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Rola argininy w organizmie cztowieka

STRESZCZENIE

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie roli argininy w organizmie czto-
wieka. Arginina jest aminokwasem wzglednie egzogennym, co oznacza, ze pomimo
tego, iz jest produkowana w ludzkim ciele, to dostarczanie jej wraz z pozywieniem jest
réwnie wazne dla zachowania homeostazy organizmu. Gtowne zrodto argininy w die-
cie stanowig mieso i owoce morza. Aminokwas ten jest syntezowany w czasie cyklu
mocznikowego w watrobie, a takze w nerkach. Bierze udziat miedzy innymi w wy-
twarzaniu tlenku azotu, ktory jest czynnikiem rozszerzajgcym naczynia. Liczne prace
wskazuja rowniez na skutecznos¢ suplementacji argining w zaburzeniach erekcji. Udziat
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argininy w tej reakcji przyczynit sie do zainteresowania wielu badaczy. Dowiedziono,
ze oprécz powszechnie znanego zastosowania argininy jako leku wspomagajacego
watrobe w usuwaniu z organizmu amoniaku, odpowiednia suplementacja tego amino-
kwasu ma pozytywny wptyw na poprawe wartosci cisnienia tetniczego indukowanego
cigza, nadcisnienia ptucnego oraz wyréwnanie niewydolnosci nerek, cukrzycy, jaskry,
gojenia sie ran i profilaktyke udaréw mozgu. Uwaza sie, ze stezenie argininy wptywa
na rozwoj chordb neurodegeneracyjnych postepujacych z wiekiem. Aminokwas ten jest
tez srodkiem chetnie stosowanym przez sportowcow w celu poprawienia wydolnosci
organizmu. Jednak przeprowadzone do tej pory badania nie potwierdzajg jego pozy-
tywnego wplywu w tym zakresie.

Stowa kluczowe: arginina, watroba, tlenek azotu, doping.

Arginina to endogenny aminokwas, ktéry zostat wyizolowany w 1886 r. z kietkéw tubinu.
W latach 30. XX wieku badania Krebsa i Henseleita wykazaty znaczacy udziat tego amino-
kwasu w cyklu mocznikowym, gdzie odgrywa istotna role w eliminacji szkodliwego amoniaku
z ustroju cztowieka. Dzieki temu odkryciu mozliwe byto stosowanie L-argininy w chorobach
watroby, a takze jako leku antyastenicznegol. Udowodniono réwniez, ze aminokwas ten jest
substratem kreatyny, z ktorej to powstaje kreatyninawykorzystywanajako wskaznik czynnosci
nerek. W latach 1950-1970 prowadzono intensywne badania na temat roli argininy w orga-
nizmie cztowieka. Dowiedziono wéwczas, ze aminokwas ten jest niezbedny dla prawidto-
wego rozwoju i funkcjonowania organizmoéw miodych. Prawdziwym przetomem w badaniach
nad metabolizmem L-argininy byto odkrycie, ze jest ona prekursorem tlenku azotu (NO), ktory
wptywa rozkurczajgco na naczynia krwionosne. Odkrycie to spowodowato wzrost zaintereso-
wania znaczeniem tego aminokwasu w organizmie cztowieka2.

Biochemiczna rola argininy

L-arginina (kwas 2-amino-5-guanidynowalerianowy - Arg) jest zasadowym endogennym
aminokwasem. W jego sktad wchodzi chiralny atom wegla oraz cztery potgczone z nim pod-
stawniki, a tancuch boczny stanowi grupa guanidynowa. Posiada zatem typowa dla amino-
kwasow budowe3. Az 60% argininy endogennej jest syntezowane w nerkach, aproces tenjest
warunkowany obecnoscig wytwarzanej w jelicie cienkim cytruliny. Nerka, ktérajuz w po6z-
nym okresie ptodowym nabywa zdolno$¢ do syntezy argininy, jest organem odpowiadaja-
cym za zawarto$¢ tego aminokwasu we krwi. Zaobserwowano réwniez, ze ilo$¢ powstajacej
z cytruliny argininy wzrasta podczas stosowania diety wysokobiatkowej, a takze podczas
gtodzenia. Sugeruje to zdolnosci przystosowawcze ludzkiego organizmu do zapewnienia
odpowiedniego poziomu tego aminokwasu we krwi przy obnizonej jego podazy z pozy-

1M. Matuszak, J. Suliburska, Rola argininy wprewencji i leczeniu choréb metabolicznych, ,,Forum
Zaburzen Metabolicznych” 2012, nr 3, 2, s. 50-53.

2D. Scibior, H. Czeczot, Arginina - metabolizm ifunkcje w organizmie cztowieka, ,,Postepy Higieny
i Medycyny Dos$wiadczalnej” 2004, nr 58, s. 321-332.

3R. K. Murray, D.K. Granner, PA. Mayes, V.W. Rodwell, Biochemia Harpera, Wydawnictwo
Lekarskie PZWL, Warszawa 2001, s. 328-337.
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wieniem4. Kolejnym organem istotnym dla wytwarzania argininy jest watroba, w ktérej
cytrulina poprzez argininobursztynian z udziatem syntazy N-acetyloglutaminianowej i liazy
argininobursztynianowej jest przeksztatcana do argininy5. Arginina podlega wielu przemia-
nom anabolicznym (w nerkach i watrobie) i katabolicznym. Bierze udziat w produkcji biatek,
proliny, kreatyny, mocznika, poliamin (spermidyny, putrescyny, sperminy) czy tlenku azotu
(NO)6. W ostatnim czasie bardzo interesujacg funkcja argininy wydaje sie by¢ jej udziat
w syntezie tlenku azotu. Ten rozszerzajacy naczynia zwigzek znany byt wcze$niej jako EDRF
(derived relaxingfactor). Petni on w organizmie cztowieka wiele funkcji, ale najwazniejsze
i najlepiej poznane to obnizanie napiecia miesni gtadkich naczyn krwionosnych, hamowanie
przylegania, aktywacji i agregacji ptytek krwi. Jest rowniez neuroprzekaznikiem w moézgu
oraz obwodowym uktadzie autonomicznym?7. Tlenek azotu jest produktem utleniania grupy
iminowej reszty guanidynowej L-argininy za pomoca tlenu czgsteczkowego. Reakcja tajest
katalizowana przez syntaze tlenku azotu (NOS). Intensywne badania, ktére miaty miejsce
w ciggu ostatniej dekady, wykazaty, ze istnieja trzy typy tego enzymu, a sg to: indukowalna
iNOS (typ I NOS) neuronalnaNOS (nNOS, typ INOS) i srédbtonkowa eNOS (typ Il NOS).
Niektdre komérki organizmu (np. neurony, miocyty, komorki srédbtonka naczyn) maja zdol-
no$¢ statej produkcji NOS typu | i NOS typu Ill. Natomiast aktywnos$¢ izoenzymu typu Il
jest wywotywana w wiekszosci komorek przez toksyny bakteryjne i cytokiny prozapalne
(szczegblnie przez interferon-g)8. Ostatnie badania sugerujgjednak, ze nadmiar neuronalnej
syntazy tlenku azotu (nNOS) moze przyczynia¢ sie do powstawania choréb neurodegenera-
cyjnych. W zwigzku z tym zaprojektowanie specyficznych lekéw blokujgcych ten izoenzym
mogtoby poprawié¢ rokowanie chorych9. W syntezie tlenku azotu bierze udziatjedynie 54%
argininy znajdujacej sie w osoczu krwi, reszta tego niezbednego do reakcji aminokwasu jest
pozyskiwana z innych zrddet, np. z degradacji biatek10. Duze ilosci argininy, a takze lizyny
znajdujg sie w histonach. Sato biatka proste wystepujace w chromosomach, w jadrze komor-
kowym w potgczeniu z kwasem deoksyrybonukleinowym (DNA). Rola histonéw polega
na réownowazeniu swoistych reszt fosforanowych DNA, co umozliwia swoiste upakowanie
jego duzych czasteczek. Biatka te biorg réowniez udziat w regulacji czynnosci genow 11

Suplementacja argininy

Arginina od wielu lat znajduje sie w szerokim kregu zainteresowan naukowcéw. Cze-
sto mozna sie spotka¢ z twierdzeniem, ze jest ona aminokwasem wzglednie egzogennym.

4D. Scibior, H. Czeczot, op. cit.

5S. M. Jr. Morris, Regulation ofenzymes ofthe urea cycle and arginine metabolism, ,,Annual Review
of Nutrition” 2002, nr 22, s. 87-105.

6 M. Matuszak, J. Suliburska, op. cit.

7P. Vallance, Nitric oxide and arginine, ,,Growth Hormone IGF Res” 1999, nr 9(A), s. 31-36.

8 M. Matuszak, J. Suliburska, op. cit.

9H. Li, J. Jamal, C. Plaza, S. Hai Pineda, Structures ofhuman constitutive nitric oxide synthases,
»Acta Crystallogr D Biol Crystallogr” 2014, nr 70(Pt 10), s. 2667-2674.

D G. Wu, S.M. Jr. Morris, Arginine metabolism: nitric oxide and beyond, ,,Biochemical Journal”
1998, nr 336, s. 1-17.

1 P. Gomulak, J. Basiak, Znaczenie modyfikacji histonow w transformacji nowotworowej ,,Postepy
Biochemii” 2012, nr 58 (3), s. 292-301.
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Oznacza to, ze oprdcz tego, ze moze by¢ ona produkowana przez organizm cztowieka, to jej
niezbednym Zzrodiem jest pozywienie. Odpowiednia zawarto$¢ tego aminokwasu w diecie
jest szczegdlnie istotna nie tylko dla dzieci, ale réwniez dla os6b dorostych. Szczegélnie
wysokie stezenia argininy zawarte sg w miesie, owocach morza, kaszach, nasionach i orze-
chach (tab. 1). Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze aminokwas ten pochodzacy z biatek roslin-
nych jest lepiej przyswajalny niz ten zawarty w biatkach zwierzecych12.

Tabela 1. Zawartos¢ argininy w produktach spozywczych

Zawartos¢ (mg) argininy

Produkt spozywczy w 100g czesci jadalnych produktu

Mleko 3,5% 107
Jajko cate 768
Baranina (fopatka) 1101
Cielecina (fopatka) 1359
Konina (mieso bez kosci) 1613
Wieprzowina (topatka) 1053
Wotowina (poledwica) 1309
Indyk (tuszka) 1208
Kasza gryczana 1719
Kaszajaglana 496
Kasza jeczmienna per- 295
towa
Kaszajeczmienna peczak 310
Kasza manna 429

Zrodio: na podstawie Matuszak M, Suliburska J., op. cit., s. 50-53. W modyfikacji wiasnej.

W Kklinice uzywana jest jako lek uzupetniajgcy w zaburzeniach watroby, w nieprawidto-
wym przebiegu cyklu mocznikowego, atakze w zatruciach amoniakiem. Dodatkowg korzys-
cig stosowania jest poprawa nadci$nienia tetniczego indukowanego cigzg, nadci$nienia
ptucnego, przewlektej niewydolnosci nerek, cukrzycy, jaskry, gojenia sie ran, profilaktyka
udaréw mézgul3. Przeprowadzono szereg badan, ktdre wykazaty, ze doustna lub dozylna
podaz L-argininy moze tagodzi¢ objawy chorob sercowo-naczyniowych, atakze moze stano-
wié¢ nowa terapie otytosci i zespotu metabolicznegol4. Stosowanie argininy jest stosunkowo

22 M. Matuszak, J. Suliburska, op. cit.; G. Wu, C. J. Meininger, D.A. Knabe, F. W. Bazer, J. M. Rhoads,
Arginine nutrition in development, health and disease, ,,Current Opinion in Clinical Nutrition and Meta-
bolic Care” 2000, nr 3, s. 59-66.

B E. Kostka-Trabka, Arginina— znany aminokwas o nowych mozliwosciach zastosowan klinicznych,
,Ordynator Lekéw” 2002, nr 3, s. 3-10.

U R.H. Boger, S. M. Bode-Boger, The clinicalpharmacology ofL-arginine, ,,Annual Review ofPhar-
macology and Toxicology Journal” 2001, nr 41, 79-99; S. M. Jr. Morris, op. cit.
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bezpieczne. Wedtug przeprowadzonych badan spozycie < 30 g nie stanowi zagrozenia zycia.
Niewtasciwe stosowanie, np. zaktécenie rownowagi kwasowo-zasadowej czy wysoka podaz
dawek, moze powodowac efekty niepozadane, m.in. przy stosowaniu doustnym moga wysta-
pi¢ nudnosci czy dolegliwosci zotgdkowo-jelitowe, za$ przy diugotrwatej infuzji dozylnej
miejscowe podraznienie lub zapalenie zyty. Do przeciwwskazan suplementacji nalezg skton-
nosci alergiczne, kwasica metaboliczna lub oddechowa, ciezkie zaburzenia czynnosci nerek.
Pacjenci otrzymujacy infuzje L-argininy powinni by¢ monitorowani pod katem zaburzen
rytmu serca i elektrolitow (zwtaszcza potasu)i5. Interakcje moga wystagpi¢ z lekami moczo-
pednymi oszczedzajacymi potas, ktory to podczas suplementacji argininy jest przesuniety
z komorek do przedziatu zewnatrzkomdérkowego, co prowadzi do hiperkaliemiil6. Farmako-
kinetyka L-argininy jest wcigz nie do konca poznana. Interesujgce wydajg sie wyniki badan
sugerujace zwigzek miedzy stezeniem L-argininy a rozwojem choréb otepiennych, ktérych
przyktadem jest choroba Alzheimera. Genezy wystepowania sporadycznej postaci choroby
Alzheimera upatruje sie w réznorodnych procesach fizjologicznych i patologicznych, w tym
miazdzycyl17.

Arginina w dopingu

W ostatnim czasie w$rdd os6b uprawiajacych sport bardzo popularne stato sie stosowanie
suplementéw diety zawierajacych czysta posta¢ argininy (L-argining) lub tez wzbogacong
o dodatki w postaci innych aminokwaséw lub witamin. Powszechny jest poglad, ze arginina
pozwala zwiekszy¢ wydolnos$¢ fizyczng organizmu przy diugotrwatym wysitku18.

Ocena skutecznos$ci suplementacji oparta jest na badaniu klinicznym os6b w trak-
cie rekonwalescencji oraz u o0s6b z chorobami ukiadu krazenia. Wykazano pozytywny
efekt stosowania zwiekszenia zawartosci argininy we krwi w postaci poprawy wydolnosci
fizycznej poprzez stymulacje kreatyny, ktéra wptywa na wzrost masy migsniowej, meta-
bolizm tlenowy i obnizenie poziomu kwasicy mleczanowej. Korzystnie na przemiany ana-
boliczne w organizmie wptywa réwniez, regulowany przez obecno$¢ tego aminokwasu,
hormon wzrostu. Dodatkowo stwierdzono zalezno$¢ miedzy podaza L-argininy w dawce
0,1-0,2 g/kg masy ciata, a wzrostem syntezy tlenku azotu, ktéry moze wspomagac rozsze-
rzenie naczyn krwionosnych i dzieki temu zmniejsza¢ opér naczyniowy, atakze pozytywnie
wptywac na regeneracje wtokien miesniowych, zmniejszenie iloSci urazéw i standw zapal-
nych19. Mimo tak powszechnej popularnosci suplementéw niepodwazalnym faktem sg nie-
jednoznaczne wyniki badan dotyczacych podazy L-argininy w grupie zdrowych sportowcéw.
Wsérod badanej grupy maratonczykow, ktérzy przyjmowali dziennie 30 g L-argininy lub 10g
L-argininy z innymi aminokwasami, nie zaobserwowano pozytywnego wptywu nawydolnosé

55 R. H. Boger, S. M. Bode-Boger, op. cit.

16 D.A. Bushinsky, F.J. Gennari, Life-threatening hyperkalemia induced by arginine. ,,Annals Internal
Medicine” 1978, nr 89(5), s. 632-634.

7. Jing, L. L. Horky, A. L. Friedlich, Y. Shi, J. T. Rogers, X. Huang, L-Arginine and Alzheimer s
Disease, ,,International Journal of Clinical and Experimental Pathology” 2009, nr 3, s. 211-238.

18 M. Matuszak, J. Suliburska, op. cit.; R. H. Boger, S. M. Bode-Boger, op. cit.

1 E. Kostka-Trabka, op. cit.; K. Durkalec-Michalski, J. Jeszka, Czy suplementacja argining jest
skuteczng metoda wspomagania zdolnosci wysitkowych w sporcie ?, ,,Zeszyty Naukowe Wielkopolskiej
Wyzszej Szkoty Turystyki i Zarzadzania w Poznaniu” 2011, nr 6, s. 101-111.
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organizmu. Pomimo wzrostu stezenia argininy we krwi nie zaobserwowano stymulacji kre-
atyny, regulacji hormonu wzrostu czy wzrostu syntezy tlenku azotu. Podczas badan prze-
prowadzonych w latach 70. i 80. nie uwzgledniano grupy kontrolnej, dlatego nie stanowity
one potwierdzenia skutecznosci suplementacji argininy w sportach sitowych. Ze wzgledu
na tak liczna réznorodnosc¢ i specyfike dyscyplin sportowych nalezy przeprowadzac kolejne
badania nad stosowaniem argininy w réznych dziedzinach sportu z uwzglednieniem badan
krzyzowych z podwaéjnie $lepag proba203

Arginina i seksuologia

Zaburzenia erekcji sg istotnym problemem przyczyniajacym sie do braku satysfakcji z zycia
seksualnego. Niestety sg tez one bardzo czeste. W badaniu na grupie ponad tysigca mez-
czyzn powyzej 30. roku zycia stwierdzono wystepowanie tych zaburzen az u 71% badanych,
z czego u ponad potowy w stopniu $rednim badz ciezkim. Zastanawiajgca jest tez niska samo-
Swiadomos$é uczestnikow badania. Az 36% z tych, ktérzy nie widzieli u siebie problemoéw
z erekcjg,w obiektywnym kwestionariuszu prezentowato réznego stopnia objawy2l. Mecha-
nizm wzwodu zwigzany jest z rozluznieniem miegs$ni gtadkich w $cianach tetniczek doprowa-
dzajacych krew do pracia, aw konsekwencji do zwiekszenia ich $rednicy oraz naptywu krwi.
Zmiany te powodujg stopniowe wypetnienie zatok ciatjamistych penisa i w konsekwencjijego
erekcje. Mechanizm ten pozostaje pod statg kontrolg uktadu nerwowego. W stanie wiotko-
$ci penisa naczynia doprowadzajace krew znajdujg si¢ pod dominujacym wptywem ukiadu
wspoétczulnego, jednak pobudzenie seksualne lub draznienie receptoréw czuciowych okolicy
genitalnej powoduje wzmozone napiecie ukfadu przywspotczulnego. Zakonczenia witékien
nerwowych wchodzacych w sktad tego uktadu wydzielajg znaczne ilosci tlenku azotu oraz
takie substancje jak: acetylocholina, VIP, adenozyna, powodujgce wtérnie jego uwalnianie
z komorek srodbtonka. NO, wnikajac do komorek miesni gtadkich, wywotuje szereg reakcji
prowadzacych do ucieczki jonéw wapnia do przestrzeni pozakomdérkowej i w konsekwencji
ich relaksacji22. Nie sposéb w zwigzku z tym nie dostrzec roli, jakg arginina, bedac poten-
cjalnym zréditem tlenku azotu, moze odgrywa¢ w leczeniu zaburzeh wzwodu. W 2013 roku
opublikowano wyniki randomizowanego badania z podwdjnie $lepa préobga z placebo przepro-
wadzonego u pacjentéw prezentujacych tagodny i $redni stopien zaburzenia erekcji. Badanie
polegato na podazy doustnej 8g asparaginianu argininy i 200 mg monofosforanu adenozyny
1-2 h przed stosunkiem. Zaobserwowano zmniejszenie objawéw w poréwnaniu z grupg kon-
trolng23. Dziatanie lecznicze argininy zostato tez zbadane na grupie mezczyzn w Japonii cier-
piacych natagodny lub $redni stopieh zaburzenia wzwodu. Przyjmowali oni przez 8 tygodni

2DA. L. Buchman, W. O’Brien, C.N. Ou, The effect o farginine orglycine supplementation on gastro-
intestinalfunction, muscle injury,serum amino acid concentrations andperformance during a marathon
run, ,,Internatoinal Journal of Sports Medicine” 1999, nr 20, 315-321.

2L S. Ridwan, J. Kaufman, M. Magee, D. Creanga, D. Russell, M. Budhwani, Lack ofawareness
oferectile dysfunction in many men with riskfactorsfor erectile dysfunction, ,,BMC Urology Journal”
2010, nr 10, s. 18.

2 J. Dobrach, A. BoréwkaA., Fizjologia wzwodu pracia, ,,Przeglad Urologiczny” 2005, nr 2, s. 30.

Y Neuzillet, V. Hupertan, F. Cour, H. Botto, T. Lebret, A randomized, double-blind, crossover,
placebo-controlled comparative clinical trial ofarginineaspartate plus adenosine monophosphatefor
the intermittent treatment ofmale erectile dysfunction, ,,Andrology” 2013, nr 2, s. 223-228.
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suplementacje zawierajaca L-Arginine lub placebo. Wyniki ukazaty istotng réznice w poziomie
objawow miedzy grupgbadang a kontrolna24. Ciekawe wyniki natym polu opublikowano row-
niez w 2014 roku. W badaniu przeprowadzonym na szczurach wykazano, ze suplementacja
substratu oraz kofaktora dla syntazy tlenku azotu, czyli odpowiednio argininy oraz tetrahydro-
biopteryny, w znaczacy sposob poprawita parametry erekcji, takie jak ci$nienie wewnatrz ciat
jamistych. Dodatkowo udowodniono, iz suplementacja Na(NO)2, mimo iz podniosta stezenie
tlenku azotu, nie przywrocita wzwodu u starszych szczuréw. Wyniki te wskazujg na kluczowa
role NOS oraz argininy jako jej substratu na przebieg zaburzen erekcji2s.

Podsumowanie

Arginina jest aminokwasem petnigcym wazne funkcje w organizmie cztowieka. Jednak
tylko doktadne poznanie reakcji, w ktérych bierze udziat, a takze jej wptywu na tkanki, jest
niezbedne do oceny znaczenia jej suplementacji. Nalezy okresli¢ przydatno$¢ stosowania
argininy wséréd oséb uprawiajacych rézne dziedziny sportu. Zainteresowanie budzi réwniez
zalezno$¢ miedzy stezeniem argininy, a chorobami neurodegeneracyjnymi. W dzisiejszych
czasach, kiedy zaburzenia erekcji stajg sie coraz powszechniejszym problemem, obiecujacy
wydaje sie pozytywny wplyw tego aminokwasu w tej dziedzinie. Potrzebne sg dalsze bada-
nia w celu okreslenia grup, ktérym suplementacja moze przynie$é realne korzysci.
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SUMMARY

Zygmunt Zdrojewicz, Jacek Winiarski, Klaudia Buczko, Tomasz Michalik,, Ewa Popo-
wicz, Marta Szyca, Barttomiej Smieszniak

The role of the arginine in the human body

The aim of this study is to show the role of arginine in the human body. Arginine is
a relatively exogenous amino acid, which means that, although it is produced in the hu-
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man body, supplying it with food is equally important for maintaining homeostasis
of the body. The main source of arginine in the diet is meat and seafood. This amino
acid is synthesized during the urea cycle in the liver as well as in the kidneys. It is
involved, among other processes, in the production of nitric oxide, which is a vasodila-
tor. Numerous studies also indicate the efficacy of arginine supplementation in erectile
dysfunction. The contribution of arginine in this reaction has generated interest from
many researchers. It has been proven that in addition to the well-known use of arginine
as a drug contributing to the removal ofammonia from the body, adequate supplementa-
tion of this amino acid has a positive effect on the improvement of pregnancy-induced
hypertension, pulmonary hypertension, chronic renal failure, diabetes, glaucoma, wound
healing and stroke prevention. It is believed that the concentration of arginine affects
the development of neurodegenerative diseases progressing with age. This amino acid
is also willingly used by athletes to improve the efficiency of the body. However,
the studies carried out so far do not confirm its positive impact in this respect.

Key words: arginine, liver, nitric oxide, doping.
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