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Xylitstoffwechsel im menschlichen Erythrozyten*) 
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Mit 2 Abbildungen 

Xyl i t  ha t  sich bei  r icht iger  Anwendung  als b r a u c h b a r e r  Energie t r~ger  
bei  der  pa ren te ra l en  Ern~ihrung bew~hrt .  Dennoch bes tehen bis heu te  
Bedenken  gegen die Verwendung  yon  Xylit ,  die im wesent l ichen auf zwei 
unerwi inschte  Nebenwi rkungen  zurfickzuffihren sind, die dem Xyli t  ange-  
lastet  werden:  

1. Vermehr t e  Bildung yon Oxals~ure (1, 2); 
2. Abfal l  des ATP-Spiegels  und dami t  Ve ra rmung  des Gewebes  an ATP 

nach Xyl i t -Verabre ichung  (3). 

U m  diese F ragen  zu kl~ren, wurden  Unte rsuchungen  tiber den in t ra -  
zelluHiren Stoffwechsel  des Xyl i ts  durchgefLihrt, wobei  es im besonderen 
darauf  ankam, das Schicksal des Kohlenstoffes  aus Xyl i t  im In te rmedi~r -  
s toffwechsel  zu verfolgen.  Diese Unte rsuchungen  wurden  zun~chst in 
menschl ichen Ery th rozy ten  durchgeftihrt ,  sollen aber  kLinftig auch auf  
andere  ZeHen und Gewebe  ausgedehnt  werden.  

U m  das Schicksal des mi t  dem Xyl i t  den Zellen zugeff ihr ten Kohlen-  
stoffes zu verfolgen,  wurden  menschl iche Ery th rozy ten  mi t  radioakt iv  
m a r k i e r t e m  Xyl i t  und  mi t  Gemischen yon 14C-Xyllt und  Glukose bzw. 
14C-Xylit und  Fruktose  inkubier t .  Um den gesamten  Stoffwechselweg des 
Xyli ts  quan t i t a t iv  zu erfassen, wurden  jeweils  Kohlenstoffbi lanzen erstellt .  
Dabei  konnten  folgende Ergebnisse  erzielt  werden:  

1. Menschliche Ery th rozy ten  sind in der  Lage, Xyl i t  mi t  e iner  Rate  yon 
1, 2 #Mol /ml  Zellsediment/120 min  aufzunehmen und zu verstoffwechseln.  
Wie aus dem Schema zu sehen ist, wi rd  Xyl i t  fiber D-Xylulose  und Xylu-  
lose-5-phosphat  in den nichtoxidat iven Weg des Pentose-phospha t -Zyklus  
eingeschleust und anschlieBend fiber die Glykose prakt isch vollst~ndig zu 
L a k t a t  umgewandel t .  Nur  ein sehr  ger inger  Teil des Xyl i t -Kohlens tof fes  
wird  im oxidat iven Weg des Pen tosephospha t -Zyklus  als COs freigesetzt .  

Eine besondere  Rolle in den Ery th rozy ten  besi tz t  2,3-Diphosphoglyce- 
rat,  das ein wicht iger  Ef fek tor  ist, der  die Sauers tof fabgabe  aus  H~moglo-  
bin f~rder t  (4). Bei Verwendung  von Xyl i t  als Subs t ra t  zeigte sich in allen 
Versuchen ein deut l icher  Abfal l  des 2,3-Diphosphoglycerat- ,  in ger ingem 
Umfang  auch des ATP-Spiegels .  I m  Ery th rozy ten  kSnnen ATP und 2,3- 
Diphosphoglycera t  als gemeinsamer  Pool energiereicher  Verb indungen 
angesehen werden.  U m  nachzuweisen,  ob dieser Abfal l  des ATP  und 

*) Vorgetragen auf dem Symposium ,,Kohlenhydrate und Elektrolyte in der 
parenteralen Ern~hrung" in Erlangen am 25.4. 1975. 
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Abb. 1, Der Weg des Xylits  in mensehlichen Erythrozyten 

2,3-Diphosphoglycerates allein auf  Xyl i t  zurfickzuftihren ist, wurden  Ver-  
g le ichsuntersuchungen mi t  F ruk tose  bzw. Glukose als Subs t ra t  sowie mi t  
Gemischen yon Xyl i t  und  den jeweil igen Zuckern  durchgeffihrt .  Wi t  
konnten  dabei  feststellen, dal~ die Kohlenstof~aufnahme in wei ten Gren-  
zen vari ier te .  Insbesondere  mi t  den Gemischen von Xyl i t  und F ruk -  
tose bzw. Xyl i t  und  Glukose liel~ sich die Kohlens tof faufnahme er-  
heblich steigern. Zugleich ergab sich, da~ bei geste iger ter  Kohlenstoff-  
au fnahme  der Abfal l  des 2,3-Diphosphoglycerat-  und  ATP-Spiegels  ger in-  
ger  wurde.  Nach Auswer tung  einer groBen Zahl  yon Versuchen konnte  
eine sehr  gute  Korre la t ion  zwischen Kohlens to f faufnahme einerseits  und 
der  Anderung  des 2,3-Diphosphoglycerates und ATP-Spiegels  anderersei ts  
gefunden werden.  Ohne Zusatz  von Subs t ra ten  be t rug  der  Abfal l  yon 
ATP + 2,3-Diphosphoglycerat  nach zwei Stunden pro Millil i ter E ry th ro -  
zyt  1,14 #Mol. Bei ger inger  Zufuhr  von Kohlenstoff ,  beispielsweise bei 
Verwendung  yon Xyl i t  als Substrat ,  k a m  es zu e inem deutl ichen Abfal l  
dieser energiereichen Verbindungen,  w~hrend  be1 hoher  Kohlenstoffzu-  
fuhr  - z. B. bei Verwendung  eines Gemisches  aus Xyl i t  und  Glukose - der  
Abfal l  dieser Verb indungen sehr gering war .  Der Abfal l  yon  ATP und 
2,3-Diphosphoglycerat  in Ery th rozy ten  ist  demnach  nicht  auf eine spezi- 
fische Wirkung  des Xyli ts  zuriickzuffihren, sondern h~ngt  d i rekt  yon  der  
Menge der  au fgenommenen  Kohlens tof fa tome ab. I m  Hinbl ick auf  den 
Stoffwechsel  des Ery th rozy ten  ist die Verwendung  yon Gemischen aus 
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Zuckern  und Xyl i t  fiir die pa ren te ra le  Ern~hrung  zu beff i rworten,  da  die 
C-Aufnahme  dadurch  erheblich gesteiger t  werden  karm. 

2. Eine wei tere  Frages te l lung dieser Untersuchungen war  die mSgliche 
Bildung yon Oxals~iure aus Xylit ,  die auf zweierlei  Weise abgekl~irt wurde:  
e inmal  durch die Erste l lung von Kohlenstoffbi lanzen,  die eine quant i ta t ive  
Aussage fiber das Schicksal  des Kohlenstoffes  zulassen; zum anderen  durch 
den d i rekten  Nachweis  der  mSglicherweise gebi ldeten Oxals~ure in 
Ery th rozy ten  nach Inkuba t ion  m i t  Xylit .  

Wie die Abbi ldung 2 zeigt, w a r  die Kohlenstoffbi lanz bei Verwendung  
yon Xyl i t  als Subs t ra t  nach 120 min vo l lkommen ausgeglichen, d.h. ,  99 ~ 
des umgesetz ten  Kohlenstoffes  konnten  in den Produk ten  Lakta t ,  D-Xylu-  
lose und in ger ingem MaBe in CO2 gefunden werden.  Die Xy l i t au fnahme  
und Produktb i ldung  w a r  fiber vier  Stunden l inear  mi t  der Zeit. Zus~tzlich 
wurde  versueht ,  in den Inkubat ionsans~tzen Oxala t  d i rekt .nachzuweisen,  
was  bei allen Messungen negat iv  verlief.  Da unsere  Methode den Nachweis  
bis zu 5 nMol Oxala t  er laubt ,  kann  aufgrund  der ausgeglichenen Kohlen-  
stoffbilanz und des negat iven Ausfalles des Oxala tnachweises  die Bildung 
yon Oxala t  aus Xyl i t  in Ery th rozy ten  mi t  Sicherhei t  ausgeschlossen werden.  

Unsere  Untersuchungen  am Ery th rozy ten  zeigten, dab Xyl i t  yon diesen 
Zellen auf den bekann ten  Stoffwechselwegen - Pentosephosphat -Weg und 
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Abb. 2. Kohlenstofi'bilanz des Xylits-Metabolismus in menschlichen Erythrozyten 
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Glyko lyse  - q u a n t i t a t i v  zu L a k t a t  u n d  CO2 a b g e b a u t  wird .  Bei  V e r w e n -  
d u n g  von  Xy l i t  i n  Gemischen  m i t  Glukose  oder  F r u k t o s e  k o n n t e  die K o h -  
l e n s t o f f a u f n a h m e  so ges te iger t  werden ,  dal3 der  AbfaU der  ene rg i e r e i chen  
V e r b i n d u n g e n  A T P  u n d  2 ,3-Diphosphoglycera t  n u r  noch  m i n i m a l  war .  
Diese q u a n t i t a t i v e n  U n t e r s u c h u n g e n  fiber den  i n t r a z e l l u l ~ r e n  Xyl i t s to f f -  
wechse l  zeigten,  dab bei  gee igne t e r  A n w e n d u n g  die de m X y l i t  ange las te -  
t en  N e b e n w i r k u n g e n  n i ch t  au f t r e t en ,  wesha l b  X y l i t  als gee igne te  Ene rg i e -  
que l le  ffir den  E r y t h r o z y t e n  a n g e s e h e n  w e r d e n  ka nn .  

Zusammen]assung 

1. Gewaschene, menschliche Erythrozyten verstoffwechseln unter  experimen-  
tellen Bedingungen (pit 7,4, 37 ~ C) 1,14 ~Mol Xylit  in 120 min. 

2. Der 2,3-DPG- und  ATP-Spiegel  f~llt w~hrend der Inkubat ion  mit  Xylit ab. 
Dieser Abfall ist keine speziflsche Wirkung des Xylits, sondern h~ngt yon 
der Menge der aufgenommenen C-Atome ab. Dies zeigten Vergleichsunter- 
suchungen mit  den Substraten Fruktose und Glukose allein und  in Kom- 
binat ion mit  Xylit. Die h6chste Aufnahme an C-Atomen wurde mit  Glukose 
-k Xylit  als Substrat  erreicht. 

3. Der verstoffwechselte Xyli t  wurde zu 99 % in den Produkten Laktat, CO~ 
und D-Xylulose wiedergefunden. 

4. Eine Oxalatbi ldung aus Xylit konnte nicht nachgewiesen werden. 

Summary  

1. Washed human  erythrocytes metabolize 1,14 /~Mol xylitol in 120 rain under  
the following experimental  conditions: pH 7.4 and 37 ~ C. 

2. The levels of 2,3-diphosphoglycerate and ATP decrease during the incuba-  
t ion with xylitol. This decrease is not a specific effect of xylitol, but  depends 
on the amount  of C-atoms taken up. This could be shown in control 
experiments with fructose and glucose as substrates given separated or in 
combination with xylitol. The highest uptake of C-atoms has been observed 
with glucose plus xylitol as substrate. 

3.99~ of the metabolized xylitol was recovered in the products lactate, Co2 
and D-xylulose. 

4. There was no measurable oxalate production from xylitol. 
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