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Zusammenfassung: Ziel der Untersuchungen war es, die Monosaccharidresorp- 
tion aus Kohlenhydraten unterschiedlicher Kettenl~inge zu vergleichen. Weiterhin 
sollte eine Beziehung zwischen der Effektivit~t der intestinalen Hydrolyse der 
Polymeren und der Effektivitfit der Resorption aufgestellt werden. Als Substrate 
wurden neben der Glucose die Disaccharide Maltose und Saccharose sowie die 
Polysaccharide Maltodextrin DE 20, Maltodextrin DE 5 und St~rke verwendet. Mit 
0,5 %igen Lbsungen dieser Substrate wurde der in situ belassene DLinndarm yon 
narkotisierten Ratten nichtrezirkulierend perfundiert. Die Perfusionsdauer betrug 
60 Minuten. Das Perfusat wurde initial in 3-, anschlief~end in 10-Minuten-Fraktio- 
nen gesammelt. Es wurden folgende Parameter bestimmt: Sekretion der pankreati- 
schen a-Amylase, Hydrolyse der Substrate (durch a-Amylase und Enzyme der 
Btirstensaummembran), intestinale Resorption der Monosaccharide. 

Bei Perfusion mit St~irke war die a-Amylaseaktivit~it im Perfusat deutlich hbher 
als bei Angebot der anderen Substrate. Es wird die Mbglichkeit diskutiert, dab das 
Pankreas dutch das hochpolymere Substrat St$irke zu vermehrter a-Amylasesekre- 
tion stimuliert wird. 

Die h6chste Hydrolyserate (45 ~mol Glucose/rain) wurde bei Perfusion mit Mal- 
tose bestimmt. Die Spaltung der hochpolymeren Substrate war wesentlich weniger 
intensiv, wobei im Falle der St~irke die Kapazit&t der a-Amylase limitierend war. 
Die ebenfalls niedrige Hydrolyserate der Saccharose war auf die geringe Aktivit&t 
der Saccharase zurtickzuffihren. 

Bei Infundieren yon Maltose wurde mehr Glucose resorbiert als bei Perfusion mit 
freier Glucose. Als Ursache k6nnte ein zus~tzlicher Transportmechanismus ftir 
Glucose in Betracht gezogen werden, die an die Disaccharidasenaktivit&t gekoppelt 
ist. Bei Perfusion mit Maltodextrin DE 20 war die Effektivit~it der Glucoseresorp- 
tion geringer, als aufgrund der Hydrolyse h~itte erwartet werden kSnnen. Dies 
k6nnte auf einen den Glucosetransport hemmenden Effekt yon Oligosacchariden 
mit der Kettenl~inge 4-10, die in diesem Substrat in relativ gro/3en Mengen vorhan- 
den waren, zurfickgefiihrt werden. 

Summary: The study was designed to compare the intestinal absorption of 
monosaccharides from carbohydrates of different chain length. Furthermore,  a 
correlation between the efficiency of hydrolysis of the polymers and the efficiency 
of the intestinal absorption was expected to be established. Glucose, the disac- 
charides maltose and sucrose and the polysaccharides maltodextr in DE 20, mal- 
todextrin DE 5 and starch were employed as substrates. The whole small intestines 
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of anaesthetized rats were perfused in situ for 60 min with 0.5 % solutions of these 
substrates in an open perfusion System. Init ially 3-minute fractions of the perfusion 
medium, later 10-minute fractions were collected. The parameters  de termined 
were: secretion of pancreat ic  a-amylase activity, substrate  hydrolys is  (by a-amylase 
and by disaccharidases of the brush border  membrane),  intest inal  absorpt ion  of  the 
monosaccharides.  

a-amylase activity was significantly higher  when the perfusion was carried out 
with starch solution. The possibi l i ty is discussed that  this h igh-polymer  substra te  
might  s t imulate the pancreas to an elevated a-amylase secretion. 

The highest  rate of hydrolysis  (45 ~mol glucose/min) was de termined from mal- 
tose as a substrate.  The cleavage of the high-polymer  substrates  was less intensive. 
The hydrolysis  of starch was l imited by  the capacity of the R-amylase, that  of the 
sucrose by low activity of the  saccharase. 

Absorpt ion  of glucose was more effective from the maltose solution than from the 
glucose solution. To unders tand this phenomenon,  an addit ional  "hydrolases- 
related t ransport  system" could be taken into consideration.  Glucose absorpt ion  
from mal todextr in  DE 20 was less effective than might  have been expected  from the 
rate of hydrolysis.  This fact might  poss ibly  be expla ined by  an inhibi tory effect of  
oligosaccharides of chain length 4-10, contained in relat ively high amounts  in 
mal todextr in  DE 20. 

SchI[isseIw6rter: Glucosepolymere,  intest inale H_ydrolyse, intest inale Resorpt ion  

Einleitung 

U n t e r  p h y s i o l o g i s c h e n  B e d i n g u n g e n  w e r d e n  K o h l e n h y d r a t e  a u s -  
schlieJ31ich als  M o n o s a c c h a r i d e  r e s o r b i e r t .  B e i  a l imen t~ i re r  A u f n a h m e  v o n  
Di-,  Ol igo-  u n d  P o l y s a c c h a r i d e n  g e h t  d e m  R e s o r p t i o n s v o r g a n g  d i e  e n z y -  
m a t i s c h e  H y d r o l y s e  v o r a u s  u n d  k a n n  u. U. e i n e  S c h r i t t m a c h e r r o l l e  ffir  d i e  
A u s n u t z u n g  y o n  K o h l e n h y d r a t e n  h a b e n .  Z i e l  d e r  S t u d i e  i s t  es,  e i n e r s e i t s  
d i e  M o n o s a c c h a r i d - R e s o r p t i o n  a u s  K o h l e n h y d r a t e n  u n t e r s c h i e d l i c h e r  
K e t t e n l ~ n g e  m i t  d e r  R e s o r p t i o n  f r e i e r  G l u c o s e  zu  v e r g l e i c h e n ,  a n d e r e r -  
se i t s  e i n e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  d e r  Effekt iv i t~ i t  d e r  i n t e s t i n a l e n  H y d r o l y s e  
u n d  d e r  R e s o r p t i o n s i n t e n s i t ~ i t  a u f z u s t e l l e n .  A l s  S u b s t r a t e  w e r d e n  n e b e n  
d e r  G l u c o s e  d i e  D i s a c c h a r i d e  M a l t o s e  u n d  S a c c h a r o s e  s o w i e  d i e  P o l y s a c -  
c h a r i d e  M a l t o d e x t r i n  D E  20, M a l t o d e x t r i n  D E  5 u n d  St~irke v e r w e n d e t .  
Mi t  d e n  L S s u n g e n  d i e s e r  S u b s t r a t e  w i r d  d e r  in  s i t u  b e l a s s e n e  D f i n n d a r m  
v o n  n a r k o t i s i e r t e n  R a t t e n  in  e i n e m  n i c h t r e z i r k u l i e r e n d e n  S y s t e m  p e r f u n -  
d ie r t .  D ie  m o d i f i z i e r e n d e  W i r k u n g  d e r  M a g e n e n t l e e r u n g  a u f  d i e  R e s o r p -  
t i o n  b l e i b t  b e i  d i e s e r  V e r s u c h s a n o r d n u n g  a u s g e s c h a l t e t ,  u n d  d i e  D a r m -  
p a s s a g e z e i t  i s t  k o n t r o l l i e r b a r .  D a d u r c h  s i n d  d i e  ffir  e i n e  d e r a r t i g e  Ver -  
g l e i c h s s t u d i e  e r f o r d e r l i c h e n  s t a n d a r d i s i e r t e n  B e d i n g u n g e n  g e g e b e n .  

Material und Methoden 

Versuchstiere 

Die Untersuchungen wurden an m~nnlichen Wistar-Ratten (245-275 g) durchge- 
f~hrt, die unter  s tandardis ier ten Bedingungen gehalten wurden  und Tr inkwasser  
sowie Fut te r  (Altromin 3014, pelletiert) ad l ib i tum erhielten. Zwei S tunden  vor 
Versuchsbeginn wurde das Fut te r  entzogen, wodurch  ein unmite lbar  postresorpt i-  
ver  Zustand ebenso vermieden wurde wie das Eintreten einer hypoglyk~mischen 
Stoffweehsellage. 
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I 

Gegenstromheizer 

~ Heizlampe 

Abb. 1. Schema zur In-situ-Perfusion des D(inndarmes. 

In-s i tu-Perfusion 

Bei der angewendeten In-vivo-Perfusionstechnik blieb das In tes t inum mit dem 
intakten BlutgefiiJ3system in Verbindung, so daf~ die Versorgung des Darmes mit 
N~ihrstoffen und  O2 ebenso wie das Abffihren des Resorbates durch das Blut 
ann~ihernd den physiologischen Gegebenheiten entsprachen. Die Versuchstiere 
wurden durch eine einmalige intraperitoneale Injektion von Nembutal  (6,0 mg/100 
g KG) narkotisiert. Die Bauchdecke wurde median ge6ffnet, das Duodenum direkt 
hinter dem Pylorus vom Magen abgetrennt  und  das I leum am Ubergang zum 
Z~kum durchschnitten. In das obere Duodenum wurde die Kanfile ffir den Zuflu/3 
des Perfusionsmediums gelegt, der Darm mit physiol. NaC1-L6sung von den Chy- 
musresten befreit und  die Ausffihrungskan~ile am ileo-z~ikalen Obergang einge- 
ffihrt. W~ihrend der einstfindigen Perfusionsdauer lag das Tier bei 38 ~ im Warme- 
bett, und  der ge6ffnete Bauchraum war mit befeuchtetem Zellstoff (physiol. NaC1) 
bedeckt. 

Das Prinzip der angewendeten Perfusionsmethode ist in Abbildung 1 schema- 
tisch dargestellt'). Die Substrat l6sungen wurden nichtrezirkulierend (,,offenes Per- 
fusionssystem") mittels peristaltischer Pumpe  (Ismatec mp 4) perfundiert.  Sie 
waren st~ndig mit Carbogen begast und  auf 37 ~ temperiert. Die Perfusionsdauer 
betrug 60 Minuten, die Perfusionsgeschwindigkeit  2,6 +_ 0,1 ml/min bei gleichblei- 
bendem Druck. Nach Austritt aus dem Darm wurde das Perfusat fraktioniert 
aufgefangen: bis zur 15. Minute 3-Minuten-, danach 10-Minuten-Fraktionen. 

*) Die Blutentnahme aus der V. portae und  V. femoralis ist far Tell I der Unter- 
suchungsserie nicht relevant (s. Teil ID. 
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Substrat-L6sungen 

Zur Herstellung der Perfusionslbsungen wurde ein Krebs-Bicarbonat-Puffer 
nach Umbrei t  u. a. (23) (Ionenkonzentration in mmol/h Na § 144,0; K § 5,9; Ca 2+ 2,5; 
Mg x+ 1,2; C1- 128,0; HCO3 25,0; H2PO(  1,2; SO42 1,2) verwendet.  Dieses Medium 
wurde mit Carbogen (95 % O~, 5 % CO2) begast und hatte einen pH-Wert von ca. 7,4. 

Folgende Substratl6sungen wurden in einer Konzentration yon 0,5 % verwendet:  
D-Glucose (p.a., Sigma), Maltose. HeO (p.a. Sigma), Saccharose (p.a. Sigma), Malto- 
dextrin DE 20 (Maizena), Maltodextrin DE 5 (Maizena), St~rke (Maizena). Maltodex- 
trin DE 20 und Maltodextrin DE 5 sind Gemische aus Maltooligosacchariden 
unterschiedlicher Kettenl~inge, die durch kontrollierte partielle Hydrolyse aus 
St/irke gewonnen werden. Die Maltodextrine hatten folgende Zusammensetzung 
(Analysen der Maizena GmbH Hamburg): 

Maltodextrin DE 20 Maltodextrin DE 5 

Glucose 3 % 1% 
Maltose 6 % 3 % 
Maltotriose 9 % 2 % 
DP4 - DP 10" 27 % 10 % 
D P >  10" 55% 84% 

* DP: degree of polymerisation (Kettenlfinge der Oligosaccharide). 

Die verwendete  ,,waxy maize"-Stfirke bestand fast ausschlieBlich aus Amylopec- 
tin und enthielt nahezu keine Amylose. 

Fs die Wahl einer 0,5%igen Konzentration der Substrat lbsungen war einerseits 
die LSslichkeitsgrcnze ausschlaggebend, andererseits das Bestreben, nach M6g- 
lichkeit im physiologischen Konzentrat ionsbereich zu arbeiten. Mit 0,5 % war die 
Lbslichkeitsgrenze ffir Maltodextrin DE 5 und St~irke erreicht. Die osmometr isch 
best immte Osmolarit~t der SubstratlSsungen lag zwischen 287 + 3 mosm/1 fflr die 
Stfirke und 311 _.% 2 mosm/1 ffir die Glucose und war somit ann/ihernd plasmaisoton. 
Ahnliche osmotische Werte (270-300 mosm/1) liel3en sich bei Gabe von Testmahlzei- 
ten im D~nndarminhalt  yon Versuchspersonen ermitteln (11). Nach St~rkemahlzei- 
ten wurden im Duodenum und Je junum des Menschen Glucosekonzentrat ionen 
zwischen 8 mmol/1 und 40 retool/1 gemessen (6), die mit der Konzentration einer 
0,5%igen Glucosel6sung (ca. 28 mmoYl) vergleichbar sind. 

Zur Ermitt lung eventueller Wasserbewegungen wfihrend der Perfusion wurde 
der Perfusionsl6sung ca. 1 nmol (= 1 .~.tCi) 3H-Inulin pro 100 ml als Volumenmarker  
zugesetzt. Hierdurch war es m6glich, Anderungen der Substratkonzentrat ion durch 
Einffihren yon Korrekturfaktoren zu berficksichtigen. 

Bestimmungsmethoden 

Die Aktivit~t der a-Amylase (EC 3.2.1.3) wurde mittels Testomar Amylase OSVV 
10 (Behringwerke) ermittelt  (10, 17). 

Zur Best immung der Substrate in den Perfusaten wurden die Perfusionsfraktio- 
nen mit Uranylacetat enteiweiBt. Die freie Glucose wurde mit der GOD-PERID- 
Methode (24) gemessen. Anschlie/3end wurden die Proben mit  1,5 N HC1 bei 
Maltose bzw. mit 3,0 N HC1 bei Maltodextrin und St~rke 10 rain im kochenden 
Wasserbad hydrolysiert. Die gesamte Glucosemenge wurde ebenfalls mit  der GOD- 
PERID-Testkombinat ion (Boehringer) bestimmt. Die Saecharose-Perfusatproben 
wurden mit 0,33 N HC104 enteiweiSt und mit 1,5 N HC1 10 m i n i m  kochenden 
Wasserbad hydrolysiert. Nach Isomerisierung der Fructose mit  Phosphoglucose- 
Isomerase wurde die Glucose mit  der Hexokinase-Methode (20) bestimmt.  
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Zur radio-chemischen Bes t immung des 3H-Inulins (Philips Liquid Scinti l lat ion 
Analyser) wurden 0,2 ml Perfusat  mit 4,0 ml Szintil lator (Rotiszint 22, Roth) versetzt  
und bei 12 ~ gemessen. 

S t a t i s t i s c h e  M e t h o d e n  

Pro Versuchsvariable wurden je 10 Tiere eingesetzt. Die Daten wurden mit  dem 
Stat is t ik-Programm-System SPSS  Version 8,3 ausgewertet .  Die Unterschiede wur- 
den mit  dem Student ' s  t-Test fs unverbundene  St ichproben auf ihre Signif ikanz 
hin geprLift. Als signifikant werden Differenzen bei p - 0,05 bezeichnet. 

Ergebnisse 
a-Am ylase-Sekretion 

Die Hydrolyse yon Maltodextrin DE 20, Maltodextrin DE 5 und St~rke 
wird primfir durch die pankreatische a-Amylase, sekundiir durch die 
Enzyme der Bfirstensaummembran katalysiert. FUr die Spaltung der 
Disaccharide Maltose und Saccharose sind dagegen ausschlieBlich die 
Glykosidasen der Bfirstensaummembran erforderlich. Es sollte daher 
untersucht werden, ob die einzelnen Substrate die Sekretion der a-Amy- 
lase verschieden stark stimulieren. 
Die w~hrend der Versuchszeit von 60 Minuten insgesamt sezernierte 

a-Amylase-Aktivit~t (Tab. I) war bei Perfusion mit St~irke deutlich h6her 
als bei allen anderen Substraten. Die Unterschiede zwischen Glucose, 
Maltose, Saccharose und den Maltodextrinen waren weitaus geringer. 
Die h6chsten a-Amylase-Aktivit~ten wurden zum Perfusionsbeginn 

sezerniert (Abb. 2). Es kam dann zu einem steilen exponentiellen Abfall 
der Enzymausschfittung, und nach etwa 20 Minutr stellte sich bei allen 
Substraten ein Gleichgewicht der a-Amylase-Sekretion ein. Auf diesem 
Niveau wurde bei Perfusion mit St~rke eine Sekretionsrate von etwa 1,8 
U/rain, bei den anderen Substraten eine Ausschfittung zwischen 0,8 und 
1,2 U / r a i n  r eg i s t r i e r t .  

D ie  a - A m y l a s e - A k t i v i t ~ i t e n ,  d i e  b e i  P e r f u s i o n  m i t  G l u c o s e ,  M a l t o s e ,  
S a c c h a r o s e  u n d  d e n  b e i d e n  M a l t o d e x t r i n e n  s e z e r n i e r t  w u r d e n ,  l a g e n  so 
e n g  b e i e i n a n d e r ,  da;3 es  zweckm~iBig  e r s c h i e n ,  e i n e n  g e m e i n s a m e n  Mi t te l -  
w e r t  zu b i l d e n  u n d  m i t  d e r  a - A m y l a s e - S e k r e t i o n  d e r  m i t  St~irke p e r f u n -  
d i e r t e n  T i e r e  zu v e r g l e i c h e n .  Be i  d i e s e m  V e r g l e i c h  e r g a b e n  s i c h  b e i  P e r f u -  
s i o n s b e g i n n  u n d  n a c h  E r r e i c h e n  d e s  , , s t e a d y  s t a t e "  s i g n i f i k a n t e  D i f f e r e n -  

Tab. 1. Insgesamt  sezernierte a-Amylase-Aktivit~it*). 

Substra t  U/60 Minuten 

Glucose (G) 94 ___ 10 
Maltose (M) 92 +_ 15 
Saccharose (S) 76 + 10 
Maltodextr in DE 20 (DE 20) 86 + 12 
Maltodextr in DE 5 (DE 5) 99 +_ 12 
St~rke (St) 141 _+ 21 

*) Mittelwert der  Gruppe  _+ SEM. 
Signifikante Differenzen (p < 0,05) St/S; St/DE 20. 
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Abb. 2. Sezernierte a-Amxlase-Aktivit~it als Funktion der Perfusionszeit (Mittelwert 
der Gruppe; aus Grfinden der Ubersichtlichkeit wurde auf das Eintragen der SEM- 
Werte verzichtet, sie sind gr6Benordnungsm~iBig aus Tab. 1 zu ersehen). 
m Glucose, �9 . . . .  Maltose, Saccharose, - - -  Maltodextrin DE 20, - . -  Maltodex- 
trin DE 5, ---- St~irke. 

zen zwischen  der  S t~rke  u n d  de r  G r u p p e  de r  a n d e r e n  ffinf Subs t ra t e .  Es 
is t  somi t  a n z u n e h m e n ,  dab  die  P e r f u s i o n  mi t  St~irke die  a - A m y l a s e - S e k r e -  
t ion  im Verg le ich  zu den  a n d e r e n  S u b s t r a t e n  re la t iv  s t a rk  s t imul ie r t e .  E ine  
e indeu t ige  A b h a n g i g k e i t  de r  a - A m y l a s e - A u s s c h f i t t u n g  v o m  P o l y m e r i s a -  
t i onsg rad  de r  f ibr igen S u b s t r a t e  w a r  d a g e g e n  n i ch t  fes ts te l lbar .  

F r e i s e t z u n g  yon  G lucose  bzw.  yon  G lucose  u n d  F r u c t o s e  aus  den  S u b -  
s t ra ten  

Die ka t a ly t i s che  W i r k u n g  der  a - A m y l a s e  is t  ffir d ie  G l uc os e f r e i s e t z ung  
aus St i i rke e inerse i t s  u n d  aus  den  M a l t o d e x t r i n e n  DE 20 u n d  DE 5 ande-  
re rse i t s  yon  u n t e r s c h i e d l i c h e r  B e d e u t u n g .  Ff i r  d ie  F r e i s e t z u n g  yon  Glu-  
cose  aus  St~irke is t  es unerl~iBlich, d a b  die  a - l , 4 - g l y k o s i d i s c h e n  B i n d u n g e n  
i nne rha lb  de r  P o l y p e p t i d k e t t e  d u r c h  a - A m y l a s e  ge spa l t en  u n d  somi t  die  
S u b s t r a t e  ffir d ie  E n z y m e  der  B f i r s t e n s a u m m e m b r a n  zur  VerfLigung 
ges te l l t  werden .  Die  M a l t o d e x t r i n e  DE 20 u n d  DE 5 e n t h a l t e n  d a g e g e n  
bere i t s  e inen  m e h r  oder  m i n d e r  h o h e n  Ante i l  an n i e d e r m o l e k u l a r e n  Oligo- 
s a c c h a r i d e n  (s. S. 182), aus  d e n e n  d u r c h  die  G l u c o s i d a s e n  de r  Bfi rs ten-  
s a u m m e m b r a n  u n m i t t e l b a r  G l u c o s e  f re igese tz t  w e r d e n  kann .  
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Tab. 2. Mittlere Hydrolyserate im ,,steady state" und insgesamt freigesetzte Menge 
an Glucose bzw. Fructose*). 

Substrat Hydrolyserate**) Gesamthydrolyse 
~mol/min mmol/60 min % 

Glucose (G) 45,0 +_ 3,1 
Saccharose (S) 21,2 + 1,7 

Maltodextrin DE 20 (DE 20) 
Maltodextrin DE 5 (DE 5) 
St~irke (St) 

30,3• 
17,8• 
16,3• 

Gluc 
Fruct 

2,7 _ 0,I i00,0 
1,3 _+ 0,i 47,1 
0,65 (23,5) 
0,65 (23,5) 
1,8 +_ 0,0 66,4 
1,1 _+ 0,0 40,1 
1,O __ 0,0 37,3 

*) Mittelwert der Gruppe_ SEM. 
**) sig. Diff. (p < 0,05) S/DE 5; (p < 0,01) M/DE 20; S/DE 20; S/St.; (p < 0,001) M/S; M/ 

DE 5; M/St. DE 20/DE5; DE 20/St. 

Die durch  Hydro lyse  freigesetzte Menge an Glucose  bzw. Fruc tose  
ergab sich aus der S u m m e  der im Perfusa t  v o r h a n d e n e n  Menge  an Mono- 
sacchar iden und  der bereits resorbier ten Subs t ra tmenge .  Als Hydrolyse-  
rate wird die im Darm freigesetzte Menge an Glucose  und  Fructose  in 
~mol/min bezeichnet.  

Die Glucose- bzw. Glucose- und  Fructosef re ise tzung aus den Subs t ra ten  
in Abh~ingigkeit yon  der Perfusionszei t  ist in Abb i ldung  3 dargestellt.  Bei 
allen Subs t ra ten  war  nach  10-15 Minuten ein ,,steady state" erreicht. Im  
weiteren Verlauf  der Perfus ion  waren - auBer bei Perfus ion  mit  Maltose - 
keine weiteren S c h w a n k u n g e n  der  Glucosefre ise tzung festzustellen. Bei 
dem folgenden Vergleich soll daher  der Zei t raum zwischen der  20. und  60. 
Minute herangezogen  werden.  Mit e inem mit t leren Wert von  ca. 45 ~moY 
min wurde  fflr die Maltose die h6chs te  Hydro lysera te  bes t immt  (Tab. 2). 
Aus allen anderen  Subs t ra ten  wurde  deut l ich weniger  Glucose  freigesetzt 
als aus Maltose. Im  Falle der Mal todextr ine  und  der  St~irke dfirfte die 
Ursache hierffir darin liegen, dab diese Subs t ra te  erst du rch  die a-Amylase  
gespal ten werden  mfissen und  somit  die Hydro lyse  durch  die Enzyme  des 
Bfirs tensaumes erst mit  Verz6gerung einsetzen kann. Die Monosacchar id-  
freisetzung aus der Saccharose  war im Vergleich zur Maltose ebenfalls 
stark verlangsamt.  Dies dfirfte mit  der  relativ niedr igen Aktivit~t der 
b f i r s t ensaumgebundenen  Saccharase  in Z u s a m m e n h a n g  stehen. 

Die w~ihrend der Perfusionszei t  insgesamt  freigesetzte Monosacchar id-  
menge  (Tab. 2) wurde  wei tgehend  durch  die im ,,steady state" feststellbare 
Hydrolysera te  best immt.  Die ffir die Mal todextr ine  DE 5 bzw. DE 20 
angegebenen  Hydro lysera ten  sind geringffigig fiberh6ht, da diese Sub-  
strate von  vornhere in  1 bzw. 3 % freie Glucose  enthiel ten (s. S. 182). 

R e s o r p t i o n  der  M o n o s a c c h a r i d e  

Die resorbierte Subs t r a tmenge  er rechnete  sich als Differenz aus der  
angebo tenen  und  im Perfusa t  noch  vo rhandenen  Subs t ra tmenge ,  d. h. als 
Subs t ra tverschwund.  Das Subs t ra tangebot  pro Frak t ion  wurde  seiner- 
seits aus der  FluBgeschwindigkei t  und  der Subs t ra tkonzen t ra t ion  der  
Per fus ions l6sung unter  Ber t icks icht igung der jeweil igen V e r d f m n u n g  
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Abb. 3. Hydrolyse der Substrate und Resorption der Glucose bzw. Fructose aus 
dem Darmlumen w~ihrend der Perfusion. 
A: Maltose, B: Saccharose, C: Maltodextrin DE 20, D: Maltodextrin DE 5, E: St~irke. 
(Mittelwert der Gruppe +_ SEM.) 

ermittelt. Als Resorptionsrate wird die resorbierte Menge  an Glucose  bzw. 
Fructose in ~mol/min bezeichnet.  

Wie aus der zeitabh~ingigen Auftragung der Resorptionsrate (Abb. 3) zu 
ersehen ist, stellte sich etwa 15 Minuten nach Perfus ionsbeginn auch fiir 
die Resorpt ion ein ,,steady state" ein, d e r -  aurter bei M a l t o s e -  im weiteren 
Verlauf der Perfusion keine nennenswerten  S c h w a n k u n g e n  aufwies.  

Die hSchste  Resorptionsrate im ,,steady state" ergab sich bei Perfusion 
mit  Maltose (Tab. 3), w e n n  auch der Unterschied gegeni]ber der mit  freier 
Glucose  perfundierten Gruppe nicht signifikant war. Aus allen anderen 
Substraten wurde  pro Zeiteinheit  s ignifikant weniger  Glucose  aufgenom- 
men. Ein entsprechendes  Bild ergibt sich bei der w~hrend der Perfusions-  
zeit insgesamt resorbierten G l u c o s e m e n g e  aus den e inze lnen Substraten 
(Tab. 3). Aus Saccharose  wurden insgesamt ca. 0,7 m m o l  Monosacchar ide  
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Tab. 3. Mit t lere  Resorp t ions ra te  im ,,steady state" und  in sgesamt  resorb ie r te  Menge  
an Glucose  bzw. Fructose*).  

Subs t ra t  Resorpt ionsrate**)  G e s a m t r e s o r p t i o n  
~mol /min  mmol/60 min  % 

Glucose  (G) 31,7 + 2,9 1,8 + 0,2 100,0 
Mal tose  (M) 34,9 _ 3,4 2,1 _+_ 0,2 114,3 
Saccharose  (S) 11,9 + 1,3 0,7 + 0,1 38,3 

Glucose  0,6 31,5 
F ruc tose  0,1 6,8 

Mal todex t r in  DE  20 (DE 20) 17,8 + 1,4 1,0 + 0,1 56,5 
Mal todex t r in  DE  5 (DE 5) 13,5 ___ 0,6 0,8 ___ 0,1 44,5 
St~rke (St) 11,1 ___ 0,8 0,7 ___ 0,1 37,7 

*) Mi t te lwer t  der  G r u p p e  + SEM. 
**) sig. Diff. (p < 0,05) S /DE 20; DE  20/DE 5; (p < 0,01) DE  5/St.; (p < 0,001) G/S; G/DE 

20; G/DE 5; G/St.  M/S; M/DE 20 M/DE 5; M/St;  DE  20/St. 
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Abb. 4. Resorp t ion  von  Glucose  und  F ruc to se  im Ver lauf  der  Pe r fus ion  mi t  
0,5%igen L b s u n g e n  von  Glucose,  Maltose,  Saccharose ,  Mal todex t r in  DE  20, Malto- 
dex t r in  DE  5 und  St~irke (Mit te lwert  der  G r u p p e  - die SEM-Werte  s ind in Ab. 3 
angegeben) .  

Glucose,  �9 . . . .  Maltose,  - -  Saccharose ,  - - -  Mal todex t r in  D E  20, - . -  Mal todex-  
tr in D E  5, ---- St~irke. 
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pro 60 Minuten  resorbier t ,  wobe i  n u r  e twa  ein Siebte l  der  r e so rb ie r t en  
Menge  au f  die F ruc tose  entfiel. 

Wie aus  A b b i l d u n g  3 ebenfa l l s  zu e r sehen  ist, l iegt  f~r  alle Subs t r a t e  die 
H y d r o l y s e k u r v e  f iber der  Reso rp t ionskurve .  Die relat ive Differenz zwi- 
schen  der  Hbhe  der  be iden  K u r v e n  ist  j e d o c h  je  nach  Subs t r a t  unter -  
schiedl ich hoch.  Die po ten te  Spa l tung  der  Mal tose  du rch  die Mal tase  wird  
yon  einer  ebenfal ls  rech t  in tens iven  Reso rp t ion  v o n  ca. 78 % der  w~ihrend 
der  Per fus ionsze i t  f re igese tz ten  Glucose  begleitet .  Die Saccha ra se  hydro-  
lysierte die Saccharose  relat iv l angsam,  d e n n o c h  w u r d e n  nu r  ca. 54 % der  
S p a l t p r o d u k t e  w~ihrend derse lben  Z e i t s p a n n e  a u f g e n o m m e n .  Dies dflrfte 
auf  die wenig  ef fekt ive  Reso rp t ion  der  F ruc tose  zurf ickzuff ihren sein. 
Eine  mi t  55 % ebenfal ls  re lat iv  inef fekt ive  R e s o r p t i o n  der  H y d r o l y s e p r o -  
d u k t e  e rgab  sich bei  Per fus ion  mi t  Mal todex t r in  DE 20. Wie dies noch  
d iskut ie r t  wird,  ist dies m6g l i che rwe i se  au f  die l imi t ier te  H y d r o l y s e  der  
n i ede rmo leku l a r en  Ol igosacchar ide  mi t  e i nem P o l y m e r i s a t i o n s g r a d  v o n  
4-10 zurt ickzuffihren,  die in d i e s em  S ubs t r a t  in relat iv groBer Menge  
en tha l ten  sind. Aus  den  h o c h p o l y m e r e n  S u b s t r a t e n  Mal todex t r in  DE 5 
und  St~irke w u r d e n  w~ihrend der  Pe r fus ionszhe i t  ca. 73 bzw. 70 % der  
du rch  die Hydro lyse  f re igesetz ten  Glucose  resorbier t .  Die S p a l t p r o d u k t e  
d ieser  Subs t r a t e  w u r d e n  somi t  relat iv ef fekt iv  genutzt .  

In  A b b i l d u n g  4 ist die Reso rp t i on  der  freien Glucose  sowie der  aus  den  
P o l y m e r e n  f re igese tz ten  Glucose  bzw. F ruc t o s e  als F u n k t i o n  der  Per fu-  
s ionszei t  ve rg le ichend  dargestel l t .  Fas t  f iber  die g e s a m t e  Per fus ionsze i t  
lag die R e s o r p t i o n s k u r v e  der  mi t  Mal tose  pe r fund ie r t en  Tiere f iber  der  
Kurve  der  Gruppe ,  der  freie Glucose  in fundie r t  w o r d e n  war.  

Diskussion 

Der  erste  Schr i t t  ffir eine sehnel le  u n d  vollst~indige Glucose f re i se tzung  
aus Po lysaccha r iden  ist  die H y d r o l y s e  d ieser  k o m p l e x e n  K o h l e n h y d r a t e  
d u t c h  die a -Amylase  des  Pankreas .  Ob die S t e u e r u n g  der  ~-Amylase-  
Sekre t ion  durch  die Subs t r a t e  dieses  E n z y m s  erfolgt,  wa r  b is lang  n ich t  
gekl~irt. Durch  die B e s t i m m u n g  der  a-Amylase-Aktivit~it  im P e r f u s a t  
sollte I n fo rma t ion  dart~ber e rha l ten  werden ,  ob das  P a n k r e a s  in der  Lage  
ist, die sezernier te  E n z y m m e n g e  subs t ra t spez i f i sch  zu var i ieren.  Bei  Ange-  
bot  yon  St~rke wurde  sowohl  initial als auch  nach  Er re ichen  des  , ,s teady 
s tate"  s ignif ikant  m e h r  a -Amylase  sezernier t  als bei  Pe r fus ion  mi t  den  
t ibr igen Subs t ra ten .  Die St~irke schien  somi t  das P a n k r e a s  zu e iner  ver-  
m e h r t e n  E n z y m s e k r e t i o n  zu s t imul ieren.  Un te r  den  u n t e r s u c h t e n  Gluco-  
s e p o l y m e r e n  war  die St~rke  das  einzige Subs t ra t ,  aus  d e m  ers t  n a c h  
vorher ige r  H y d r o l y s e  mit te ls  ( , -Amylase n e n n e n s w e r t e  Mengen  an Glu- 
cose  du rch  die G lycos idasen  der  B t i r s t e n s a u m m e m b r a n  f re igesetz t  wer-  
den  kbnnen .  Die Mal todex t r ine  DE 20 u n d  DE 5 w e r d e n  zwar  ebenfa l l s  
nur  in G e g e n w a r t  v o n  a -Amylase  vollst~indig hydrolys ier t ,  sie en tha l t en  
j edoch  von  vo rnhe re in  e inen Antei l  an  n i e d e r m o l e k u l a r e n  Oligosacchar i -  
den,  aus denen  die E n z y m e  der  B f i r s t e n s a u m m e m b r a n  ohne  vo rhe r ige  
E i n w i r k u n g  der  a -Amylase  Glucose  fre isetzen kbnnen .  Sie s t imul ie r t en  
die a -Amylase -Sekre t ion  n ich t  stfirker als die Disacchar ide ,  die ke ine  
Subs t r a t e  der  a -Amylase  sind. Die  U n t e r s u c h u n g e n  t iefer ten e rwar tungs -  
gem~iB ke ine  A n h a l t s p u n k t e  zur  Kl~rung  der  Frage,  f iber  we lchen  Mecha-  
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n i smus  die St~irke, als bevorzug tes  Subs t r a t  der  a -Amylase ,  die Sek re t ion  
dieses E n z y m s  aus  d e m  P a n k r e a s  anregt .  

Un te r  phys io log i schen  Bed ingungen ,  d. h. nach  oraler  V e r a b r e i c h u n g  
der  Koh lenhydra t e ,  wird  a -Amylase  in solchen Mengen  ausgescht i t te t ,  
dab  die H y d r o l y s e  der  P o l y m e r e  a m  / / :bergang v o m  D u o d e n u m  z u m  
J e j u n u m  nahezu  abgesch los sen  ist (6, 2, 13). Die in t ra lumina len  Hydro ly -  
seprozesse  w e r d e n  neben  der  Menge  an  a -Amylase  vor  a l lem du reh  die 
Reak t i onsdaue r  bes t immt .  Diese  wird  ihrersei ts  bei  oraler  V e r a b r e i e h u n g  
der  k o m p l e x e n  K o h l e n h y d r a t e  du reh  die f rakt ionier te  Magenen t l e e rung  
und  du reh  die gas t ro in tes t ina le  Transi tze i t  b e s t i m m t ,  Variable,  die bei der  
V e r s u e h s a n o r d n u n g  dieser  U n t e r s u e h u n g  e l imin ier t  waren.  Somi t  erga- 
ben  sieh ideale B e d i n g u n g e n  zum Vergle ieh  der  Hydrolysekapazi t / i t ,  die 
sieh aus  der  K o m b i n a t i o n  der  a-Amylase-Aktivit~it  und  der  Aktivit/it  der  
E n z y m e  der  B ~ r s t e n s a u m m e m b r a n  ergab.  

Die sehr  hohe  a-Amylase-Akt ivi t~t ,  die w/ ihrend der  Per fus ion  sezer- 
nier t  w o r d e n  war,  h~tte eine ef fekt ivere  H y d r o l y s e  der  h o e h p o l y m e r e n  
Subs t ra t e  e rwar t en  lassen,  als tats/iehlieh g e m e s s e n  wurde .  Bei Bereeh-  
n u n g  des Wi rkungsgrades  der  sezern ier ten  a-Amylase-Aktivit~it  e rgab  
sieh, dab  nur  e twa  die H/ilfte der  theore t i seh  m6g l i ehen  Menge  an St~rke,  
ein Dri t tel  der  Mal todex t r in  DE 5- und  ein Fiinftel  der  Mal todex t r in  DE 20- 
Menge  du reh  das E n z y m  hydro lys ie r t  wurde .  Diese  Re ihenfo lge  ist 
dadu reh  zu begr t inden,  dab  die Affinit/it der  a -Amylase  zu den  Maltooligo- 
saeehar iden  un te r seh ied l i ehen  P o l o y m e r i s a t i o n s g r a d e s  mi t  der  Verr inge-  
rung  der  Ket ten l~nge  a b n i m m t  (21). Bei  P e r f u s i o n s u n t e r s u c h u n g e n  mi t  
Amylopee t i n  an g e s u n d e n  P r o b a n d e n  w u r d e n  sogar  nu r  2,5 % der  insge- 
s amt  sezernier ten  a-Amylase-Aktivi t f i t  als , ,wi rksame"  Aktivit~it be s t immt .  
Die Ursache  der  , , Inhibierung" der  a -Amylase  lag m6g l i che rwe i se  in der  
hohen  in t ra lumina len  Chlor id-Konzent ra t ion .  Die op t ima le  Chlor id-Kon-  
zent ra t ion  ftir die ka ta ly t i sche  Wirkung  der  a -Amylase  liegt bei  ca. 10 m M  
(9). I m  D a r m l u m e n -  genauso  wie  in d e m  v o n  uns  v e r w e n d e t e n  Perfu-  
s i o n s m e d i u m  - war  die Chlor id -Konzen t ra t ion  e twa  10- bis 13fach h6her.  

Die in der  P e r f u s i o n s u n t e r s u c h u n g  e rmi t te l t e  Glucosef re i se tzung ,  bei 
der  sich die Re ihung  Maltose  > Mal todex t r in  DE 20 > Saccharose  > 
Mal todext r in  DE 5 > St~irke ergab,  ist e ine Resu l t an te  aus  der  katalyt i-  
schen  Aktivit/ i t  der  a -Amylase  und  der  G lycos idasen  der  Bf i r s t ensaum-  
m e m b r a n .  Ffir die H y d r o l y s e  der  Disacchar ide  Mal tose  u n d  Saccharose  
sind die in der  B t i r s t e n s a u m m e m b r a n  v o r h a n d e n e n  Disacchar idase-Akt i -  
vit/iten Mal tase  u n d  Saccharase  veran twor t l i ch .  Die Saccharase  ist eine 
p a r t i k e l g e b u n d e n e  E n z y m u n t e r e i n h e i t  des  Saccha ra se - I soma l t a se -Kom-  
plexes.  Die Maltase-Aktivit~it k a n n  k e i n e m  spez i f i schen  E n z y m  zugewie-  
sen werden ,  sonde rn  ist sowohl  der  G l u c o a m y l a s e  als auch  den  be iden  
Unte re inhe i t en  des  S a c c h a r a s e - I s o m a l t a s e - K o m p l e x e s  zuzuordnen.  

Bei Pe r fus ion  mi t  Mal tose  w u r d e n  nach  Er re ichen  des  , ,steady s ta te"  im  
Mittel  45 ~tmol Subs t r a t  pro  Minute  hydrolys ier t .  Dieser  U m s a t z  k a n n  als 
m a x i m a l e  Hydrolysekapazi t~i t  der  Mal tase  un te r  den  g e g e b e n e n  Versuchs -  
b e d i n g u n g e n  angesehen  werden .  Bei Angebo t  von  Saccha rose  w a r  mi t  21 
~mol/min eine nu r  e twa  halb  so ef fekt ive  Subs t r a t spa l t ung  zu b e o b a c h t e n .  
Die Mal tase  der  B t i r s t e n s a u m m e m b r a n  ist ein wesen t l i ch  po t en t e r e s  
E n z y m  als die Saccharase .  Bei In -v i t ro -Un te r suchungen  w u r d e  sogar  ein 
Aktivit~tsverh~iltnis Mal tase :Saccharase  von  3:1 g e f u n d e n  (5). 
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Bei Maltodextr in DE 20 als Per fus ionssubs t ra t  war  die Glucosefreiset-  
zung - mit  30 ~mol/min - u m  ein Drittel ger inger  als bei Maltose. Bei 
Perfusion mit  Maltodextr in DE 5 und  St~irke war  die Hydro lysera te  sogar  
um zwei Drittel niedriger  als bei Perfus ion  mit  Maltose. 

Von den un te r such ten  Glucosepo lymeren  ist Maltodextr in  DE 20 das 
am st~irksten vorhydrolys ier te  Substrat .  Die aus d iesem P o l y m e r  freige- 
setzte Glucose s t ammte  zu fast 90 % aus den kurzke t t igen  Oligosacchari-  
den und  nur  zu rund  10 % aus den ]angkett igen,  da die s -Amylase  bei 
d iesem Subs t ra t  nur  einen ger ingen Wirkungsgrad  aufweist  (1). 

Bei Perfus ion  mit  Maltodextr in DE 5, das nur  16 % kurzket t ige  Oligosac- 
charide enth~ilt, und  bei Perfus ion  mit  der nicht  vorhydro lys ie r ten  St~irke 
w u r d e n  Hydrolysera ten  vor  18 ~tmol/min bzw. 16 ~tmol/min gemessen.  
Somi t  verlief die Hydro lyse  dieser beiden Subst ra te  trotz unterschiedl i -  
cher Zus ammens e t zung  fast gleich effektiv. Die freigesetzte Glucose  
s t ammte  allerdings aus unterschiedl ichen Subst ra t f rakt ionen:  bei Malto- 
dextr in  DE 5 wurden  ca. 65 % der Glucose aus den n iedermolekula ren  und  
nur  35 % aus den hochmoleku la ren  Po lysacchar iden  freigesetzt. Dagegen  
s tammte  die aus St~irke freigesetzte Glucose  auschlie/51ich aus dem lang- 
ket t igen Polysaccharid.  Da, wie bereits er6rtert,  dieses Subs t ra t  du rch  die 
a-Amylase  des Pankreas  mit  h o h e m  Wirkungsgrad  hydrolys ier t  wird, wird 
das Fehlen der kurzket t igen Frakt ion  in der  nicht  vorhydro lys ie r ten  
St~rke durch  eine potente  Amylo lyse  kompensier t .  

U m  die Reihenfolge der Praferenz bei der Hydro lyse  der  Glucosepoly-  
meren  durch  die Enzyme  der B i i r s t en~aummembran  zu ermitteln, wurden  
zus~itzliche In-v i t ro-Untersuchungen  durchgeff ihr t  (1). Bei einst(indiger 
Inkuba t ion  der Substra te  mit  e inem Bfirstensaumpr~iparat  - ohne vorhe-  
rige Hydrolyse  mittels s -Amylase  - w u r d e n  aus Mal todextr in  DE 26 36 %, 
aus Maltodextr in DE 5 18 %, aus St~irke lediglich 2 % der Glucose  hydroly-  
t isch freigesetzt. 

Bei Perfus ion  mit  freier Glucose wurden  nach  Erre ichen des , ,steady 
state" im Mittel ca. 32 ~mol Glucose/min resorbiert .  In  e inem zus~tztichen 
Versuch  wurde  yon  uns unter  ident ischen Bed ingungen  die Glucoseauf-  
n a h m e  im Darm in Abh~ingigkeit von  der Subs t ra tkonzen t ra t ion  ermittel t  
und  eine maximale  Transpor tgeschwindigke i t  von ca. 38 ~,mol/min errech- 
net. Dies hei/3t, da]3 bei Perfus ion  mit  0,5%iger Glucose lSsung die Kapazi- 
t~t des Na+-abh~ingigen Glucose t ranspor tes  ann~ihernd ausgelastet  war. 

Bei Perfus ion mit  Maltose wurde  mit  ca. 35 ~mol/min mehr  Glucose  v o m  
Darm a u f g e n o m m e n  als bei Perfus ion  mit  freier Glucose.  A]s Ursache  
dieses Ph~inomens sollte der ,,kinetic advantage"  bei der Resorpt ion  von  
Glucose  aus Disacchar iden  in Betraeht  gezogen werden.  Es hande l t  sich 
dabei u m  einen Transpor tmechan i smus  f~r Glucose,  die an die Disaccha- 
ridasen-Aktivitiit  der Bf i r s t ensaummebran  gekoppel t  ist. Es konn te  in 
vitro gezeigt werden,  dab Glucose  aus Disacchar iden  auch  dann  aufge- 
n o m m e n  werden  kann,  wenn  das Transpor t sys tem ffir freie Glucose  
bereits mit  Subs t ra t  ges~ittigt ist (16). Bei Angebo t  von  Maltose wurde  eine 
Z u n a h m e  der Glucoseaufnahme  u m  70 % feststellbar. Bei Kombina t ion  
mehrerer  Disacchar iden  konn te  die Transportkapazi t~t  fur Glucose  - 
ebenfalls in vitro - sogar u m  m e h r  als 80 % erh6ht  werden.  

Ein analoger  Effekt  konn te  in vivo bisher n icht  oder  nur  in weit  geringe- 
rem Umfang  nachgewiesen  werden  (18, 7 19). Ledigl ich eine Autoren-  
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g r u p p e  (14) fand eine u m  30 % e rh6h te  G lucose re so rp t ion  aus  Maltose.  Die 
in unse ren  U n t e r s u c h u n g e n  gefundene ,  e twa  10%ige E r h 6 h u n g  der  Glu- 
c o s e a u f n a h m e  aus Mal tose  gegenf iber  der  Reso rp t ion  y o n  freier  Glucose  
liegt in de rse lben  Gr6Benordnung ,  wie auch  von  ande ren  Au to ren  festge- 
stellt (4, 19). 

Auffal lend ist, dab  in der  A n f a n g s p h a s e  der  Pe r fus ion  die A u f n a h m e  der  
Glucose  aus Mal tose  deut l ich  h6her  war  als die der  freien Glucose .  I m  
wei te ren  Ver lauf  der  Per fus ion  folgte ein Angle ichen  der  Glucose -Resorp -  
t ion aus be iden  Subs t ra ten .  Die relat iv ger inge  Kapazit / i t  des , ,hydrolases-  
re lated t r anspo r t  sy s t ems"  un te r  I n -v ivo -Bed ingungen  ist m6gl i che rwe i se  
da rau f  zurfickzuffihren,  dab  in vivo R e g u l a t i o n s m e c h a n i s m e n  einsetzen,  
die in vi t ro n icht  v o r h a n d e n  sind. 

Die phys io log ische  B e d e u t u n g  des ,,kinetic advan t age"  der  Glucose  aus  
Disacchar iden  wird von  einzelnen Auto ren  un te r sch ied l i ch  beurteil t .  Auf- 
g rund  yon  k l in i schen  S tud ien  an Pa t i en t en  mi t  Glucose-Galac tose-Malab-  
s o r p t i o n s s y n d r o m  ha l ten  Caspa ry  (3) sowie  Fa i rg lough  u. a. (8) seine 
Relevanz  ffir gering. Von  S e m e n z a  (22) wi rd  der  Antei l  der  Glucose,  der  
fiber das , ,hydrolases-re la ted t r anspor t  s y s t e m "  in die Epi thelzel le  aufge- 
n o m m e n  wird, au f  5-10 % gesch/itzt. Dieser  Wert  s t i m m t  mi t  den  Ergeb-  
nissen unse re r  S tudie  gut  fiberein. 

In  der  Reihe  der  u n t e r s u c h t e n  S u b s t r a t e  stell t  die Saccha rose  e inen  
Sonderfa l l  dar, da  sie nur  zur H~lfte aus  Glucose  bes teht .  Die f re igesetzte  
Glucose  w u r d e  zu 90 % v o m  D a r m  a u f g e n o m m e n ,  die F ruc tose  dagegen,  
die du rch  er le ichter te  Diffusion in die Epi thelzel le  gelangt ,  n u t  zu e twa  
20 %. Ahnl iche  Resul ta te  w u r d e n  erzielt  bei  Pe r fus ion  von  Rat tendf inn-  
da rm mi t  den  be iden  Monosacchar iden ,  de ren  Konzen t r a t i on  doppe l t  so 
hoch  war  wie die yon  uns  eingesetzte.  In  d i e sem Fal le  w u r d e  sogar  
sechsmal  m e h r  Glucose  als F ruc tose  resorb ie r t  (15). 

Als Folge der  wen iger  e f fek t iven  H y d r o l y s e  yon  Mal todex t r in  DE 20, 
Mal todext r in  DE 5 und  St~rke w u r d e  aus  d iesen S u b s t r a t e n  auch  wen ige r  
Glucose  resorb ie r t  als aus den Disacchar iden .  

Bei Per fus ion  mi t  Mal todext r in  DE 20 fiel auf, dab  aus  d i e sem Subs t r a t  
im Vergleich zur Menge  der  hydro ly t i sch  f re igese tz ten  Glucose  relat iv 
wenig  Glucose  resorb ier t  wurde .  Der  G r u n d  hierffir k6nn t e  dar in  liegen, 
dab  dieses Subs t r a t  eine gr6Bere Menge  n i e d e r m o l e k u l a r e r  Oligosaccha-  
ride mi t  e inem Po lymer i s a t i onsg rad  4-10 enthfilt, de ren  H y d r o l y s e  durch  
die G lucoamyla se  bzw. Saccha ra se - I soma l t a se  s ta rk  l imit ier t  ist. Diese  
Ol igosacchar ide  k 6 n n t e n  au fg rund  ihrer  s t e r e o c h e m i s c h e n  E igenschaf t en  
v o m  Carrier,  der  den  G lucose t r anspo r t  vermi t te l t ,  gebunden ,  als relat iv 
groBe Molekfile j edoch  f iber diesen Trfiger nicht  in die Epithelzel le  t rans-  
por t ier t  werden .  Es w/ire somi t  eine part iel le  B lock ie rung  des carr ierver-  
mi t t e l t en  Glucose t r anspor t e s  a n z u n e h m e n .  

W/ihrend aus Mal todex t r in  DE 20 n u r  e twa  56 % der  f re igesetz ten  Glu-  
cose resorb ier t  w o r d e n  waren,  be t rug  die e n t s p r e c h e n d e  Reso rp t i ons r a t e  
aus Mal todex t r in  DE 5 73 % und  aus  St/ irke 70 %. Bei der  Amylo lyse  yon  
Stfirke en t s t ehen  zu 40 % Maltose,  zu 25 % Maltotr iose und  zu 35 % Oligo- 
sacchar ide  mi t  e inem Po lymer i s a t i onsg rad  4-10, wobe i  a - G r e n z d e x t r i n e  
den  ( ibe rwiegenden  Antei l  dieser  F rak t ion  a u s m a c h e n  (12). Wie Berech-  
nungen  ergaben,  re icht  die Aktivit/ i t  der  E n z y m e  der  B ( i r s t e n s a u m m e m -  
bran  aus, u m  diese P r o d u k t e  der  Amylo lyse  wei te r  zu G lucose  zu hydro ly-  
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s ieren.  FOr die  Intensi t~i t  de r  G l u c o s e r e s o r p t i o n  aus  St~irke w a r  s o m i t  
a l le in  d ie  Ak t iv i t~ t  de r  p a n k r e a t i s c h e n  a - A m y l a s e  l i m i t i e r e n d .  
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