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Aus der biochemischen Abteilung des Diabetes-Forschungsinstitutes 
an der Universitiit Diisseldory 

(Leiter: Prof. Dr. H. R e i n a u e r )  

Untersuchungen zum Abbau yon reduzierten 01igosacchariden 
beim Menschen und bei der Ratte*) 

Von  L. D i e r k e s ,  G. B i a s i n g  und  H. R e i n a u e r  

Mit 3 Abbi ldungen und 2 TabeUen 

(Eingegangen am 7. 5uni  1973) 

Die V e r w e n d u n g  v o n  h y d r i e r t e n  Ol igosacchar iden  ha t  gegent iber  den  
n i c h t - r e d u z i e r t e n  O l igomeren  der  Glucose  den  Vortei l ,  dab sie z u s a m m e n  
mi t  A m i n o s ~ u r e n  s te r i l i s ie r t  w e r d e n  kSnnen .  Dar t ibe r  h i n a u s  k S n n t e  die 
Mischung  aus  Sorb i t -  u n d  G l u c o s e e i n h e i t e n  e ine  bessere  V e r w e r t u n g  e r -  
mSgl ichen  (Reinauer  et al. 1973). Es w u r d e  dahe r  in  der  v o r l i e g e n d e n  Arbe i t  
der  A b b a u  der  r eduz i e r t en  Ol igosacchar ide  bei  Ra t t e  u n d  Mensch  u n t e r -  
sucht. 

Methode 
A. Reagenzien 

Maltotriose-U-14C, 100--250 mCi pro mMol, yon der Firma The Radiochemieal 
Centre, Amersham. 

Natriumborhydrid,  /~thanolamin, ~thylenglycolmonomethyl~ither, Ani l in-  
phthalat  Sprfihreagenz, Kieselgel-Diinnschichtalufolie F254vonderFi rmaMerck .  

Boehringer-Testkombination ftir die Glucosebestimmung (Hexokinase- 
Methode). 

Amylo- ~l,4al,6-Glucosidase aus Aspergillus niger, 140 Units/ml, yon der 
F i rms  Boehringer. 

Maltotriose, Maltodextrine uncl hydrierte  (reduzierte) Maltodextrine yon der 
Firma Dr. E. Fresenius KG, Bad Homburg v. d. H. 

B. Priiparations-, Nachweis- und Bestimmungsmethoden 

1. Prtiparation yon reduzier~er Maltotriose-U-14C 

In  einem Vorversuch wurde 1 g Maltotriose in 10 ml Aqua dest. gelSst, mit  
Na-borhydrid bei pH 7-8 in der K~lte reduziert. Nach zwei S tunden wurden die 
restlichen Salze fiber eine Stiule mit  Mischbettaustauscher, Duolite Typ A-4, 
entfernt.  Das Eluat  wurde gefriergetrocknet, wieder in Aqua dest. gelSst und auf 
pH 7,4 eingestellt. Analog wurde die 14C-U-Maltotriose reduziert. 

Beweis ffir die erfolgte Reduktion der Maltotriose: 
a) Die hydrierte  Maltotriose ist bei der Reduktionsprobe nach Fehling negativ. 

*) Mit Unterstt i tzung des Landesamts ffir Forschung des Landes Nordrhein- 
Westfalen. 
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b) Die reduzierte Maltotriose l~iI3t sich dfinnschichtchromatographisch auf FAe- 
selgel-F-254-Platten, vorbehandel t  mit  0,1 M Bors~ure, yon Maltotriose t ren-  
nen (Stahl 1967). Flie13mittel: Pyr idin-Athylacetat -Wasser-Essigs~ure (36:36: 
21:7). Die Rf-Werte betragen ffir Maltotriose 0,49 und ffir reduzierte  Malto- 
triose 0,36. 

c) die reduzierte Maltotriose l~13t sich im Gegensatz zur Maltotriose durch Be-  
spriihen mit  Anil inphthalat  und Erhitzen auf 110 ~ Cn ich t  anf~irben. 

d) Hochspannungselektrophoretisch l~13t sich Maltotriose yon reduzierter  Malto-  
triose in 0,05 M Boratpuffer, pH 9,5, bei 3000 V und einer Stromst~rke yon 
ca. 10 mA in 4 Stunden trennen. Die Lokalisation der Polyalkohole erfolgte 
mit  der Per jods~ure-Benzidin-Reakt ion nach Gordon et al. (1956). 

In diesen Tests wurde nu t  reduzierte Maltotriose gefunden. 

2. Glykogenbestimmung 

Die Extrakt ion des Glykogen wurde nach einer modifizierten Methode yon 
Pfliiger (1904) vorgenommen, die Best immung erfolgte nach der Anthron-Methode.  

3. Messung der Aktiviti i t  der Amylase bzw. ~1.4 ~l,6-Glucosidase 

Die Aktivi t~t  der  Amylase bzw. der ~1.4 ~.6-Glucosidase wurde fiber die frei-  
gesetzte Glucose gemessen. 

4. Absorption yon 14C0~ bei Versuchen am lebenden Ratten 

Das von den Ratten nach Injekt ion yon reduzier ter  ~4C-U-Maltotriose abgeatmete 
14CO2 wurde in einem Gemisch aus Athanolamin und Athylenglykolmonomethyl-  
~ther im Verh~ltnis 1:2 aufgefangen und im Tricarb-Szint i l la t ionsspektrometer  
(Packard Modell 3375} gemessen. 

5. Bereitung tier Organhomogenate 

Die Versuchstiere wurden  mit  /~ther narkotisiert  und die Leber, das Pankreas 
und ein Tell des Dfinndarmes entnornmen. Die Organe wurden im Messer- 
homogenisator (MSE Homogeniser) bei ro l le r  Umdrehungszahl  w~hrend 
5 Minuten unter  Kiihlen homogenisiert.  Der Proteingehal t  der Organhomogenate 
wurde mit  der Biuret-NIethode bestimmt. 

C. Versuche  an R a t t e n  

Vier m~nnliche Wis ta r - I I -Ra t ten  mit  einem Gewicht von je  200 g erhiel ten 
nach 16 Stunden Hunger  3 /~Ci/100 g KSrpergewicht reduzier ter  Maltotr iose-U- 
14C in 0,6 ml physiologische NaC1-L~sung intraperi toneal  injiziert.  Die Tiere 
wurden in Stoffwechselk~fige gebracht, und die Abatmung yon 14CO~ w~h-  
rend 6 Stunden gemessen. Die Luft  wurde kontinuierlich aus den Stoffwech- 
selk~figen durch zwei hintereinandergeschaltete  Absorptionsgef~Be gesaugt, 
die ein Gemisch von ,~thanolamin und /~thylenglykolmonomethyl~ther im Ver-  
h~ltnis 1:2 enthielten. Die Absorptionsflfissigkeit wurde stfindlich gewechselt 
und der Gehalt  an 14CO2 in jeder  Probe bestimmt. Der Urin der Ratten wurde 
w~hrend der  Versuchsdauer gesammelt  und ebenfalls auf Radioaktivit~t  unter -  
sucht. Sechs Stunden nach der Injekt ion wurden die Tiere mit  Ather  narkotis ier t  
und das Herz, die Leber  und eine Probe aus dem Musculus quadriceps femoris 
entnommen. Die spezifische Radioaktivit~it im Glykogen wurde  in cpm/mg 
Glykogen angegeben. 

Messung der Glucosidaseaktivitiit in Organhomogenaten der Ratte 

In 4 Versuchsreihen wurde die Glucosefreisetzung aus Maltotriose, hydr ier ter  
Maltotriose, Maltodextr in  bzw. hydr ie r tem Maltodextr in  dutch ~-Glucosidasen 
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im Leber- ,  Pankreas -  und Di inndarmhomogenat  best immt.  Para l le l  dazu wurde  
der  Abbau  der  genannten Oligosaccharide durch 7 U.~l,4 ~l.6-Glucosidase in 0,05 M 
Phosphatpuffer ,  pH 7,4, gemessen. 

Der Versuchsansatz setzte sich folgendermaSen zusammen:  
1 ml  Organhomogenat  bzw. 1 ml Puffer en tha l tend  7 U. Glucosidase 
2,8 ml Phosphatpuffer  pH 7,4, 0,05 M 
20 #1 Binotal  (80 mg/ml  Aqua dest.) 
200/~1 der  10 e/oigen MaltotrioselSsung bzw. hydr i e r t en  Maltotr ioselSsung bzw. 

des Mal todext r ins  bzw. des hydr ie r ten  Mal todextr ins .  
Es wurde  bet  25 ~ C im Schii t telbald inkubier t  und nach 0, 30, 60 und 120 Mi- 

nuten je  eine Probe entnommen. Der Glucosegehal t  de r  Probe wurde  enzyma-  
tisch (Hexokinase-Methode) best immt.  Der Pro te ingehal t  im Ansatz  wurde  mit  
der  Biure t -Methode  gemessen. 

D. Versuche an Menschen 

1. Glucosidaseaktivit~it i~n Serum gesunder Menschen 

Frisches Serum yon 6 gesunden Probanden  wurde  mi t  Maltotriose,  hydr ie r -  
te r  Maltotriose,  Mal todext r in  und hyd r i e r t em Mal todext r in  bei  25 ~ C inkubiert .  

Die Ans~tze enthiel ten:  
1.1 ml Serum 
2. 50 /A 10~ Maltotr iose- ,  hydr ie r te  Mal to t r iose-  oder  Mal todex t r in -  bzw. 

hydr ie r t e  Maltodextr inlSsunz.  
3.20/~1 Binotal l6sung (80 mg/ml Aqua dest.). 

Nach 0, 30, 60, 120 Minuten wurde  je  eine Probe von 100 /A genommen und 
der  Glucosegehalt  best immt.  

2. Verwertung yon Ol~gosaccharidgemischen und hydrierten OZigosaccharidgemi- 
schen beim gesunden Menschen 

Gesunden, nfichternen Probanden  wurde  eine 25 %ige NIaltodextrinlSsung 
intravenSs infundier t  ((Dosis: 1 g/kg KSrpergewicht) .  Bei der  H~lfte der  Proban-  
den wurde  die Infus ionsdauer  auf 2 Stunden,  bei  der  anderen  H~lfte auf 4 Stun-  
den ausgedehnt.  Urn die ausgeschiedene Menge Kohlenhydra t  zu erfassen, 
wurde  zu verschiedenen Zeiten die Kohlenhydra tkonzen t ra t ion  im Urin mit tels  
der  Anthron-Methode  bestimmt.  

Analog wurden  die Versuche mi t  reduz ie r tem Mal todext r in  durchgefiihrt .  

Ergebnisse 

1. A b b a u  yon  reduz ier ten  Ma~fotviose-U-t4C in R a t t e n  in v ivo  

W~ihrend d e r  V e r s u c h s d a u e r  y o n  6 S t u n d e n  a t m e t e n  4 R a t t e n  d u r c h -  
schni t t l i ch  881 611 _+ 185 237 c p m  e n t s p r e c h e n d  8,1 +_ 1,3 % de r  i n j i z i e r t e n  
h y d r i e r t e n  M a l t o t r i o s e  in  F o r m  yon  14CO, ab.  Die  A b b .  1 ze ig t  d ie  A b -  
a t m u n g  y o n  I~CO2 in  A b h ~ n g i g k e i t  yon  d e r  Ze i t .  

W i e  aus  d i e se r  A b b i l d u n g  zu e r s e h e n  ist ,  l i eg t  das  M a x i m u m  d e r  A b -  
a t m u n g  zwischen  d e r  z w e i t e n  u n d  d e r  d r i t t e n  S t u n d e  nach  B e g i n n  d e r  
In fus ion .  

A u s  d e n  S to f fwechse lk~f igen  k o n n t e n  nach  6 S t u n d e n  durchschn i t t l i ch  
4,0 +_ 1,9 m l  U r i n  g e s a m m e l t  w e r d e n .  I m  U r i n  w u r d e  e ine  A k t i v i t ~ t  y o n  
4 392454 + 655 326 c p m  ge funden .  Diese  A k t i v i t ~ t  e n t s p r i c h t  40 _+ 8 %  
d e r  Akt iv i t~ i t  d e r  i n j i z i e r t en ,  r e d u z i e r t e n  ~4C-Maltotr iose.  
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A b b .  1. DaB D l a g r a m m  z e i g t  d i e  A b a t m u n g  y o n  14CO~ i n  A b h ~ i n g i g k e i t  y o n  d e r  Z e i t  b e l  
4 Ratten. Dosis 6/~ Ci/200 g KSrpergewicht. 

Nach Ver suchsab lau f  w u r d e  den  T i e r e n  in  • t h e r n a r k o s e  das Herz, die 
Lebe r  u n d  e ine  P r o b e  aus dem Muscu lus  quadr i ceps  femor is  e n t n o m m e n  
u n d  der  E i n b a u  yon  14C-Glucose in  das G l y k o g e n  gemessen.  Die Ergebn i s se  
s ind  in  Tab.  1 zusammengefal~t .  Die hSchste spezifische Ak t iv i t~ t  f indet  
m a n  in  der  Leber .  

2. Messung der Glucosidaseaktivit~it in Organhomogenaten der Ratte 

Die Ergebn i s se  des Versuchs  s ind  in  Tab.  2 zusammenge fa~ t .  Die 
f re igesetz te  Glucose  ist i n /~  Mol pro  Ansa tz  angegeben .  Der  P r o t e i n g e h a l t  

Tab. 1. Glykogengehalte und  spezifische Radioaktivit~ten des Glykogens in den 
Organen der Ratte nach Injekt ion von 3 FCi Maltotriose-U-'4C pro 100 g K6r-  
pergewicht. Die Versuchstiere wurden  6 Stunden nach Injekt ion der reduzierten 

Maltotriose-U-14C untersucht. 

mg Glykogen/g cpm/g epm/mg 
Frischgewieht Frischgewicht Glykogen 

Leber 9,4 ~= 0,7 5350 567 
Skelettmuskel 5,9 4- 0,4 105 18 
Herzmuskel 4,6 4- 0,3 1294 280 

Werbe: ~ + s x  
n ~ 4  
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Tab. 2. Abbau  von NIaltotriose, reduzier ter  lYlaltotriose, yon Mal todext r inen  und 
reduzier ten  Mal todext r inen  durch Organhomogenate  und eine re ine  Glucosidase. 
Angabe  der  Wer te  in/~Mol freigesetzter  Glucose pro Ansatz  bzw. 100 mg Protein. 
Tempera tu r  25 ~ C. Die reduzier ten Oligosaccharide werden  l angsamer  abgebaut  
als die nichtreduzier ten Formen,  ausgenommen im Leberhomogenat ,  we redu-  

zierte und nichtreduzier te  Mal todext r ine  gleich schnell abgebaut  werden.  

Inkubat ionszei t  
30 min 60 min 120 min 

Maltotriose 
Leberhomogenat  19,5 Jr 1,5 25,0 4- 3,0 42,8 + 3,3 
Pankreashomogenat  33,3 4- 2,8 60,5 4- 3,5 68,8 4- 4,0 
Diinndarrahomogenat  150,8 4- 7,5 155,0 4. 6,25 172,5 • 8,5 
7U. ~-l,4-~-l,6-Glueosida~e 25,8 + 0,8 34,0 4, 1,25 44,8 ~ 3,25 

Hydrierte Maltotrlose 
Leberhomogenat  8,75 4- 0,45 14,0 4. 1,0 25,5 4. 1,0 
Pankreashomogenat  5,3 4- 0,3 9,5 4- 0,8 10,8 4- 1,0 
I ) i inndarmhomogenat  45,8 4- 2,0 58,0 4, 2,88 76,0 4- 3,75 
7U. cc-l,4-~-l,6-Glucosidase 8,3 4. 0,7 11,5 4, 1,0 13,5 4, 0,25 

Maltodextrin~ 
Leberhomogenat  15,75 4- 1,0 28,25 4- 0,8 38,3 4. 1,8 
Pankreashomogenat  16,5 4- 1,4 25,5 :t= 1,5 45,0 -~ 1,5 
Diinndarmhomogenat  143,8 4- 6,0 179,3 4- 5,8 232,0 4,10,8 
7U. ~-l,4-~-l,6-Glueosidase 37,8 4. 1,5 51,8 4- 2,3 64,8 :t= 3,75 

Reduzierte Maltodextrine 
Leberhomogenat  20,5 4, 1,0 26,8 -4- 1,0 38,3 4- 1,0 
Pankreashomogenat  15,0 4. 0,7 16,8 4. 1,0 25,3 4, 1,0 
Diinndarmhomogenat  96,5 4, 3,75 122,3 4, 2,3 134,8 -~ 4,8 
7U. cr 23,5 4- 0,8 35,5 4, 1,3 41,8 4. 1,75 

b e t r ~ g t  100 m g  p r o  Ansa tz .  Die  hSchs te  G lucos idaseak t iv i t~ i t  g e g e n i i b e r  
M a l t o t r i o s e  bzw.  M a l t o d e x t r i n e n  f inde t  m a n  im D f i n n d a r m h o m o g e n a t ,  d ie  
n i e d r i g s t e  A k t i v i t ~ t  im L e b e r h o m o g e n a t .  Auch  r e d u z i e r t e  lYlaltotriose bzw.  
M a l t o d e x t r i n  w i r d  a m  schne l l s t en  i m  D f i n n d a r m h o m o g e n a t  a b g e b a u t ,  b i e r  
h a t  a b e r  d i e  L e b e r  e ine  h S h e r e  A b b a u k a p a z i t ~ t  a ls  das  P a n k r e a s .  Die  
a - l , 4 - ~ - l , 6 - G l u c o s i d a s e  h a t  e ine  h S h e r e  Af f in i t~ t  zu  d e n  O l i g o s a c c h a r i d e n  
a ls  zu d e n  e n t s p r e c h e n d e n  r e d u z i e r t e n  F o r m e n .  

3. Messung der Glucosidaseaktivit i i t  im S e r u m  gesunder Menschen 

I n  k e i n e m  S e r u m  k o n n t e  e ine  G l u c o s i d a s e a k t i v i t ~ t  gegenf ibe r  r e d u z i e r -  
t en  u n d  n i c h t - r e d u z i e r t e n  O l i g o s a c c h a r i d e n  g e m e s s e n  w e r d e n .  

4. Ve~wer tung  yon Oligosaccharidgemischen und hydr ier ten  Oligosaccharid- 
gemischen beim gesunden Menschen 

Nach  i n t r a v e n S s e r  I n f u s i o n  y o n  1 g M a l t o d e x t r i n  p r o  k g  K S r p e r g e w i c h t  
w u r d e  d i e  K o h l e n h y d r a t k o n z e n t r a t i o n  in  den  g e s a m m e l t e n  U r i n p r o b e n  m i t  
d e r  A n t h r o n - M e t h o d e  b e s t i m m t .  Die  A u s s c h e i d u n g  d e r  K o h l e n h y d r a t e  in  
A b h ~ n g i g k e i t  y o n  d e r  Ze i t  g e h t  aus  d e r  Abb .  2 h e r v o r .  

3 Z f E  3/1973 
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Abb.  2. Ausscheidung yon Kohlenhydraten nach Infusion yon Maltodextrin in Abhltngig- 
kelt yon d e r  Z e l t .  O r d i n a t e :  g Kohlenhydrate. Dosls: 0,5 g/kg K~rpergewlcht pro 120 Mln. 

Insgesamt wurden  in 6 Stunden 20,6 g _+ 4,7 g Kohlenhydrate  im Urin 
ausgeschieden. Da 50,6 g +_ 6,0 g lYIaltodextrin infundiert  wurde, betr~gt 
die Ausscheidung 39 _ 10 0/0. 

In einem weiteren Versuch wurden reduzierte Maltodextrine infundiert.  
Der zeitliche Verlauf der Ausscheidung yon reduziertem Maltodextr in im 
Harn geht aus der Abb. 3 hervor.  

Insgesamt wurden 23,3 g _ 6,4 g Kohlenhydra te  im Harn ausgeschie- 
den. Da 55 g _ 6 g hydr ier te  Maltodextrine infundiert  wurden,  betr~gt die 
Ausscheidung 44 _ 15 ~ 

D i s k u s s i o n  

Systematische Untersuchungen fiber den Abbau yon Oligosacchariden 
in verschiedenen Organen fehlen (Alpers und Solin 1970). Lediglich 
der Abbau yon Oligosacchariden in tier Dfinndarmschleimhaut ist unter-  
sucht worden (McGeachin und Ford 1959, DahZqvist und Thompson 1963, 
Messer und Kerry 1967, McMichael und Dahlqvist 1968, Alpers und Solin 
1970}. ~ b e r  den Abbau von reduzierten Oligosacchariden liegen keine 
Untersuchungen vor. 

Man ist heute der Ansicht, dab Oligosaccharide im Dfinndarm durch 
Glucosidasen der Dfinndarmschleimhaut abgebaut  werden. McGeachin und 
Ford (1959) haben eine hohe intestinale Amylaseaktivi t~t  in pankreatek-  
tomierten Tieren beschrieben. Dahlqvist und Thompson (1963) haben ge- 
zeigt, dab es in der Diinndarmschleimhaut zwei Amylasen gibt, eine 15sliche 
und eine partikelgebundene. McMichael und Dahlqvist (1968) haben auch 
in der menschlichen Dfinndarmschleimhaut mehrere  Schleimhautamylasen 
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A b b .  3. A u s s c h e i d u n g  v o n  K o h l e n h y d r a t e n  n a c h  IrLfusion y o n  r e d u z i e r t e n  M a l t o d e x t r i n e n  
in  A b h t i n g i g k e l t  y o n  d e r  Zel t .  Dosis:  0,s/kg K S r l o e r g e w i c h t  p ro  120 Min.  O r d i n a t e :  A u s g e -  

s c h i e de ne  M e n g e  M a l t o d e x t r i n e  irn H a r n  in  g. 

beschrieben. Alpers und Solin (1970) konnten  schliel31ich zeigen, dab im 
Bi i rs tensaum der Dfinndarmschle imhaut  eine Amylase  lokalisiert  ist, die 
besonders  ak t iv  gegeniiber Oligosacchariden und weniger  akt iv  gegen 
St~rke ist. Dieses Enzym ist identisch mi t  der  hi tzestabi len Bfi rs tensaum- 
maltase.  Die andere  Df inndarmamylase  ~hnelt  sehr  der  P a n k r e a s a m y l a s e  
und kann durch Pankrea t ek tomie  wei tgehend in ihrer  Aktivi t~t  ve rmin-  
der t  werden.  Der  hohe Abbau  wird  also in e rs te r  Linie auf  die yon Alpers 
und Solin (1970) beschriebene Maltase zurfickgeffihrt.  Die Subtratspezif i t~t  
dieses Enzyms ist nicht gepri if t  worden,  erscheint  jedoch auf Grund der 
vor l iegenden Untersuchungen auch auf die reduzier ten  Oligosaccharide 
ausgedehnt  zu sein. Nach Messer und Kerry (1967) wi rd  die Maltotriose 
durch alle drei  intest inalen Maltasen abgebaut .  Durch die Befunde  der 
obengenannten  Autoren  wird  die hohe Akt iv i t~t  des Df inndarmhomo-  
genates gegenfiber reduzier ten und nichtreduzier ten Oligosacchariden 
erkl~rt .  

Die im Pankreashomogenat nachgewiesene Akt iv i t~t  gegenfiber den 
hydr ie r t en  Oligosacchariden wird  in ers ter  Linie auf  die a -Amylase  zu- 
rfickgeffihrt. Ih re  Aktivi t~t  ist um den F ak t o r  5 bis 8 n iedr iger  als im 
Dfinndarm. Die Akt ivi t~t  gegenfiber Oligosacchariden mi t  mehr  als drei 
Glucoseeinhei ten ist deutlich hSher als gegen Maltotr iose (Robyt und 
French 1970). Sie bau t  in vivo haupts~chlich S t~rke  zu Oligosacchariden ab, 
die dann  yon den Df inndarmenzymen wei ter  zu Glucose gespal ten werden.  

Die Glucosidasen im Leberhomogenat haben  gegenfiber  hydr ie r te r  
Maltotr iose bzw. hydr i e r t em Mal todext r in  eine h6here  A k t i v i t i t  als die 
des Pankreas .  Tortes und Olavarria (1963) beschreiben zwei Lebergluco-  
sidasen: 
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1. Eine ,,saure Glucosidase", die ihr pH-Opt imum yon pH 3 bis 5 hat und in 
Lysosomen lokalisiert ist. 

2. Eine ,,neutrale Glucosidase", die ihr pH-Opt imum yon pH 4 bis 7,5 hat  
und nicht part ikelgebunden ist. 

W~hrend die saure Glucosidase vor allem Glykogen, Disaccharide, 
Glycoside spaltet, baut  die neutrale  vor allem Oligosaccharide zu Glucose 
ab. Rut ter  (1961) gibt an, dab die saure Glucosidase bei Ratten eine sehr 
hohe Aktivit~t hat, die neutrale  Oligosaccharidase dagegen eine wesentlich 
geringere Aktivit~t besitzt. In den Organhomogenaten war  die Aktivit~t 
der Glucosidasen gegenfiber reduzierten Oligosacchariden stets kleiner als 
gegentiber nichtreduzierten Oligosacchariden. Die relative Aktivit~t der 
Organhomogenate  gegenfiber Maltotriose und Maltodextrinen einerseits 
und reduzierter  Maltotriose und reduzierten Maltodextrinen andererseits 
ist in Pankreas  und Leber unterschiedlich und unterstreicht die Annahme, 
dab verschiedene Enzyme bzw. Enzymsysteme ffir die Spal tung der ange- 
botenen Kohlenhydra te  verantwort l ich sind. 

Im Vergleich zu den Organhomogenaten wurde eine al,4 al.6-Glucosidase 
aus Aspergillus niger verwendet,  die ebenfalls in der Lage ist, hydrier te  
Maltotriose bzw. hydr ier te  Oligosaccharide z u  spalten. Auch bei diesem 
Enzym ist die Geschwindigkeit der glucosidischen Spaltung bei reduzier- 
ten Oligosacchariden niedriger als bei nicht reduzierten oligomeren 
Zuckern. 

Die Geschwindigkeit der Spaltung yon reduzierter Maltotriose und 
reduziertem Maltodextrin im Serum yon gesunden Probanden war  so ge- 
ring, dab sie mit  der enzymatischen Glucosebest immungsmethode nicht 
erfaBt werden konnte. Offenbar stehen ffir die Oligosaccharide im Serum 
die zellgebundenen Glucosidasen nicht zur Verffigung. Die Gesamtaktivit~t 
der abbauenden Enzyme im Serum ist wichtig im Hinblick auf die paren-  
terale Verwer tung yon reduzierten Oligosacchariden bei Menschen. 

Die Infusionsversuche mit Oligosacchariden (Reinauer et  al. 1973) bzw. 
reduzierten Oligosacchariden ergaben, dab die Ausscheidung im Harn bei 
der Infusion yon hydr ier tem Maltodextrin deutlich, abet  nicht signifikant 
h6her ist als bei der Verwendung von Maltodextrin. In keinem Fall kann 
also eine Verbesserung der Verwer tung von Oligosacchariden nach Reduk- 
tion der endst~ndigen Glucose zu Sorbit erreicht werden. Die Ausschei- 
dung von hydr ier ten Oligosacchariden im Harn in der HShe yon 44 _ 11 ~ 
ist so hoch, dab eine Verwendung bei der Infusionstherapie nicht in Frage 
kommt. 

In Rattenversuchen best~tigen sich die Versuchsergebnisse beim Men- 
schen. Die Ratten atmeten nach Injekt ion von reduzierter  Maltotriose-14C 
in 6 Stunden 8,1 +_ 1,3 % der Radioaktivit~t in Form yon 14CO 2 ab. Im 
Harn wurde in dieser Zeit 40 -+ 8 ~ der injizierten Radioaktivit~t aus- 
geschieden, was mit den Versuchen an Menschen recht gut korreliert.  Der 
Einbau yon Radioaktivit~t in das Glykogen war  gering. Die hSchste Ein- 
baurate  wurde in der Leber, die geringste im Skelettmuskel gemessen. 

FaBt man die erhaltenen Befunde zusammen, so erscheint eine Verwen- 
dung yon reduzierten Oligosacchariden als Infusionskohlenhydrat  weniger 
geeignet als die nicht reduzierten Oligosaccharide. Die Aktivit~it der Serum- 
amylase ist zu niedrig, um w~hrend der Verweildauer der Oligosaccharide 
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i m  B l u t  e i n e  n e n n e n s w e r t e  S p a l t u n g  z u  b e w e r k s t e l l i g e n .  B e v o r  d i e  S p a l -  
t u n g  d e r  r e d u z i e r t e n  O l i g o s a c c h a r i d e  e r f o l g t ,  w e r d e n  s i e  i m  H a r n  a u s g e -  
s c h i e d e n .  D i e  z e l l g e b u n d e n e n  G l u c o s i d a s e n  k o m m e n  f f i r  d i e  A u f s p a l t u n g  
d e r  r e d u z i e r t e n  O l i g o s a c c h a r i d e  n i c h t  i n  F r a g e ,  d a  d i e s e  Z u c k e r  n i c h t  i n  d e n  
z e l l u l ~ r e n  R a u m  e i n d r i n g e n  (Weber  1972). E i n e  e n t e r a l e  V e r w e r t u n g  v o n  
r e d u z i e r t e n  O l i g o s a c c h a r i d e n  e r s c h e i n t  t h e o r e t i s c h  m 6 g l i c h ,  d a  d i e  D f i n n -  
d a r m s c h l e i m h a u t  o f f e n b a r  e i n e  g e n f i g e n d  h o h e  A k t i v i t ~ t  h a t ,  u m  d i e s e  
Z u c k e r  i n  i h r e  B a u s t e i n e  z u  z e r l e g e n .  

Zusammen]assung 

1. N a c h  i n t r a p e r i t o n e a l e r  I n j e k t i o n  y o n  r e d u z i e r t e r  Mal to t r iose-U-14C a t m e n  
die  R a t t e n  in  6 S t u n d e n  8,1 + 1,3 o/0 in  F o r m  v o n  ~4CO2 ab.  Mi t  d e m  U r i n  w u r d e n  
in  d i e s e r  Ze i t  40 +_ 8 0/0 d e r  i n j i z i e r t e n  R a d i o a k t i v i t ~ t  ausgesch i eden .  De r  E i n -  
b a u  y o n  R a d i o a k t i v i t i i t  i n  das  G l y k o g e n  w a r  g e r i n g  u n d  b e t r u g  in  d e r  L e b e r  
567 c p m  p ro  m g  Glykogen ,  i m  S k e l e t t m u s k e l  18 e p m  pro  m g  G l y k o g e n  u n d  im 
H e r z m u s k e l  280 e p m  p r o  m g  Glykogen .  

2. Die  A k t i v i t ~ t  d e r  G l u c o s i d a s e n  g e g e n t i b e r  M a l t o t r i o s e  bzw.  h y d r i e r t e r  
M a l t o t r i o s e  u n d  g e g e n t i b e r  M a l t o d e x t r i n e n  bzw.  h y d r i e r t e n  M a l t o d e x t r i n e n  w a r  
i m  D i i n n d a r m h o m o g e n a t  a m  hSchs ten ,  w a h r s c h e i n l i c h  b e d i n g t  d u r c h  die  Disac -  
c h a r i d a s e n  i m  B / i r s t e n s a u m .  A n  z w e i t e r  S t e l l e  s t e h t  d ie  A k t i v i t ~ t  i m  P a n k r e a s -  
h o m o g e n a t ,  ge fo lg t  yore  L e b e r h o m o g e n a t .  

3. Die  A k t i v i t t i t  d e r  S e r u m a m y l a s e  g e g e n i i b e r  h y d r i e r t e n  O l i g o s a c c h a r i d e n  
w a r  so ger ing ,  dal3 sie m i t  d e r  a n g e w a n d t e n  Mel3methode  n i c h t  e r faBt  w e r d e n  
k o n n t e .  

4. Nach  I n f u s i o n  y o n  1 g M a l t o d e x t r i n  p r o  kg  K 6 r p e r g e w i c h t  s ch i eden  f r e i -  
wi l l ige  P r o b a n d e n  i n n e r h a l b  y o n  6 S t u n d e n  39 _ 10 % d e r  i n f u n d i e r t e n  K o h l e n -  
h y d r a t e  i m  H a m  aus.  I n f u n d i e r t e  m a n  a n  S te l l e  v o n  M a l t o d e x t r i n  r e d u z i e r t e s  
M a l t o d e x t r i n ,  so s ch i eden  d ie  P r o b a n d e n  in  d e r  g le i chen  Ze i t  44 _+ 11~/o de r  
i n f u n d i e r t e n  K o h l e n h y d r a t e  i m  U r i n  aus .  

5. Aus  d e n  d u r c h g e f i i h r t e n  V e r s u c h e n  folgt ,  dal3 S ~ u g e t i e r e  p a r e n t e r a l  i n -  
j i z i e r t e  r e d u z i e r t e  O l igosaccha r ide  s c h l e c h t e r  a ls  n i c h t r e d u z i e r t e  O l igosaccha r ide  
v e r w e r t e n  k S n n e n .  A u s  d i e s e m  G r u n d e  s c h e i d e n  die  r e d u z i e r t e n  Ol igosaccha r ide  
als  I n f u s i o n s k o h l e n h y d r a t e  in  d e r  T h e r a p i e  aus.  E n t e r a l  zuge f i i h r t e  r e d u z i e r t e  
O l igosaccha r ide  k S n n e n  v o n  d e n  G l u c o s i d a s e n  d e r  D a r m s c h l e i m h a u t  g e s p a l t e n  
u n d  a u f  d iese  Weise  v e r w e r t e t  w e r d e n .  
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