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k a r i e s p r o p h y l a k t i s c h e r  Aspekte*)  
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Die besonders  in hoch  technis ier ten Industriel~indern, aber  auch  in 
anderen  Gebieten mit h o h e m  Z u c k e r k o n s u m  weit  verbrei tete Karies ist 
vo rwiegend  mikrobiel l  bed ing t  u n d  kann  mit  Hilfe versch iedener  Metho- 
den bek~mpft  werden.  AuBer der A n w e n d u n g  einer intensiven Mund- 
hygiene  und  der  Res i s tenzerh6hung  des Zahnschmelzes  d u t c h  verschie- 
dene F luo r idanwendungen  liegt auf dem Gebiet  der Ern~hrung  eine wei- 
tere p rophylak t i sche  G e g e n m a ~ n a h m e  darin, die in SikBwaren vorhan-  
dene  und  als kar iogen e rkannte  Saccharose  durch  vergleiehbare  Subs tan-  
zen auszutauschen,  was verminder te  oder  im giinst igsten Falle sogar  
fehlende kar iogene Eigensehaf ten  der be t ref fenden Nahrungsmi t te l  zur 
Folge hat. 

Im  Mit te lpunkt  der Karies~tiologie steht  bekannt l ich  die mikrobiel le  
Bi ldung  einer Reihe organiseher  S~uren aus n iedermolekula ren  Nah- 
rungszucke rn  (Mono- u n d  Disaecharide) in den Zahnbel~igen (Plaques), 
die dann  je nach  H~ufigkeit  und  St~irke ihrer E inwi rkung  auf den  Zahn-  
schmelz zu einer unterschiedl ich  stark ausgepr~gten Kar iesausbi ldung 
fi2hren kann.  Die kar iesprophylak t i sche  B e d e u t u n g  von  Zuckeraus-  
tauschs tof fen  liegt im wesent l ichen darin, dab sie im Gegensatz  zur Sac- 
charose und  anderen  Zuekern  yon  Ke imen  der  P laquemischf lo ra  weitaus 
langsamer  und  zu weniger  und  schw~icheren organischen  S~uren abge- 
bau t  werden  und  somit  den  Zahnsehmelz  k a u m  sch~digen. 

Als Saccharoseaus tauschs tof fe  wurden  vor  allem die Zuckera lkohole  
Sorbit,  Mannit  und  Xylit  sowie solche Polya lkohole  entha l tende  Verbin- 
dungen  wie Lyeas in  und  Palatinit  beschrieben.  In  einer neueren  Uber- 
sicht mit  der  einschl~igigen Li tera tur  w u r d e n  die kar iesprophylak t i schen  
Aspekte  der Saccharoseaus tauschs tof fe  und  deren Prob lemat ik  ausffihr- 
lich dargelegt  (3). 

Ein relativ neuerer  Saccharoseaus tauschs tof f  ist der Palatinit,  der 
interessanterweise unter  Mi twirkung yon  Bakter ien  aus Saccharose  her- 
gestellt  wird und  fast genau  eine 1 : l -Mischung aus a-D-Glucopyranos ido-  
1,6-sorbit (GPS) bzw. a -D-Glucopyranos ido- l ,6 -manni t  (GPM) darstellt, 
~iber dessen  Herstellung, b iochemische  und  technologische  Eigenschaf-  

*) Mit Unterstfitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft, Sonderfor- 
schungsbereich ,,Biologie der Mundh6ble" (SFB 92). 
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t e n  sowie  A n a l y t i k  p a l a t i n i t h a l t i g e r  L e b e n s m i t t e l  b e r i c h t e t  w u r d e  (1, 5, 12, 
13, 14, 15). 

Was  die  k a r i o g e n e n  E i g e n s c h a f t e n  des  P a l a t i n i t s  bzw.  des  Z w i s c h e n -  
p r o d u k t e s  I s o m a l t u l o s e  betr i f f t ,  k o n n t e n  s o w o h l  ers te  m i k r o b i o l o g i s c h e  
I n - v i t r o - V e r s u c h e  als a u c h  T i e r e x p e r i m e n t e  m i t  R a t t e n  das  w e i t a u s  
ge r i nge re  k a r i o g e n e  P o t e n t i a l  d i e se r  S u b s t a n z e n  i m  Verg l e i ch  zu r  Saccha-  
rose  u n d  L a c t o s e  n a c h w e i s e n  (2, 4, 9, 10). 

Es  wa r  das  Ziel  de r  v o r l i e g e n d e n  Arbe i t ,  d iese  a n f ~ n g l i c h e n  IBefunde  
m i t  Hi l fe  w e i t e r e r  m i k r o b i o l o g i s c h e r  I n - v i t r o - V e r s u c h e  f iber  d ie  S~iurebil-  
d u n g  aus  P a l a t i n i t  i m  Verg l e i ch  zu  a n d e r e n  Z u c k e r n  u n d  Z u c k e r a u s -  
t a u s c h s t o f f e n  d u r c h  ka r i e s i i t i o log i sch  w i c h t i g e  e i n z e l n e  S t r e p t o k o k k e n a r -  
t e n  u n d  e ine  S t r e p t o k o k k e n m i s c h f l o r a  sowie  d u r c h  die k o m p l e x  z u s a m -  
m e n g e s e t z t e  P l a q u e -  u n d  S p e i c h e l m i s c h f l o r a  des  M e n s c h e n  zu bes t~ t igen .  
E rg~nz t  w u r d e n  d iese  V e r s u c h e  d u r c h  k o n v e n t i o n e l l e  u n d  g n o t o b i o t i s c h e  
T i e r e x p e r i m e n t e ,  m i t  d e r e n  Hi l fe  d ie  k a r i o g e n e n  E i g e n s c h a f t e n  des  Pa la t i -  
n i t s  e b e n f a l l s  i m  Verg l e i ch  m i t  S a c c h a r o s e  u n d  a n d e r e n  A u s t a u s c h s t o f f e n  
ge t e s t e t  w u r d e n .  

Mater ia l  und M e t h o d e  

Fiir die mikrobiologischen In-vitro-Versuche zur Pri ifung des S~urebildungs- 
vermSgens wichtiger Plaquekeime im Langzeitversuch bis zu 48 Stunden wurde 
als N~ihrsubstrat ,,Phenol red broth base" yon DIFCO verwendet, dem die zu 
prfifenden Substanzen Palatinit, Sorbit, Mannit, Xylit, Saccharose und Fructose in 
10%iger Konzentration zugesetzt wurden. Als Versuchsst~rnme dienten verschie- 
dene Streptokokkenarten aus der Plaque- und  Speichelflora des Menschen, und  
zwar Streptococcus mutans,  S. sanguis, S. salivarius und  Lactobacillus casei, die in 
300 ml  fassende Erlenmeyerkolben inokuliert  und  bei 37 ~ bebrtitet wurden. In  die 
Kulturgef~/3e eingepaBte sterilisierbare Einstabmel3ketten, Typ 405-60, Einbau- 
l~inge a -- 165 der Fa. Ingold, Frankfurt /M, registrierten in den wachsenden Kultu- 
ren den pH-AbfaU, der mittels eines pH-Schreibers kontinuierl ich aufgezeichnet 
wurde. 

Die Gewinnung einer standardisierten Streptokokkenmischfiora aus 10 Strepto- 
kokkenst~_mmen erfolgte mittels Anzucht yon 4 S.-mutans-St~mmen der Serotypen 
a, b, c, d und  je eines Stammes der Streptokokkenarten S. sanguis, S. salivarius, S. 
viridans, S. milleri, S. MG und S. mitis in je 200 ml Thioglycollate broth base yon 
DIFCO + 0,5 % Glucose. Die Kulturen wurden nach 24stiindiger Bebrfitung bei 
37 ~ zusammen abzentrifugiert, dreimal in phys. NaC1-LSsg. gewaschen, in 50 ml 
Thioglycollate broth base ohne Kohlenhydrate aufgenommen und in 1-ml-Portio- 
nen  lyophilisiert. Das S~iurebildungsverm6gen dieser Mischung yon Tes t s t~nmen 
wurde auf folgende Weise iiberpriift: Die lyophilisierten Proben mit Keimzahlen 
yon ca. 9 x 108/ml wurden in je 1 ml einer w~sserigen 10%igen SubstratlSsung 
suspendiert  und  in eine temperierbare Blut-Glas-Elektrode der Fa. Pusl, Miinchen, 
injiziert, in der bei 37 ~ die S~urebildung beim Abbau der jeweiligen Kohlenhy- 
drate ebenfalls mit Hilfe eines pH-Schreibers bis zu 5 Stunden aufgezeichnet 
wurde. 

Nach diesem Prinzip wurden auch Plaque- und Speichelproben des Menschen 
auf ihre Ffi_higkeit zur S~iurebildung aus diesen Substanzen geprfift. Zur Gewin- 
hung der Plaqueproben wurden yon 2 Proba~aden s~imtliche Plaques yon den 
Z~hnen abgenommen und  in 0,5 ml phys. NaC1-LSsg. mittels einer 10 Sekunden 
dauernden Ultraschallbehandlung suspendiert  (ca. 109 Keime/ml). Diese konzen- 
trierte Plaquemischprobe wurde dann  in der oben erwfi_hnten Blut-Glas-Elektrode 
mit 0,5 ml einer 20%igen SubstratlSsung vermischt und die S~urebildung in dies~m 
Reaktionsgemisch bis zu 5 Stunden registriert. Die in gleicher Weise gepriiften 
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Speiehelfloraproben wurden ebenfalls yon 2 Probanden geliefert, und zwar jeweils 
insgesamt 10 ml Ntichternspeichel,  aus dem die Bakterien abzentrifugiert, zweimal 
in steriler phys. NaC1-L6sg. gewaschen und in 0,5 ml der gleiehen L6sung mit  Hilfe 
einer 10 Sekunden dauernden Ultraschallbehandlung suspendiert  wurden. Die 
Keimkonzentrat ion dieser Speichelmischflora betrug ca. 8 • 108/ml. 

Die Tierversuche wurden in e inem Ffit terungsautomaten (FAG 72-HOFER) mit  
je 12 m~nnlichen, etwa 3 Wochen alten Sprague-Dawley-Ratten pro Tiergruppe 
durchgeffihrt, in dem die Tiere einzeln untergebracht  und programmiert  geffittert 
wurden. Die Raumtempera tur  lag konstant bei 22 ~ _ 2 ~ und der Tag/Nacht- 
Lichtrhythmus bei 12/12 Stunden. Die relative Luftfeuchtigkeit  schwankte zwi- 
schen 40 und 60 %. Am ersten und vierten Versuchstag wurden zwecks Standardi- 
sierung der mikrobiologischen Versuchsbedingungen in die Mundh6hle aller Ver- 
suchstiere S. mutans inokuliert. Das Nahrungsangebot  an die Versuchstiere 
erfolgte tfiglich 18real, und zwar in der 1. Versuchswoche 9real 10 % der reinen 
Versuchssubstanzen Saccharose, Palatinit und Xylit  in der Basaldi~it ,,ssniff" und 
im Wechsel dazu diese Basaldi~it ebenfalls 9mal ohne Kohlenhydrate. In der 2. Ver- 
suchswoche wurde darm der Kohlenhydratanteil  in den Versuchsdi~ten auf 20 % 
und in der 3. Woche auf 30 % unter sonst gleichen Bedingungen erh6ht. Ab 4. bis 
6. Woche wurde dann jeweils 18mal ausschlie/~lich die h6chste Konzentration yon 
30 % ohne Wechsel mit der Basaldi~t verabreicht. 

Nach dem gleichen Modus wurde auch Palatinit-, Xylit-, Sorbit- und Saccha- 
reseschokolade verfiittert, jedoch mit dem Unterschied, dab hier die einzelnen 
Kohlenhydratantei le mit  der Schokolademasse gegeben wurden, d.h. ,  bei der 
h6chsten Konzentration yon 30 % lag z. B. der Basaldi~itanteil bei 40 % und der 
Schokoladeantei l  bei 60 %. W~hrend der Versuchszeit  wurden die Tiere einmal 
wSchentl ich gewogen und bei Versuchsende der Kariesbefall in fiblicher Weise (8, 
11) an Serienschnit ten der Unterkiefermolaren bestimmt.  Beim gnotobiotischen 
Tierversuch wurde der Kariesbefall yon je 12 Versuchstieren nach anf~nglicher 
zweimaliger Inokulierung yon S. mutans in die MundhShle und anschliel3ender 
Saccharose- bzw. Palatinitfiit terung verglichen. Die beiden Kohlenhydrate wurden 
mit  der Basaldi~t in 5, 10, 15, 20, 25 und 30%iger Konzentration jeweils etwa 3 Tage 
lang angeboten und ab 5. bis 8. Versuchswoche dann nur noch die hSchste Konzen- 
tration yon 30 %. Wenn die Tiere nicht gefressen hatten, wurde 1-2 Tage lang 
ausschlieBlich Basaldifit geffittert. Auch bei diesem Versuch wurde bei Versuch- 
sende das KSrpergewicht  der Tiere und in Plaqueproben zus~tzlich die S.-mutans- 
Keimzahlen ermittelt. 

Ergebnisse und Diskussion 

A b b i l d u n g  1 ze ig t  d i e  S ~ u r e b i l d u n g  i m  V e r l a u f  y o n  48 S t u n d e n  d e r  
k a r i e s a t i o l o g i s c h  w i c h t i g e n  K e i m a r t  S. m u t a n s  aus  P a l a t i n i t  u n d  s e i n e n  
E i n z e l k o m p o n e n t e n  G P S  u n d  G P M  i m  V e r g l e i c h  zu  So rb i t ,  M a n n i t  u n d  
S a c c h a r o s e .  E r w a r t u n g s g e m ~ D  e r f o l g t e  aus  S a c c h a r o s e  d i e  s c h n e l l s t e  u n d  
s t~ rks t e  S ~ u r e b i l d u n g ,  aus  M a n n i t  u n d  S o r b i t  w a r  s ie  l a n g s a m e r  u n d  
e t w a s  w e n i g e r  i n t e n s i v ,  w~ihrend sie aus  P a l a t i n i t  bzw.  s e i n e n  b e i d e n  
M i s c h k o m p o n e n t e n ,  e n t s p r e c h e n d  d e r  K o n t r o l l e  o h n e  K o h l e n h y d r a t e ,  
p r a k t i s c h  u n t e r b l i e b .  A h n l i c h e  V e r s u c h s e r g e b n i s s e ,  d ie  m i t  w e i t e r e n  
S t r e p t o k o k k e n a r t e n  u n d  e i n e r  L a c t o b a c i l l u s - S p e z i e s  d u r c h g e f f t h r t  w u r -  
den ,  s ind  aus  A b b i l d u n g  2 e r s i c h t l i c h .  Wie  y o n  S. m u t a n s  w i r d  a u c h  y o n  
S. s angu i s ,  d e m  i m  D u r c h s c h n i t t  h~iuf igs ten  V e r t r e t e r  d e r  P l a q u e f l o r a ,  
u n d  v o n  S. sa l iva r ius ,  d e m  d o m i n i e r e n d e n  S p e i c h e l k e i m ,  P a l a t i n i t  p r ak -  
t i s c h  n i c h t  v e r w e r t e t ;  l e d i g l i c h  d i e  L a c t o b a c i l l u s - c a s e i - S t ~ m m e  w a r e n  zu  
e i n e m  l a n g s a m  e r f o l g e n d e n ,  s c h w a c h e n  A b b a u  f~hig.  D e r a r t i g e  m i k r o b i o -  
l o g i s c h e  I n - v i t r o - V e r s u c h e  g e s t a t t e n  n u r  e i n e  A u s s a g e  f ibe r  d ie  p o t e n t i e l -  
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Abb. 1. pH-Abfallskurven von Streptococcus mutans in Fliissigkulturen mit ver- 
schiedenen Kohlenhydraten (1%). 

len  A b b a u f ~ h i g k e i t e n  v o n  e inze lnen  K e i m e n  d e r  M u n d f l o r a  in  Fl t iss ig-  
n~hrmed ien ,  die  zu V e r s u c h s b e g i n n  m i t  r e la t iv  w e n i g e n  K e i m e n  b e i m p f t  
w e r d e n  u n d  in  d e n e n  s ich  d ie  e i n g e i m p f t e n  K e i m e  im Ver lauf  von  1 bis  
2 Tagen  ers t  zu e ine r  s t a t i s chen  Massenku l tu r ,  e n t s p r e c h e n d  e inem nor- 
m a l e n  W a c h s t u m s v e r l a u f  m i t  Anlauf- ,  exponen t i e l l e r ,  s ta t ion~rer  u n d  
A b s t e r b e p h a s e ,  en twicke ln .  In  d e r  M u n d h 6 h l e  des  M e n s c h e n  l iegen  
j e d o c h  d ie  m i k r o b i o l o g i s c h e n  Verhfi_ltnisse i n s o f e m  vSll ig anders ,  als  b ie r  
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Abb. 2. pH-Abfallskurven oraler Keimarten in N~Lhrmedien mit 1% Palatinit 
(pH T- yon jeweils 10 St~nmen). 
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Abb. 5. pH-Abfallskurven der Speichelmischflora des Menschen nach Angebot 
verschiedener Kohlenhydrate (10 %ig). 

einer bereits v o r h a n d e n e n  konzent r ie r ten  Bakte r ienmischpopula t ion  in 
den Plaques  die N~hrstoffe bei der N a h r u n g s a u f n a h m e  des Wirtsorganis- 
mus  angebo ten  werden.  Zur  besseren A n p a s s u n g  an diese besonderen  
Gegebenhe i ten  wurde  bei den wei teren mikrobio logischen  In-vitro-Versu- 
chen  ebenfalls mit  konzent r ie r ten  Bak te r i enmengen  gearbeitet,  denen  
10 %ige LSsungen  der zu pr i i fenden Kohlenhydra te  in der erw~ihnten Blut- 
Glas-Elektrode angebo ten  wurden.  Abb i ldung  3 zeigt die mit  dieser 
Methode gewonnenen  pH-Abfal lskurven yore Abbau  der  betreffenden 
Subs tanzen  durch  eine S t rep tokokkenmischf lora .  Es konn te  wieder  eine 
schnelle und  intensive S~urebi ldung aus Saccharose,  Glucose und  Fruc- 
tose mi t  pH-Werten zwischen 4 und  4,5 beobach te t  werden,  die dagegen 
aus Sorbi t  und  Manni t  weitaus ger inger  war  und  aus Palatinit  und  Xylit 
wie in den  vo rangegangenen  Versuchen  fehlte. Die Plaque-  und  Speichel- 
mischf lora  (Abb. 4 und  5) verhielt  sich ~hnlich: schnelle und  intensive 
S~urebi ldung besonders  du rch  die Plaquef lora  aus den niedermolekula-  
ren Zuckern  und  im Gegensatz  dazu bei den Zuckeraus tauschs tof fen  kein 
nennenswer te r  pH-Abfall. Mit dieser Ve r suchsano rdnung  ist besonders  
der v o n d e r  P laquemischf lora  in wenigen  Minuten nach Angebot  yon  
Saccharose,  Glucose  und  Fructose  verursachte  intensive pH-Abfall  un ter  
die ffir eine Schmelzauf l5sung  kri t ische Grenze yon  pH = 5,5 me/~bar, der 
karies~tiologisch eine wicht ige Rolle spielt. 

Andere  einschlfigige mikrobiologische  Un te r suchungen  fiber den Ein- 
fluB von  Palat ini t  auf die orale Mikroflora des Menschen  konn ten  zeigen, 
dab be im Abbau  dieser Subs tanz  durch  einige St~mme von S. 'mutans, 
A. israelii, A. viscosus und  A. naeslundii  der  pH-Wert unter  5,5 abfiel, was 
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Abb. 6. Kariogenitfit verschiedener Kohlenhydrate im Tierexperiment (Han: SPRD 
~Cfl, 12 Tiere/Gruppe, 6 Wochen Versuchsdauer). 

j edoch  nichts  i iber  den  pH-Abfa l l  in den  P l aques  nach  Pa la t in i t angebo t  in 
v ivo  aussag t  (6). Pa l a t i n i t abbauende  K e i m e  w u r d e n  auch  in P l aques  yon  
Ra t t en  gefunden ,  die aber  nach  Pala t in i t f f i t te rung n ich t  v e r m e h r t  auftra-  
ten. Die  nahezu  feh lende  oder  ger inge  mikrob ie l l e  S~iurebildung aus  Pala-  
t init  dtirfte auf  die sehr  s tabi le  g lycos id ische  B i n d u n g  in den  Pa la t in i tmo-  
leki l len zur i ickzuff ihren sein, die eine Fre i se tzung  der  ka r iogenen  Gluco-  
s e k o m p o n e n t e  sowie der  ebenfal ls  von  e iner  Reihe  yon  P laqueorgan is -  
m e n  ve rg~rba ren  Zucke ra lkoho lan te i l e  Sorb i t  bzw. Manni t  ve rh inder t .  

I m  kurzfr is t igen T ie rve r such  an  Ra t t en  w u r d e n  zun~chs t  die kar ioge-  
nen  E igenscha f t en  der  re inen  S u b s t a n z e n  Saccharose ,  Pala t in i t  u n d  Xyl i t  
mi t  d e m  auf  Abb i ldung  6 darges te l l ten  Ergebn i s  un te rsuch t .  Nach  Sac- 
charosef i J t te rung k o n n t e  sowohl  bezi lgl ich der  T- als auch  der  st~irkeren 
B-Stad ien  eine hoch  s ignif ikant  (p < 0,001) s t~rkere  Kar i e sausb i ldung  
fes tges te l l t  w e r d e n  als nach  Pala t in i t f t i t terung.  Noch  s ignif ikant  un ter -  
schiedl ich  (p < 0,05) w a r e n  fe rner  die nach  T- und  B-S tad ien  e rmi t t e l t en  
Kar i e swer t e  zwischen  der  Palat ini t -  und  der  Xyl i tg ruppe .  Die  Gewich ts -  
k u r v e n  der  Versuchs t i e re  s ind in Abb i ldung  7 aufgeze ichne t  u n d  lassen  
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Abb. 7. Gewichtskurven der Versuchstiere nach programmierter Ffitterung. 
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Abb. 8. Kariogenit~t verschiedener Schokoladen im Tierexperiment (Han: SPRD 
o'O ~, 12 Tiere/Gruppe, 6 Wochen Versuchsdauer). 

eine annAhernd gleichmM~ige Gewich t szunahme  und  damit  auch eine 
en t sp rechende  Nah rungsau fnahme  w~hrend der Versuchszeit  erkennen,  
was eine me thod i sche  Vorausse tzung  bei so lchen Tierexper imenten  dar- 
stellt. 

Da in erster Linie die kar iogenen  Eigenschaf ten  der  Fer t igprodukte  
interessieren, wurden  zus~tzliche Tierversuche ~mit verschiedenen Scho- 
koladen durchgeffihrt ,  deren  Ergebnisse  in Abb i ldung  8 dargestellt  sind. 
Es zeigten sich signifikante Unterschiede  (p <0,001) in der Kariesauswer- 
tung  nach  T- und  B-Stadien zwischen der  Saccharose-  und  Sorbi tschoko-  
lade-Versuchsgruppe,  der Sorbit- und  Pala t in i t schokolade-Gruppe  (T-Sta- 
dien: p < 0,001; B-Stadien:  p < 0,005) sowie zwischen der  Palatinit- und  
Xyl i t schokolade-Gruppe  (T-Stadien: p < 0,001; B-Stadien: p < 0,005). 
N a c h d e m  bekannt l ich  Sorbi t  als z a h n s c h o n e n d e  Subs tanz  eingestuft  ist, 
darf die hier festgestellte signifikant geringere Kariogenit~t der Palatinit- 
schokolade  im Vergleich zur Sorb i t schokolade  als bemerkenswer tes  
Ergebnis  angesehen  werden.  Die zu d iesem Versuch aufgestellten 
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Abb. 9. C-ewichtskuz-ven der VersuchstJere nach programmiertcr  ~-~tterung. 
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Abb. 10. Kariogenit~t yon Palatinit und Saccharose im gnotobiotischen Tierversuch 
naeh Monoassoziation mit Streptococcus mutans. 

G e w i c h t s k u r v e n  zeigt  A b b i l d u n g  9, s ie  w e i s e n  m i t  e iner  A u s n a h m e  wie- 
de r  e inen  e twa  g le ichm~Bigen  Ver lauf  auf. DaB die  Ver suchs t i e r e  nach  
So rb i t f i i t t e rung  e twas  w e n i g e r  z u n e h m e n ,  lgBt s ich p r a k t i s c h  n ich t  ver-  
meiden .  Die nach  Sorb i t f / i t t e rung  s tets  am s t~rks ten  l a x i e r e nde  Wi rkung  
w u r d e  auch  in f r i ihe ren  V e r s u c h e n  festgesteUt.  Die  ge r inge re  Kar iogen i t~ t  
des  Pa la t in i t s  im Verg le ich  zur Saccha rose  k o n n t e  auch  yon  a nde r e r  Se i te  
im T ie rve r such  mi t  S P F - O s b o r n e - M e n d e l - R a t t e n  bes t~ t ig t  w e r d e n  (7). 

In  e inem g n o t o b i o t i s c h e n  T ie rve r such  mi t  Ra t t en  w u r d e n  schliel31ich 
noch  d ie  k a r i o g e n e n  E igenscha f t en  y o n  S a c c h a r o s e  u n d  Pa l a t i n i t  nach  
Monoassoz ia t ion  der  Ver suchs t i e r e  mi t  S. m u t a n s  ve rg l i chen  (Abb. 10). 
Die  Saccha rose f / i t t e rung  e rgab  u n t e r  d i e sen  B e d i n g u n g e n  d e n  i i b l i chen  
s t a rken  Kar iesbefa l l ,  w~hrend  sich nach  Pa la t in i t f f i t t e rung  l ed ig l i ch  m6g- 
f iche Anfangs s t ad i en ,  d . h .  l e ich te  S c h m e l z e n t k a l k u n g e n ,  j e d o c h  ke ine  
d e u t l i c h e n  K a r i e s d e f e k t e  zeigten.  Die bei  V e r s u c h s e n d e  aus P l a que p r o -  
b e n  i so l ie r ten  S . - m u t a n s - K e i m e  l agen  zahlenm~J3ig in b e i d e n  Versuchs -  
g r u p p e n  gle ich  hoch,  was  als Beweis  f f i r / ] b e r e i n s t i m m e n d e  mik rob io log i -  
sche  V o r a u s s e t z u n g e n  zu w e r t e n  ist. Das K 6 r p e r g e w i c h t  de r  Pa l a t in i t t i e r e  
lag bei  V e r s u c h s e n d e  e twas  n i ed r ige r  als bei  den  Saccharose t i e ren .  Diese  
u n t e r s c h i e d l i c h e  G e w i c h t s e n t w i c k l u n g  k o n n t e  n ich t  r egu l i e r t  werden ,  da  
den  ke imf re i en  Tieren  in den  I so l a to ren  die  Ve r suchsd i~ t en  nur  ad l i b i t um  
a n g e b o t e n  w e r d e n  k6rmen.  Die  ge r inge re  G e w i c h t s z u n a h m e  der  Pa la t in i t -  
t iere  ist  v e r m u t l i c h  da rau f  zur i ickzuf t ihren ,  dab  ihnen  der  Pa la t in i t  
g e s c h m a c k l i c h  wen ige r  zusag te  u n d / o d e r  e ine  e ingesch r~nk te  Verwer t -  
b a r k e i t  des  Pa la t in i t s  vor lag  (5, 14, 15). 

Zusammenfassung 

Eine Reihe karies~tiologisch wiehtiger Bakterienarten, eine Streptokokken- 
mischflora aus 9 Arten sowie die Plaque- und Speichelmisehflora des Mensehen 
wurden im In-vitro-Versuch auf ihr S~iurebildungsverm6gen aus dem neueren 
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Z u c k e r a u s t a u s c h s t o f f  P a l a t i n i t  ~ ~iberprfift.  Als  V e r g l e i c h s s u b s t a n z e n  d i e n t e n  Sor-  
bit ,  Mann i t ,  Xyl i t  u n d  die n i e d e r m o l e k u l a r e n  K o h l e n h y d r a t e  Saccha rose ,  G l u c o s e  
u n d  F ruc tose .  Erg~inzende U n t e r s u c h u n g e n  w u r d e n  f e r n e r  im k o n v e n t i o n e l l e n  u n d  
g n o t o b i o t i s c h e n  T i e r e x p e r i m e n t  m i t  R a t t e n  f iber  d ie  k a r i o g e n e n  E i g e n s c h a f t e n  des  
r e i n e n  P a l a t i n i t s  u n d  y o n  P a l a t i n i t s e h o k o l a d e  i m  Verg l e i ch  zu Xyli t ,  S o r b i t  u n d  
S a c c h a r o s e  sowie  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  S c h o k o l a d e p r o d u k t e n  du rchge f i i h r t .  I m  
G e g e n s a t z  zu r  S a c c h a r o s e  u n d  S a c c h a r o s e s c h o k o l a d e  ze ig ten  P a l a t i n i t  u n d  Pa la t i -  
n i t s c h o k o l a d e  h o c h  s i g n i f i k a n t  g e r i n g e r e  k a r d i o g e n e  E igenscha f t en .  Auf  G r u n d  
d i e se r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  k a n n  d e r  P a l a t i n i t  als S a c c h a r o s e a u s t a u s c h s t o f f  ft ir  d e n  
E insa t z  in  de r  K a r i e s p r o p h y l a x e  e m p f o h l e n  w e rden .  

S t lmmaly  

Seve ra l  ca r iogen ic  bac te r i a l  spec ies ,  a m i x e d  s t r ep tococc i  f lora c o m p o s e d  of 
n i n e  species ,  as wel l  as t h e  p laque-  a n d  sa l iva~mixed  f lora  f rom h u m a n  b e i n g s  were  
t e s t e d  for  ac id  p r o d u c t i o n  f r o m  t h e  s u g a r  s u b s t i t u t e  pa la t in i t ,  w h i c h  was  c o m p a r e d  
to sorbi to l ,  m a n n i t o l ,  xyl i to l  a n d  t h e  low m o l e c u l a r  c a r b o h y d r a t e s  sucrose ,  g lucose  
a n d  f ruc tose .  

C o m p l e m e n t a r y  e x p e r i m e n t s  w i t h  g n o t o b i o t i c  a n d  c o n v e n t i o n a l l y  fed ra ts  were  
p e r f o r m e d  in  o rde r  to  t e s t  t h e  ca r iogen ic  p r o p e r t i e s  of pa l a t in i t  a n d  pa la t in i t -  
choco l a t e  in  c o m p a r i s o n  to xyli tol ,  so rb i to l  a n d  s u c r o s e  a n d  t he  c o r r e s p o n d i n g  
c h o c o l a t e  s u b s t a n c e s .  P a l a t i n i t  a n d  p a l a t i n i t - c h o c o l a t e  s h o w  h i g h l y  s ign i f i can t  
l ower  ca r iogen ic  p r o p e r t i e s  t h a n  s u c r o s e  a n d  suc rose -choco la t e .  On t he  bas is  of 
t h e s e  m i c r o b i o l o g i c a l  a n d  a n i m a l  e x p e r i m e n t s ,  t h e  u se  of pa l a t in i t  as suga r  subs t i -  
t u t e  for  car ies  p r o p h y l a x i s  c an  b e  r e c o m m e n d e d .  

Schli~sselw6rter: Z u c k e r a u s t a u s c h s t o f f e ,  Pa la t in i t ,  Kar ies ,  Mundf lo ra ,  Tier- 
e x p e r i m e n t  
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