89 mg/g Kreatinin
Erfahrungen aus der Praxis haben gezeigt, dass bereits bei Konzentrationen im Graubereich und gleichzeitig bestehendem erhohtem Vitamin
B12-Bedarf (z.B. gastrointestinale Erkrankungen, Schwangerschaft) oder erhéhtem Vitamin B12-Verbrauch (z.B. Nitrostress) eine Substitution sinnvoll

ist.
Alpha-Ketoisovalerianséure 3,10 mg/g Kreatinin el — < 3,50
Alpha-Ketoisocapronsaure 1,10 mg/g Kreatinin el — <1,50
Alpha-Keto-b-Methylvaleriansaure 1,10 mg/g Kreatinin el — < 1,40
Energiestoffwechsel:
Zitronensaure 432,60 mg/g Kreatinin el — < 610,00
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Cis-Aconitsaure 145,00 mg/g Kreatinin < 160,00
Alpha-Ketoglutarsaure 25,10 mg/g Kreatinin e e — < 31,00
Bernsteinsdure 1,20 mg/g Kreatinin el — < 3,00
Fumarséaure 2,10 mg/g Kreatinin - <2,50
Apfelsaure 1,20 mg/g Kreatinin el — < 2,00
Laktat i. Urin 1,63 mg/g Kreatinin mll— 2,40 - 8,70
Pyruvat i. Urin 3,56 mg/g Kreatinin e — 3,20 - 6,40
Laktat-Pyruvat-Ratio i. Urin 0,46 Ratio e — 0,50 -1,40
Dysbiose:
4-OH-Benzoesaure 0,21 mg/g Kreatinin e — <0,63
Benzoesaure 62,10 mg/g Kreatinin el — < 67,00
Dihydroxyphenylpropionsaure 1,30 mg/g Kreatinin el — <1,50
Hippursaure 321,00 mg/g Kreatinin el — < 640,00
Tricarballylsaure 1,30 mg/g Kreatinin el — <1,40
Weinséure 9,78 mg/g Kreatinin e Un— <9,60
Citramalséaure 1,10 mg/g Kreatinin el — <3,10
p-OH-Phenylessigsaure 9,20 mg/g Kreatinin el — < 10,00
m-OH-Phenylessigsaure 3,10 mg/g Kreatinin el — <3,40
p-Cresol-Sulfat 98,10 mg/g Kreatinin el — < 105,00
Indikan 72,00 mg/g Kreatinin el — < 76,00
Neurotransmitter:
Vanillinmandelsaure 1,20 mg/g Kreatinin el — < 3,60
Homovanillinsaure 6,40 mg/g Kreatinin ] — < 5,60
5-Hydroxyindolessigsaure 2,10 mg/g Kreatinin el —— < 3,60
Tryptophan 8,21 mg/g Kreatinin e — 7,30 - 12,50
L-Kynurenin 1,10 mg/g Kreatinin el — <1,50
L-Kynurenin/Tryptophan-Ratio 0,13 Index e —] <0,07
Kynureninséure 1,20 mg/g Kreatinin el —— <2,30
Kynureninséaure/L-Kynurenin-Ratio 1,09 Index B > 1,60
Xanthurenséure 0,30 mg/g Kreatinin el — <1,00
Chinolinsaure 5,20 mg/g Kreatinin el — < 8,00
TMA/TMAO:
TMAO 73,0 mg/g Kreatinin e U— <70,0
Graubereich: 39 - 70 mg/g Krea
TMA 253,0 ugl/g Kreatinin el b— < 200
Graubereich: 121 - 200 ug/g Krea
Betain 4,1 mg/g Kreatinin e — 4,0-21,0
Cholin 3,2 mg/g Kreatinin e — 1,7-4,0
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< 67,40

Mikronahrstoffe und Metalle - Befundinterpretation

Organische Sauren im Urin

Verdauungsstérungen in Folge eines Mangels an Enzymen, Coenzymen,
Mikron&hrstoffen (vor allem Vitaminen), Dinndarmerkrankungen sowie unausgewo-
gene Erndhrung fihren meist zu einem unvollstdndigen Abbau von Kohlenhydraten
und Proteinen im Darm. Die hierdurch bedingte Verdnderung des pH-Wertes
begunstigt das Wachstum und die Ausbreitung pathogener Mikroorganismen bis in
die oberen Dinndarmabschnitte. Die Keime wiederum verwandeln die im
Uberschuss anfallenden Metabolite (organische S&auren) zu toxischen Abbaupro-
dukten, die Uber die Niere eliminiert werden und im Urin nachweisbar sind.

Die ca. 400 verschiedenen Spezies der Darmflora tragen mit einer Zellzahl
zwischen 10" — 10"° ca. 700 Gramm zum Korpergewicht eines Erwachsenen bei.
Das Ausmal} der Gesamtstoffwechselleistung dieser mikrobiellen Masse liegt in
einer GroRenordnung, die der Leberleistung gleich kommt. Da mit Hilfe der kulturel-
len Stuhldiagnostik nur ein begrenzter Ausschnitt der Intestinalflora und deren
Stoffwechselaktivitat erfasst werden kann, ermdglicht die Bestimmung der
organischen Sauren einen ergénzenden Einblick in die Gesamtheit der
mikrobiellen Aktivitaten.

Zwischenprodukte des Stoffwechsels, so genannte organische Sauren, erméglichen
einen tiefen Einblick in biochemische Stoffwechselprozesse.

Vitamine und Spurenelemente sind als Coenzyme und Cofaktoren maRgeblich an
allen biochemischen Prozessen beteiligt. Bei einem Mangel an Cofaktoren ist die
Reaktionsabfolge im Stoffwechsel beeintrachtigt, die Intermediarprodukte kénnen
nicht verstoffwechselt werden und werden mit dem Urin ausgeschieden.

Mit dem Organix® Urintest lassen sich Stérungen und Defizite im Bereich der
zentralen Energieproduktion, des individuellen Vitaminbedarfs, der Entgiftung, des
Gehirnstoffwechsels und der mikrobiologischen  Stoffwechselleistung im
Verdauungstrakt nachweisen.

Energiestoffwechsel (Citratzyklus)
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Weiterfuhrende Diagnostik:

» Florastatus bzw. Darmcheck (Stuhlprobe)
» Mikronahrstoffprofil (Vollblutanalyse)

> Intestinales Mikrobiom

Informationen hierzu entnehmen Sie bitte unserer
Fachinformation "Das intestinale Mikrobiom"

55127 Mainz

www.ganzimmun.de
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Der Citratzyklus bildet die zentrale Schaltstelle des gesamten Stoffwechsels. In ihm laufen die Abbauwege der Kohlenhydrate,
Fette und Proteine in Form der aktivierten Essigsaure (Acetyl-CoA) zusammen. Acetyl-CoA wird unter Energiegewinnung
metabolisiert. Darliber hinaus ist der Citratzyklus Uiber seine Zwischenprodukte Ausgangspunkt fir einige Biosynthesen, z.B.
der Aminosauren Glutamin, Arginin, Prolin.

Eine Uberproduktion der Intermediarprodukte aufgrund von Coenzym- und Cofaktormangel, insbesondere durch die
ungenugende Versorgung mit Coenzym Q10 und alpha-Liponsédure, hat eine mitochondriale Dysfunktion und
eingeschrankte Energieproduktion zur Folge.

Erniedrigte Konzentrationen der Metaboliten basieren oftmals auf unzureichender Bereitstellung von Kohlenstoffatomen, die
von Aminosauren auf diese Zwischenprodukte des Citratzyklus Ubertragen werden. Folge ist eine Herabsetzung der
Energiegewinnung.

p-Cresol Sulfat

p-Cresol Sulfat ist eines der Endprodukte des bakteriellen Stoffwechsels
pflanzlicher Polyphenole, oder der Fermentation von tyrosinhaltigen Proteinresten
aus der Nahrung. p-Cresol wird vor allem durch Bakterien wie Proteus vulgaris und
Clostridium difficile gebildet.

meta-Hydroxy-Phenylessigsaure

Meta-Hydroxyphenylessigsdure kann durch das Mikrobiom aus sekundéaren
Pflanzenstoffen (Polyphenolen) oder aromatischen Aminoséuren gebildet werden.
Meta-Hydroxyphenyessigsdure  wird die Funktion eines Radikalfangers
zugeschrieben und damit eine protektive Wirkung gegen die Entwicklung von
Darmkrebs.

Ein starkes Wachstum von Bifidobakterien im Darm kann sich in erhbhten Werten
widerspiegeln. Dartiber hinaus kann Konsum von griinem Tee oder Buchweizen die
Synthese der Meta-Hydroxyphenylessigsaure fordern.

Weinsaure

Weinsaure ist eine Carbonsaure, die vornehmlich in Weintrauben enthalten ist und
daruber hinaus aufgrund ihrer geschmacklichen und konservierenden Eigenschaf-
ten als Lebensmittelzusatzstoff (E334) in Speiseeis, Obst, Limonaden, Weingummi
und Konditorwaren verwendet wird. Unser Organismus vermag diese Saure nicht
zu produzieren. Hefepilze im Darm sind jedoch in der Lage, aus Zucker hohe
Mengen an Weinsaure herzustellen. Der vermehrte Nachweis dieses Metaboliten
im Urin kann somit ein vermehrtes Pilzwachstum im Darm anzeigen.

Zahlreiche Studien, vor allem in den USA, postulieren einen Zusammenhang
zwischen einem erhéhten intestinalen Candidabefall und der Atiologie von Autismus
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und ADHS. Bei vielen Patienten wurde neben der mikrobiologischen Identifikation
des Pilzes eine erhdhte Ausscheidungsrate an Weinsdure gemessen. Die
Anamnese dieser Patienten wies haufige Infekte in frihester Kindheit (insbesondere
Mittelohrentziindungen) sowie langzeitige Antibiotikatherapien aus. Die Symptome
verbesserten sich merklich nach antimykotischer Therapie. Weinsaure bt eine
toxische Wirkung auf Muskel- und Nierenfunktion aus. Im UbermaR inhibiert
Weinséaure dariiber hinaus die Synthese von Apfelsiure (L-Malat) aus Fumarsaure
im Citratzyklus. Dies fihrt zu einer verminderten Gluconeogenese, da Malonsau-
re nicht in Glucose umgewandelt wird. Das herabgesetzte Glucoseangebot geht mit
einem stark erniedrigten Energieniveau einher. Dies trifft vor allem Zellen mit
einem hohen Energiebedarf wie Nervenzellen und Muskulatur. Die Symptomatik
wird beherrscht von Konzentrationsstérungen, Verhaltensauffalligkeiten,
Kontaktschwierigkeiten, Sprachstérungen und Muskelschwéche.

Neben Behandlung der Pilzproblematik wird die Einnahme von Apfelsaure
empfohlen.

Neurotransmitter
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IDO  Indolamin-2,3-Dioxygenase
KAT  Kynureninaminotransferase
KMO  Kynureninmonooxidase
KYN  Kynureninase
MAO  Monoaminooxidasen
TDO  Tryptophan-2,3-Dioxygenase

| | TPH  Tryptophan-Hydroxylase |

Tryptophan ist Ausgangssubstanz des Neurotransmitters Serotonin und des Hormons Melatonin. Es bt eine wichtige

Funktion im Leberstoffwechsel aus und wird im Kynurenstoffwechsel bis zum
Metabolite mit neurotoxischen oder neuroprotektiven Eigenschaften.

Tryptophan in der Serotoninsynthese

NAD+ metabolisiert. Dabei entstehen

Unter physiologischen Bedingungen wird Tryptophan durch die Tryptophan-Hydroxylase (THP) in 5-Hydroxytryptophan
(5-HTP) Uberfuhrt. Dabei werden als Cofaktoren Folsdure, Vitamin B3, Vitamin B6, Vitamin C, Eisen, Kupfer und
Tetrahydrobiopterin (BH4) benétigt. 5-HTP wird weiter durch die aromatische L-Aminosauredecarboxylase in Serotonin
Uberflihrt. Letzteres wirkt stimmungsaufhellend bis antidepressiv, entspannend und schmerzhemmend. Im Bereich des
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Gastrointestinaltraktes beeinflusst Serotonin die Motilitat und aktiviert die intestinale glatte Muskulatur. Der Hauptmetabolit
des Serotonins ist 5-Hydroxyindolessigsaure (5-HIAA).

Der Kynureninstoffwechsel

Im Kynureninstoffwechsel wird initial L-Tryptophan zu Formylkynurenin oxygeniert. Der Schritt wird durch zwei verschiedene
Enzyme katalysiert. Zum einen durch die Indolamin-2,3-Dioxygenase (IDO), welche durch inflammatorische Zytokine (z.B
IFN-gamma) stimuliert wird. Zum anderen durch die glucocortikoidabhéangige Tryptophan-2,3-Dioxygenase (TDO). Der
Tryptophan-Pathway wird dadurch in Richtung Kynureninstoffwechsel gelenkt und es resultiert eine reduzierte
Serotonin-Synthese. Auf die Oxygenierung zu Formylkynurenin folgt eine Hydrolyse zu Kynurenin. Die
Kynurenin/Tryptophan-Ratio erlaubt daher Riickschliisse auf die Umsatzrate im Tryptophan-Pathway. Der weitere Abbau
kann verzweigt verlaufen. Ein Pfad fiihrt durch Monooxygenierung tber weitere Metabolite bis zum NAD+. Alternativ kann
durch Transaminierung die neuroprotektive Kynureninsaure gebildet werden. Sie hemmt im Gehirn die Glutamatrezeptoren an
den Nervenzellen und wirkt als endogener NMDA-Rezeptor-Antagonist. Kynureninsdure blockiert den nikotinergen
Acetylcholinrezeptor und beeinflusst die kognitiven Funktionen. Sie wirkt dariber hinaus im gesamten Organismus als
Radikalfanger. Kynureninsaure und L-Kynurenin stehen im chemischen Gleichgewicht, da die Transaminierung, katalysiert
durch Kynurenin-Aminotransferase (KAT), in beide Richtungen ablaufen kann. Wahrend Kynureninsdure neuroprotektive
Eigenschaften hat, kénnen aus L-Kynurenin neurotoxische Metabolite entstehen. Die Kynureninséaure/L-Kynurenin-Ratio sollte
daher zugunsten der Kynureninsaure liegen.

Der Hauptweg im Tryptophanabbau fiihrt von Kynurenin durch Monooxygenierung zu 3-Hydroxy-Kynurenin und weiter zur
stark neurotoxischen Chinolinsaure und letztlich zu NAD+. Ahnlich dem Glutamat bindet Chinolinséaure an Rezeptoren auf den
Nervenzellen und erhdht die Impulstbertragung. Vor allem bei genetischen oder funktionellen Stérungen kénnen Kynurenin,
3-Hydroxy-Kynurenin oder Chinolinsdure akkumulieren und als neurodegenerative Substanzen wirken. Bei Patienten mit
Erkrankungen wie Alzheimer oder Huntington-Krankheit wurden erhéhte Spiegel dieser Substanzen nachgewiesen. Alternativ
kann aus 3-Hydroxy-Kynurenin Xanthurensaure entstehen. Sie bildet Komplexe mit Insulin und schwacht so dessen Wirkung.

Homovanillinsaure

Homovanillinsédure (HVA) ist der wichtigste Metabolit von Dopamin.

Erhohte Konzentrationen dieses Abbauprodukts im Urin sind durch eine verstark-
te Dopaminsynthese bedingt. Weitere Ursachen stellen Aminosaurenmangel,
Anti-Parkinson-Therapie (L-Dopa), Kokain sowie Amphetaminabusus dar.
Folgeerscheinungen sind erhdhte Erregbarkeit und Psychosen.

L-Kynurein/Tryptophan-Ratio

Die erhthte Ratio deutet auf eine hohe IDO-AKktivitat und einen hieraus resultieren-
den beschleunigten Tryptophan-Abbau zu Kynurenin hin.

Proinflammatorische Zytokine, insbesondere Interferon-y, stimulieren die Aktivitat
der IDO, wodurch der Tryptophan-Katabolismus vornehmlich in Richtung
Kynurenin-Stoffwechsel gelenkt wird. Folge ist eine reduzierte Serotonin-
Biosynthese.

In neueren Studien wird dieser Pathomechanismus als Ursache der beim
Reizdarm-Syndrom oftmals beobachteten psychiatrischen Begleitsymptomatik
beschrieben.

Serotoninmangel fuhrt zu Stimmungsschwankungen, Depressionen, Angstzustan-
den sowie gastrointestinalen Motilitatstérungen, die ebenfalls das klinische Bild des
Reizdarm-Syndroms charakterisieren.

Kynureninsaure/L-Kynurenin-Ratio

Die Kynureninsdure/L-Kynurenin-Ratio gibt Hinweis auf die Balance beider
Substanzen. Das Verhaltnis sollte dabei zugunsten der Kynureninséure liegen.
Natlrlicherweise wird L-Kynurenin direkt Uber weitere Metabolite abgebaut. Wenn
Folgeschritte im Pathway unterbrochen sind, kann L-Kynurenin akkumulieren,
woraus neurotoxische Wirkungen resultieren.

Trimethylaminoxid (TMAO) y

Weiterfuhrende Diagnostik::
> Nachweis TMA-bildender Darmbakterien
(molekulargenetisch)

Die Konzentration von Trimethylaminoxid (TMAO) im Urin liegt auRerhalb des
Referenzbereichs. Dieser Befund weist auf ein erhdhtes Risiko hin, Arteriosklero-

se, Diabetes mellitus oder chronische Nierenerkrankungen zu entwickeln, bzw.
bestehende Erkrankungen zu forcieren. TMAO-Spiegel sind nach neusten
Studienergebnissen ein probater Hilfsparameter, um kurz- und langfristige kardiale
bzw. zerebrale Komplikationen vorherzusagen.
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Dariiber hinaus treten weitere Gesundheitsrisiken wie Ubergewicht und Leberverfet-
tung auf, die mit einer langfristigen Erh6hung von TMAO korrelieren.

Es wird empfohlen, den bakteriellen Stoffwechsel diatetisch zu modulieren und die
TMA-Freisetzung im Darm zu senken. Ein gunstiger Effekt kann auch durch die
Anwendung von Pr&- und Probiotika erzielt werden.

Eine mittelfristige Kontrolle wird empfohlen, insbesondere bei Patienten mit bereits
bestehender Arteriosklerose (KHK, pAVK).

TMAO st ein Entzindungs- und Arteriosklerose begunstigender Metabolit. Er
entsteht in der Leber unter Wirkung des Enzyms Flavin-Monooxygenase-3 (FMO3)
aus Trimethylamin (TMA). TMAO fordert die Bildung von vaskularen Plaques,
aktiviert die Thrombozyten und begtinstigt das Auftreten kardiovaskuléarer Ereignis-
se.

Trimethylamin (TMA)

Die Konzentration des Trimethylamins (TMA) im Urin liegt aul3erhalb des
Referenzbereichs. Dieser Befund weist auf ein erhdhtes Risiko fur Arteriosklero-
se hin, bzw. eine bestehende Erkrankung zu forcieren.

Darliber hinaus treten weitere Gesundheitsrisiken auf, die mit einer langfristigen
Erhéhung von TMA korrelieren. Es wird empfohlen, den bakteriellen Stoffwechsel
diatetisch zu modulieren um die TMA-Freisetzung zu senken. Die positive Wirkung
einer mediterran ausgerichteten Kost zum Schutz vor Herz-Kreislauf-Erkrankungen
wurde mehrfach beschrieben. So konnte gezeigt werden, dass Dimethyl-1-butanol,
das in kaltgepresstem Oliven- und Traubenkerndl sowie in Rotwein und Balsamico
enthalten ist, die mikrobielle TMA-Synthese hemmt. Ein giinstiger Effekt kann auch
durch die Anwendung pro- und prébiotischer Préaparate erzielt werden

Eine mittelfristige Kontrolle wird empfohlen, insbesondere bei Patienten mit bereits
bestehender Arteriosklerose (KHK, pAVK).

TMA ist der Vorlaufer von TMAO und férdert dadurch indirekt das Risiko einer
Arteriosklerose. Es wird durch intestinale Bakterien aus Carnitin, Lecithinen, Cholin
und Betain im Darm freigesetzt.

Betain

Betain ist ein wichtiger Nahrstoff in Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft (Quinoa,
Roggen, Spinat). Im Organismus kann es auch aus Cholin synthetisiert werden. Es
dient vor allem als Methylgruppenlieferant fir Leberfunktion, zelluldaren Wachstum
und Detoxifikationsprozesse. Betain mildert auch die toxische Wirkung von Alkohol,
Xenobiotika und der Gallensauren auf das Lebergewebe und wirkt der Entwicklung
einer Fettleber entgegen.

Cholin

Cholin ist ein Nahrstoff in Lebensmitteln tierischer Herkunft (Fleisch, Eier). Cholin ist
ein Vorlaufer von Acetylcholin, Phosphatidylcholin und Sphingomyelin und damit
essentiell fir die Zusammensetzung und Funktion der Zellmembranen. In vielen
Stoffwechselwegen dient es als wichtige Quelle fir Methylgruppen. Ein Mangel,
bzw. sehr niedrige Konzentrationen kénnen langfristig zu Funktionsstérungen der
Nieren, Leber und Muskeln flhren, sowie zu einem erhéhten Homocystein-Spiegel,
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Hinweis:
Die Einnahme carnitinhaltiger Nahrungserganzungs-
mittel kann die TMAO-Synthese erhéhen.
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der als Risikofaktor fiir kardiovaskulare Krankheiten gilt, fihren.

Dieser Befund wurde noch nicht &rztlich validiert

Die mit * gekennzeichneten Untersuchungen wurden von einem unserer Partnerlaboratorien durchgefuhrt.
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