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Aus dem Institut Jiir physiologische Chemie I der Universit~t Diisseldor] 
und Diabetes-Forschungsinstitut an der Universit~it Diisseldorf 

Untersuchungen zur parenteralen Verwertung yon Oligo- 
sacchariden beim Menschen und der Ratte 

Von H. R e i n a u e r ,  H. W e b e r ,  S. H o l l m a n n ,  G. B i i s i n g ,  

H. P e t e r s s e n - B o r s t e l  

Mit 5 Abbi ldungen und 2 Tabel len 

(Eingegangen am 4. August  1972} 

D e r  a u s r e i c h e n d e n  K a l o r i e n z u f u h r  in  F o r m  y o n  K o h l e n h y d r a t e n  be i  d e r  
p a r e n t e r a l e n  E r n ~ h r u n g  w e r d e n  d a d u r c h  G r e n z e n  gese tz t ,  d a b  d i e  k o h l e n -  
h y d r a t h a l t i g e n  I n f u s i o n s l S s u n g e n  n ich t  in  gen f igend  Eohe r  K o n z e n t r a t i o n  
u n d  n u r  in  b e g r e n z t e m  V o l u m e n  v e r a b r e i c h t  w e r d e n  kSnnen .  Die  a n s t e h e n -  
d e n  S c h w i e r i g k e i t e n  k S n n t e n  du rch  I n f u s i o n  v o n  O l igosaccha r id lSsungen ,  
z. B. Ma l to t r i o se ,  u m g a n g e n  w e r d e n ,  w e i l  d e r  n i e d r i g e r e  osmot i sche  D r u c k  
d i e s e r  L S s u n g e n  es ge s t a t t e t ,  be i  g l e i chem I n f u s i o n s v o l u m e n  e ine  gr613ere 
M e n g e  K o h l e n h y d r a t e  zu app l i z i e r en .  S y s t e m a t i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  zu 
d i e se r  F r a g e s t e l l u n g  feh len .  In  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  sol l  an  K a n i n c h e n  
d ie  l a n g f r i s t i g e  A p p l i k a t i o n  u n d  d a m i t  d ie  Toxizit~it  von  O l i g o s a c c h a r i d e n  
g e p r i i f t  w e r d e n .  D a r f i b e r  h i n a u s  w e r d e n  S t o f f w e c h s e l u n t e r s u c h u n g e n  an  
R a t t e n  m i t  H i l f e  von  r a d i o a k t i v  m a r k i e r t e r  M a l t o t r i o s e  v o r g e n o m m e n  u n d  
schliefl l ich an  f r e i w i l l i g e n  P r o b a n d e n  d ie  V e r w e r t u n g  von  O l i g o s a c c h a r i d e n  
geprf i f t .  

Methode 

Reagenzien 

Maltotriose-U-~4C~), 100-250 mCi pro mMol, v o n d e r  F i rma  The Radiochemi-  
ca1 Centre, Amersham;  Maltotriose,  .~thanolamin reinst,  Athylenglykolmono-  
methyl~ther ,  D-Glucose ffir biochemische Zwecke yon der  F i rma  Merck, Darm-  
stadt;  Maltodextr inl6sung,  Aminoster i l  | (kohlenhydratfreie)  yon der  F i rma  
Dr. E. Fresenius  KG, Bad Homburg vor  der  H6he. 

M eflmethoden 

Der Blutzucker wurde  mit  Hilfe der  Hexokinase  und Glucose-6-Phosphat -  
dehydrogenase  (Boehringer-Test)  best immt.  Die Oligosaccharide wurden  im 
Harn  und Blur nach der  Anthron-Methode  gemessen. Die Absorpt ion  yon 14CO2 
erfolgte in einem Gemisch aus Athano lamin  und Athy leng lykolmonomethy l -  
~ther (1 + 1). Ein al iquoter  Tell  dieser L6sung wurde  mi t  Diotol versetzt  und 
im Tr icarb-Scin t i l la t ionsspec t rometer  (Packard Modell  3375) best immt.  

1) Der F i rma  Dr. E. Fresenius  KG danken w i t  fiir die ~ber l a s sung  der  Ver-  
suchsl6sungen sowie der  Maltotriose-U-14C. 
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Tierversuche 

1. Kan inchenversuche  

Ffir diesen Versuch wurden 40 Kaninchen mit  einem Gewicht zwischen 3 und 
4 kg verwendet .  Den Kaninchen wurde durch die Ohrrandvene  ein PVC- 
Schlauch bis in den Bereich der Vena subclavia vorgeschoben. Durch diesen 
PVC-Schlauch erhiel ten die Tiere t~glich ein Oligosaccharidgemisch von 6 g 
pro kg K6rpergewicht  als eine 25% ige L/Jsung intraven6s innerhalb von 4 Stun-  
den infundiert.  Zus~tzlich wurde den Tieren t~glich 50 ml eines Aminos/iure- 
pr/iparates (Aminosteril  | verabreicht.  Die Kontrol l t iere erhiel ten entweder  
GlucoselSsung von gleichem Kalor ienwert  und das Aminos~urepr~parat  oder 
nur  das Aminos/iurepr/iparat.  Die KSrpergewichte wurden t/iglich kontrolliert.  

2. Ra t t enversuche  

M~nnliche Wistar-Rat ten mit  einem Gewicht yon 300 g erhiel ten nach 
24 Stunden Hunger  3 /~Ci Maltotriose-14C pro 100 g K6rpergewicht  intraperi-  
toneal injiziert. Die verabreichte Maltotriose-~4C war  chromatographisch wei t -  
gehend rein, die radioakt iven Verunreinigungen betrugen weniger  als 3 %  
(Abb. 1). Die Tiere wurden  in einen Stoffwechselk~iflg gebracht und die Ab- 
atmung yon ~4CO~ fiber 6 Stunden gemessen, wobei die Absorptionsl6sung 
stfindlich gewechselt  wurde. Weiterhin wurde der H a m  tiber 6 Stunden gesam- 
melt  und auf Radioaktivit / i t  untersucht. Schliel31ich wurde in Leber, Herz und 
Skelet tmuskel  die spezifische Aktivit/ i t  des Glykogens bestimmt. 

A b b .  1 

3. Versuche a~ S r e i w i t t i g e n  P r o b a n d e n  

Der Abbau von Maltotriose wurde an stoffwechselgesunden Probanden zwi- 
schen 20 und 30 Jahren  untersucht. Die Ausatrnungsluft  dieser Probanden 
wurde in e inem Douglas-Sack  gesammelt  und hieraus kontinuierlich durch drei 
hintereinandergeschaltete Absorptionsflaschen gesaugt. In den Absorptionsfla- 
so,hen wurden  je 200 ml Athanolamin-Methylcel losolve (1 W 1) vorgelegt. Das 
abgeatmete Volurnen wurde  fiber eine Gasuhr gemessen. 

5 m~nnliche Versuchspersonen erhiel ten morgens nfichtern 1 g Maltotriose 
und 10 /uCi Maltotriose-14C intraven6s injiziert.  In den folgenden 6 Stunden 
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wurde '4CO~ in der Abatmungsluft und die Radioaktivitfit und der Kohlen- 
hydratgehalt  im Harn stfindlich gesammelt und analysiert. Bei 2 Versuchsper- 
sonen wurde der Verteilungsraum von Maltotriose durch Isotopenverdfinnung 
gemessen. 

Bei 3 weiteren Versuchspersonen wurden 100 ml einer 250/dgen Oligosac- 
charidl6sung und 10 ~Ci Maltotriose-14C innerhalb einer Stunde intravenSs ge- 
geben und wiederum die Abatmung yon 14CO2 und die Ausscheidung tier Oligo- 
saccharide und der Radioaktivit~t im Harn bestimmt. 

Schliel31ich wurden bei 3 Versuchspersonen nach Infusion yon 100 ml einer 
25O/dgen nicht radioaktiv markierten OligosaccharidlSsung die Ausscheidung yon 
Kohlenhydraten im Harn und der Blutzucker gemessen. 

Ergebnisse 
I. V e r s u c h e  an K a n i n c h e n  

Ern~hr t  man  Kaninchen mit  e inem Gewicht  yon 3 bis 4 kg  fiber 21 Tage 
re in  pa ren te ra l ,  wobei  als Koh lenhydra tque l l e  20 g eines Oligosaccharid-  
gemisches zusammen mit  e inem Aminos~urenpr~para t  (Aminoster i l  | ver -  
abre icht  wird,  so f~illt das KSrpergewicht  kont inuier l ich  ab. Die Dosierung 
der  Oligosaccharide,  die w~hrend eines Ze i t r aums  yon 4 S tunden  in t ra -  
venSs in fund ie r t  wurden,  be t rug  6 g pro kg KSrpergewicht .  In  Pa ra l l e l -  
versuchen erh ie l ten  Tiere  eine isokalorische Menge Glucose bzw. nur  das 
Aminos~urepr~para t .  Der  Mine ra lhausha l t  w a r  ausgeglichen, wie  es aus 
der  Ana lyse  von Na § K § Ca *§ und C1- im Se rum hervorging.  Bei aus- 
schliel31ich p a r e n t e r a l e r  Ern~hrung  der  Kaninchen  mi t  Glucose bzw. einem 
Oligosaccharidgemisch und e inem Aminoshurep r~pa ra t  nehmen die Ver-  
suchstiere kont inuier l ich  an Gewicht  ab. Die Gewichtsver lus te  de r  mi t  Glu-  
cose ern~hr ten  Tiere  im Vergleich zu denjenigen,  die mi t  Oligosacchariden 
ern~hr t  wurden,  sind s ignif ikant  unterschieden.  Die Ausscheidung der  
Oligosaccharide im Harn  be t rug  m a x i m a l  30%. Der  Blutzucker  der  Ver-  
suchst iere w u r d e  jewei ls  vor  und nach der  Oligosacchar idinfusion kont ro l -  
l iert ;  er  wa r  nicht erhSht.  4 Tiere  g ingen w~hrend  des Versuchs en twede r  
an e iner  Al lgemein in fek t ion  (ausgehend v o n d e r  Venenkanti le)  oder aber  
an e inem Darmverschlul3 zugrunde.  Eine Subs t i tu i e rung  mi t  Vi taminen  
wurde  w~hrend der  Versuchsdauer  vorgenommen (2000 IE Axe roph tho l -  
pa lmi ta t ,  10 mg Thiaminhydrochlor id ,  2 mg Riboflavin, 20 mg Nicot in-  
shureamid,  5 mg Pantothens~ure ,  3 mg Pyr idox inhydroch lor id ,  100 mg 
Ascorbins~ure,  1 mg ~-Tocophery lace ta t  e inmal  pro  Woche). 

Zusammenfassend  e rgeben  t~gliche Infusionen yon 6 g Mal todex t r in  
pro kg KSrpergewicht  bei  Kaninchen den gleichen Effekt wie Infusionen 
yon Glucose. Al le  pa r en t e r a l  e rn~hr ten  Tiere  w a r e n  kalor isch unzure i -  
chend ernhhrt .  Eine quan t i t a t ive  Aussage fiber die Ve rwer tung  yon Oligo- 
sacchar iden kann  aus diesem Befund nicht geschlossen werden.  Eine his to-  
logisch fal3bare Organsch~digung wurde  nicht gefunden.  

II.  V e r s u c h e  an  R a t t e n  

Normal  e rn~hr te  Ra t t en  e rh ie l ten  nach 14 S tunden  Hunger  3 #Ci  Mal to-  
triose-14C pro 100 g K6rpergewich t  i n t r ape r i tonea l  inj izier t .  In  diesen 
Versuchst ieren wurde  fiber 6 S tunden  die A b a t m u n g  yon 14COe als Mal3 
der  abgebau ten  Maltotr iose,  we i t e rh in  de r  E inbau  von Radioak t iv i t~ t  in 
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Tab. 2. Verwertung yon Maltotriose-U-14C in der Ratte. Versuchsdauer 
6 Stunden. Dosis 3 #Ci Maltotriose-UJ4C pro 100 g K6rpergewicht. 

Normaltiere n 14CO,-Abgabe % Urinaus- dpm/pro g 
scheidung Glykogen 

gefiittert 10 41,17 :~ 3,05 8,9 -- 
nach 14 Std. Hunger 5 34,44 4- 1,52 -- -- 
10 Tage lang 5 36,9 :t: 3,5 10,8 ttorz: 5078.480 
t/igl. 1,25 g Leber: 235.164 
Oligosaecharide i.p. Muskel: 140.603 

Leber-, Herz- und Skelet tmuskelglykogen und die Ausscheidung yon Radio- 
aktivit~t im H a m  gemessen. Wie aus der Tabelle 1 hervorgeht,  werden 
innerhalb von 6 Stunden 34 bis 41 ~ der verabreichten Dosis in Form von 
~4CO 2 abgeatmet. Eigentiimlicherweise war  der Abbau zu COs in normal  
gefiitterten Tieren signifikant hSher als in den Hungertieren. Versuchs- 
tiere, die 10 Tage lang t~glich 1,25 g Oligosaccharide intraperi toneal  in- 
jiziert erhielten und vor dem Versuch 14 Stunden gehungert  hatten, zeig- 
ten keinerlei signifikanten Unterschied im Abbau yon Maltotriose-~4C zu 
~4COe. In diesen Versuchstieren wurde auch der Einbau von Radioaktivit~t 
in das Herzmuskelglykogen bestimmt. Hierbei zeigte sich ein relativ hoher 
Einbau an Radioaktivit~t in das Herzmuskelglykogen. Die Urinausschei- 
dung an NIaltotriose betrug durchschnittlich 8,9 bis 10,8%. Der Abbau yon 
rund 40 % der verabreichten Tracer-Dosis spricht, gemessen an der Ver- 
suchsdauer yon 6 Stunden, ffir eine gute Verwertbarkei t  der verabreichten 
Oligosaccharide in der Ratte bei niedriger Dosierung (vgl. Tab. 2). 

111. Versuche an Menschen 

Die Versuche bei Menschen wurden zun~chst mit  Maltotriose-*4C durch- 
geffihrt. 5 m~nnliche Versuchspersonen erhielten morgens nfichtern 1 g 
Maltotriose und 10/~Ci Maltotriose-14C intravenSs injiziert. In den foigen- 
den 6 Stunden wurde 14CO~ in der Abatmungsluf t  und der Harn stfindlich 
gesammelt. Bei 2 Personen wurde der Vertei lungsraum von Maltotriose 
durch Isotopenverdfinnung gemessen: Die injizierte Maltotriose verteil t  
sich in einem Raum, der mit durchschnittlich 16,9 1 dem Extrazel lularraum 
recht genau entspricht. Das Volumen der Ausatmungsluf t  betrug w~hrend 
der Versuchsdauer yon 6 Stunden durchschnittlich 2538 _.+ 790 1. Die ab- 
geatmete Menge an ~4COe entsprach einem Abbau yon Maltotriose yon 
31,47 _ 4,22 ~ der injizierten Menge. Im Harn wurden 12,62 _ 1,19 ~ 
der injizierten Dosis ausgeschieden. Der Blutzucker war  nicht erhSht, die 
Reduktionsproben im Harn waren negativ. Die abgebaute  Menge Malto- 
triose ist sicherlich hSher als aus der abgeatmeten Menge 14CO2 hervor-  
geht. Andererseits  war  der Abbau und die Ausscheidung yon Oligosaccha- 
riden innerhalb yon 6 Stunden noch nicht abgelaufen, ein Zeichen fiir eine 
begrenzte Abbaukapazit~t  des Organismus fiir Oligosaccharide (Abb. 2). 

Um die Abbaukapazit~t  zu testen, wurden  jeweils 26 g Oligosaccharide 
in 110 ml gelSst, mit 10 #Ci Maltotriose-14C versetzt  und 3 nfichternen 
Versuchspersonen innerhalb einer Stunde intravenSs infundiert.  Gemessen 
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wurde  wiede rum die abgea tmete  Menge 14CO=, die Ausscheidung yon 
Radioakt ivi t~t  im Harn  und der Blutzucker w~hrend einer Versuchsdauer  
yon 6 bzw. 12 Stunden. In der  Abb. 3 sind die Aba tmung  yon 14CO2, die 
Ausscheidung im Harn  und der Blutzucker  dargestell t .  Der  Blutzucker  
bleibt  w~hrend der Versuchsdauer  von 6 Stunden unver~nder t  (Abb. 3). 
Offenbar ist die Spal tung yon Oligosacchariden der  l imi t ie rende  Schri t t  bei  
der Verwer tung.  I m  Harn  fmdet  man  zwar  Spuren  von Glucose, die aber  
wahrscheinlich durch die Wirkung  der  Amylase  im H a r n  aus den Oligosac- 
chariden freigesetzt  wird  (Abb. 4). Die Ausscheidung der  Oligosaccharide 
im H a m  betr~gt  durchschnittlich 30 % innerha lb  von 6 Stunden.  Eine 
dfinnschichtchromatographische Auf t r ennung  der  ausgeschiedenen Oligo- 
saccharide ergab im Vergleich zu den infundier ten  Kohlenhydra ten  quali-  
ta t ive  Unterschiede (Abb. 5). Aus diesem Dfinnschichtchromatogramm 
(Abb. 5) geht  hervor ,  dab der  Antei l  der  n iedermoleku la ren  Oligosaccha- 
ride im Urin grSBer ist als in der  InfusionslSsung. Offenbar  werden  die 
hShermolekularen  Oligosaccharide schneller (und z. T. in n iedermoleku-  
lare) abgebaut  als Oligosaccharide aus 3-5 Glucoseeinheiten.  

Die Aba tmung  yon 14CO2 ist im Vergleich zu den Untersuchungen mi t  
weniger  Bal last  (1 g Maltotr iose + 10 ]~Ci Maltotriose-14C) verzSgert ,  wo-  
bei das M a x i m u m  nach 120 Minuten erreicht  wird. Nach 6 Stunden wurden  
durchschnittlich 20 % der Radioakt ivi t~t  abgea tmet  und 24 ~ im H a m  
ausgeschieden, nach 12 Stunden 29,7 ~ als 14CO= abgea tmet  und fund  30 ~ 
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im H a m  ausgeschieden. Der  Rest  der infundier ten  Oligosaccharide be-  
finder sich noch frei  im KSrper  oder wurde  in Glykogen eingebaut.  Die 
Urinausscheidung in der dr i t ten  Serie, die auch mit  25 g nicht ma rk i e r t en  
Oligosaechariden getestet  wurde,  be t rug ebenfal ls  20-30 ~ der ve rab -  
reichten Dosis. 

A b b .  5 
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Diskuss ion 

Die Verwer tung yon intravenSs verabreichten Polysacchariden (Glyko- 
gen, St~rke) wurde bereits 1937 von Terash ima  in Kaninchen untersucht. 
Aus seinen Untersuchungen geht hervor, dab in 24 Stunden rund 8 bis 9 ~ 
der verabreichten Polysacchariddosis (0,1 g pro kg KSrpergewicht) im Urin 
ausgeschieden wurden. Der Rest der Polysaccharide sollte entweder meta-  
bolisiert oder aber in verschiedenen Organen gespeichert sein. 

Infundiert  man ein Disaccharid, z. B. Maltose-14C, so werden beim 
Menschen innerhalb von 6 Stunden 61,1% als 14CO2 in der Ausatmungsluf t  
wiedergefunden, w~hrend etwa 8 ~ im Harn ausgeschieden werden ( Y o u n g  
und Weser ,  1971). 

Bereits aus diesen Befunden geht hervor, dab eine intraven6se Appli- 
kation von Oligosacchariden zur parenteralen Ern~hrung mit Kohlen- 
hydra ten  gfinstig erscheint. Der Vorteil der Infusion yon Oligosaccharid- 
15sungen liegt vor allem darin, dal] der osmotische Druck dieser L6sungen 
trotz hoher Gewichtsprozente an Kohlenhydra ten  giinstig ist. 

Untersuchungen zum Abbau von Oligosacchariden bei Versuchstieren 
und beim Menschen liegen nicht vor. B o t t  et al. (1970) fanden keinen meB- 
baren Abbau von Oligosacchariden im Blut. 

In eigenen Versuchen konnte gezeigt werden, dab Oligosaccharide, fiber 
3 Wochen an Kaninchen i.v. gegeben, keine toxischen Sch~den verursachen. 
Der Abfall des KSrpergewichts der Tiere erfolgt mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit wie bei isokalorischer Menge Glucose. Die verabreichten 
N~hrstoffe waren in keinem Falle kalorisch ausreichend. Die beobachteten 
4 Todesf~lle bei den Versuchstieren waren auf Ileus bzw. Allgemeininfek- 
tionen zurfickzuffihren. 

Die Stoffwechseluntersuchungen bei der Ratte und beim Menschen 
haben ergeben, dab der Abbau yon Oligosacchariden und von Maltotriose 
gut meBbar ist. Verabreicht man lYlaltotriose-14C intraperi toneal  an Ratten, 
so findet man AbbaugrSBen dieses Oligosaccharids, die vergleichbar sind 
mit anderen in der Therapie verwendeten Monosacchariden bzw. Poly-  
alkoholen (Tab. 1). Die Untersuchungen an der Ratte haben gezeigt, dab 
innerhalb von 6 Stunden 4 1 %  der verabreichten Radioaktivit~t in der 
Ausatmungsluf t  erscheinen, w~hrend im Harn  weniger als 9 % ausgeschie- 
den werden, wobei es sich hier im wesentlichen um unver~inderte Malto- 
triose handelt. Ffir die Metabolisierung der verabreichten Maltotriose 
spricht auch der Einbau in das Glykogen der Leber und des Herzmuskels. 

Die Untersuchungen am Menschen mit Maltotriose-14C -5 1 g Malto- 
triose ergaben etwas ungfinstigere Resultate, da hier auf Grund der 
Verdfinnung des Tracers rund 3 1 %  der verabreichten Dosis innerhalb von 
6 Stunden abgeatmet und im Harn durchschnittlich 12,6 ~ der Maltotriose 
ausgeschieden wurden. Verdfinnt man die radioaktiv markier te  Maltotriose 
mit einem Oligosaccharidgemisch (25 g!), so liegen die Werte noch ungiin- 
stiger. Hierffir gibt es im wesentlichen zwei Erkl~rungen: 

1. die Kapazit~t der abbauenden Amylase im Blut ist gering, 
2. der Abbau der radioaktiv markier ten  Maltotriose wird durch die bei- 

gemischten hShermolekularen Oligosaccharide zum Teil gehemmt. 

Ffir die geringe Abbaukapazit~t  durch die c~-Amylase des Serums 
spricht der Umstand, dab die Blutzuckerkonzentrat ion bei nfichternen 

2 ZfE 1/1973 
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P a t i e n t e n  u n t e r  der  I n f u s i o n  mi t  Ol igosacchar iden  n icht  anste igt .  Offenbar  
ist  der  l i m i t i e r e n d e  Schr i t t  be im  A b b a u  der  Ol igosacchar ide  die S p a l t u n g  
der  a - l , 4 -g lykos id i schen  B i n d u n g e n .  Wie aus de n  U n t e r s u c h u n g e n  yon  
Robyt  u n d  French (1970) he rvorgeh t ,  ist  da r t ibe r  h i n a u s  zu e r w a r t e n ,  dal3 
die  Ol igosacchar ide  mi t  5 u n d  m e h r  C - A t o m e n  den  A b b a u  von  Mal to t r iose  
k o m p e t i t i v  h e m m e n ,  so dal~ h ie r  in  der  r ad ioak t iv  m a r k i e r t e n  Mal to t r iose  
k e i n  g t ins t iger  Trace r  gewtihl t  w o r d e n  ist. Dieser  B e f u n d  k a n n  im  P r i n z i p  
auf  G r u n d  der  d i innsch ich tchromatograph i schen  A u f t r e n n u n g  der  im  H a m  
ausgesch iedenen  Oligosacchar ide  bes t~ t ig t  we rden .  

Die A b b a u k a p a z i t ~ t  durch  die a - A m y l a s e  des Blu tes  - d e n n  n u r  diese 
k o m m t  auf  G r u n d  des V e r t e i l u n g s r a u m e s  yon  Ol igosacchar iden  in  Be-  
t rach t  - l~13t sich aus der  a b g e a t m e t e n  Menge  14CO2 a n n ~ h e r n d  be rechnen .  
Der  E i n b a u  von  f re igese tz te r  Glucose  in  das G l y k o g e n  w u r d e  h ie r  n icht  
bert icksichtigt .  U n t e r  den  gew~h l t en  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  k o m m t  m a n  auf  
e i nen  A b b a u  y o n  stf indl ich 1,0-1,5 g Mal to t r iose  pro  75 kg KSrpergewich t .  
Es w i r d  zu p r t i f en  sein,  ob durch  langze i t ige  I n f u s i o n e n  der  A b b a u  ge-  
s te iger t  w e r d e n  k a n n .  

Faint m a n  die Be funde  zusammen ,  so e rschein t  die V e r w e n d u n g  yon  
Ol igosacchar iden  in  hShere r  K o n z e n t r a t i o n  zu I r i fus ionszwecken in  der  
H u m a n m e d i z i n  zum g e g e n w ~ r t i g e n  Z e i t p u n k t  fraglich. Wei t e re  U n t e r -  
s u c h u n g e n  w e r d e n  zeigen mtissen,  ob b e s t i m m t e  Ol igosaccha r id f rak t ionen  
e ine  bessere  V e r w e r t b a r k e i t  b e i m  Menschen  zeigen.  

Zusammenyassung 

Die Verwertung eines Oligosaccharidgemisches, bestehend aus 3 bis 9 Glu-  
coseeinheiten, wurde in Kaninchen, Rat ten und  im Menschen untersucht. Bei 
Kaninchen wurde 21 Tage lang das Oligosaccharidgemisch zusammen mit  Amino-  
sauren intravent~s infundert .  Hierbei wurden toxische Effekte nicht beobachtet, 
jedoch fiel das K6rpergewicht wegen der kalorisch nicht ausreidlenden Ernfih- 
rung l inear ab. 

In  Ratten wurden  Untersuchungen mit  radioaktiv markier ter  Maltotriose 
vorgenommen, da der Abbau dieses Trisaccharids am langsamsten verl~uft. Die 
Ratten atmeten innerhalb  "con 6 Stunden 34 his 41 ~ der verabreichten Menge 
in  Form yon 14CO 2 ab. Die Urinausscheidung betrug 8,9 bis 10,8 ~ der verab-  
reichten Dosis. Es wurde ein relativ hoher Einbau yon Radioaktivit~t in das 
Herzmuskelglykogen, aber auch in Leber-  und  Skelettmuskelglykogen ge- 
funden. 

In  Untersuchungen an freiwilligen Probanden wurde die Verwertung yon 
Maltotriose-14C verdt innt  mit  1 g kal ter  Maltotriose bzw. verdt innt  mi t  25 g 
eines Oligosaccharidgemisches getestet. Innerha lb  von 6 Stunden wurden  31,5 ~ 
der inj izierten Dosis abgeatmet, wfihrend im Harn  12,6 % ausgeschieden wurden. 
Eine Blutzuckererht~hung wurde nicht getunden. Verdtinnt  man  die radioaktive 
Maltotriose mit  25 g eines Oligosaccharidgemisches, dann  werden in 6 Stunden 
durchschnittlich 20 ~ in 12 Stunden 30~ als 14CO2 abgeatmet. Die Urinaus-  
scheidung betrug hier 24 bzw. 30 ~ 

Da der Vertei lungsraum der IVfaltotriose sich auf den Extrazel lul~rraum 
beschr~nkt, steht ftir den Abbau des Oligosaccharids in erster Linie die Serum- 
amylase zur Verftigung. Die Abbaukapazitfit  dieses Enzyms reicht gerade aus, 
um unter  den gew~hlten Bedingungen etwa 1,5 bis 2 g Maltotriose bzw. Oligo- 
saccharide pro Stunde und Mensch zu spalten. 

SchltisselwSrter: Oligosaccharide, Stoftwechsel, parenterale  Ern~hrung.  
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Summary  

The  u t i l i sa t ion  of a m i x t u r e  of o l igosacchar ides ,  cons i s t ing  of 3 to 9 g lucose  
uni ts ,  w a s  i n v e s t i g a t e d  in  rabbi t s ,  ra ts ,  a n d  h u m a n  vo lun tee r s .  Rabb i t s  w e r e  
t r e a t e d  w i t h  an o l igosacchar ide  m i x t u r e  t o g e t h e r  w i t h  p r o t e i n h y d r o l y s a t e  fo r  
21 days  by  i n t r a v e n o u s  infus ion.  T h o u g h  the  b o d y  w e i g h t  w a s  d i m i n i s h i n g  
con t inuous ly  in  t he  m a l t o d e x t r i n  e x p e r i m e n t s  as we l l  as in  the  controls ,  t h e r e  
w e r e  no  toxic  effects  seen  in  t hese  animals .  

The  m e t a b o l i s m  of l abe l l ed  ma l to t r io se  was  i n v e s t i g a t e d  in  ra ts .  W i t h i n  
6 hour s  up  to 34 to 4 1 %  of t he  app l i ed  mal to t r iose-U-z4C w a s  e x p i r e d  as 1aCO2 
w h e r e a s  8.9 to 10.8 % w a s  e x c r e t e d  in  the  ur ine .  T h e r e  w a s  a m a r k e d  i n co rp o -  
r a t i on  of r ad ioac t i v i t y  in  the  g lycogen  of t he  h e a r t  musc le ,  t he  l ive r  a n d  the  
ske le ta l  musc le .  

In  h u m a n  v o l u n t e e r s  the  l abe l l ed  maltotr iose-14C w a s  app l i ed  t o g e t h e r  w i t h  
1 g or  25 g of a m i x t u r e  of n o n - l a b e l l e d  ol igosacchar ides .  W i t h i n  6 h o u r s  31.5 ~ 
of t he  app l i ed  dosis  has  b e e n  e x c r e t e d  as 14CO~, w h e r e a s  12.6 % w a s  f o u n d  in  t he  
ur ine .  The b lood suga r  concen t r a t i on  w a s  unchanged .  W h e n  the  l abe l l ed  m a l t o -  
triose-~4C was  app l ied  t o g e t h e r  w i t h  25 g of  a m i x t u r e  of  o l igosacchar ides ,  t h e n  
only  20 ~ of t he  app l i ed  dosis  w a s  f o u n d  in  t h e  e x p i r e d  a i r  w i t h i n  6 hours ,  
w i t h i n  12 hour s  30 %, 24 r e spec t i ve ly  30 % of the  r ad ioac t i v i t y  w a s  f o u n d  in  t h e  
ur ine .  As maltotriose-~4C does  no t  p e n e t r a t e  in to  t he  cells, t h e  d e g r a d a t i o n  of 
the  ob l igosacchar ides  is ful lf i l led by  t h e  ~ - a m y l a s e  of t he  se rum.  T h e  ac t iv i ty  
of th is  e n z y m e  is suf f ic ient  to spl i t  1.5 to 2 g ma l to t r i o se  p e r  h o u r  a n d  man .  

Keywords: Uti l i sa t ion  of o l igosacchar ides  - p a r e n t e r a l  app l i ca t i on  - m e t a -  
bol ism. 
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