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Stufenweises Priifschema fiir Zuckeraustauschstoffe - 
Vorpriifung mittels Enzymen 
4. Glucosyltransferasen aus Streptococcus mutans AHT 
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A b t e i l u n g  ftir E x p e r i m e n t e l l e  Z a h n h e i l k u n d e ,  U n i v e r s i t ~ t  W / l r z b u r g  

Zusammenfassung: Ein kontinuierliches Me/iverfahren, das die Freisetzung yon 
Fructose und  Glucose gleichzeitig enzymatisch erfaBt, wird an die kinetischen 
Bedingungen der Polysaccharidsynthese aus Saccharose durch Glucosyltransfera- 
sen aus Streptococcus mutans AHT so angepagt, dab die Anfangsgeschwindigkeit,  
die Michaelis-Konstante for Saccharose und die Effizienz der Glucanbi ldung 
best immt werden k6nnen. Durch Ermitt lung yon 16slichem und unl6slichem Glu- 
can in Langzeitversuchen wird die neue Methode mit einem etablierten MClverfah- 
ren verglichen. Als Beispiele ffir den EinfluB yon Zuckeraustauschstoffen auf 
Glucosyltransferasen werden die Effekte yon Leucrose, Nystose, Palatinit, Xylit, 
Leucrit und Polyglucose PL-3 beschrieben. Die Ergebnisse tragen zur Vorbeurtei- 
lung der Eignung von Zuckeraustauschstoffen als nichtkariogenen S~/3ungsmit- 
teln bei. 

Summary: A continuous procedure for the simultaneous enzymatic measurement  
of the release of free fructose and glucose was adapted to the kinetic conditions of 
the synthesis of potysaccharides from sucrose by glucosyltransferases from Strep- 
tococcus mutans AHT. Initial velocities, Km of sucrose, and the efficiency of the 
formation of glucans from sucrose can be determined. Longtime incubations with 
the isolation of soluble and insoluble glucans as an established method were 
compared with the new procedure. As examples of the effect of sugar substitutes on 
glucosyltransferases, data on leucrose, nystose, Palatinit, xylitol, leucrito] and 
polyglucose PL-3 are presented. The results provide a preliminary assessment of 
sugar substitutes such as non-cariogenic sweeteners. 

Sch]~sselw6rter: G lucan, Glucosyltransferasen, L__eucrose, Palatinit, P olyglucose 
PL-3, Saccharose, X__ylit, Zuckeraustauschstoffe 

Key words: glucan; glucosyltransferases; !eucrose; P_alatinit; 12olyglucose PL-3; 
s_ucrose; x_ylitol; sugar substitutes 

Einle i tung 

I n  f r i i he ren  M i t t e i l u n g e n  (1-3) ist  die  V e r w e n d u n g  a u s g e w ~ h l t e r  E n z y m -  
tes ts  f~r e ine  V o r p r f i f u n g  v o n  Z u c k e r a u s t a u s c h s t o f f e n  b e s c h r i e b e n  wor-  
den ;  f~r  die  e r n ~ i h r u n g s w i s s e n s c h a f t l i c h e  (1, 3) u n d  f~r d ie  z a h n m e d i z i n i -  
sche  (2) V o r b e u r t e i l u n g  h a b e n  s ich d iese  Tes t s  als sehr  n i i t z l i ch  e r w i e se n ,  
wie  i n z w i s c h e n  u. a. ffir Nys to se  (4) u n d  ftir L e u c r o s e  (5, 6) geze ig t  w o r d e n  
ist. 
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Saccharose  hat ein hohes kariogenes Potential  nicht  nur  wegen  der 
S~urebi ldung dureh Mundbakter ien ,  sondern  auch als Subs t ra t  bei der 
Bildung yon  Plaque-Polysacchar iden,  welche  die klebrige Matrix der 
Zahnplaque  darstellen (7). Extrazellulfire Glucosyl t ransferasen,  vor  allem 
aus S t rep tokokkenar ten ,  sind ffir die Polysaeehar id-(Gluean-)Synthese  
verantwort l ich (Obersieht siehe bei (8)), doch  stellt die Messung der Akti- 
vit~t der Glucosyl t ransferasen noeh ein P rob lem dar. Erfagt  man  Glucane 
als Reakt ionsprodukt ,  so sind zwar Ffi l lungsverfahren - mit  (9) oder ohne 
(10) radioaktiv markier te  Saccharose  als Subst ra t  - ffir synthetisierte 
Glueane mit  n iederen Alkoholen  beschrieben,  aber eine T rennung  in 
16sliehe und  unlOsliehe Glueane bleibt unvollstfindig, solange man  nicht  
mit hochgereinigten,  r bzw. ~(l--,6)-spezifischen Glueosyltransfe-  
rase-Fraktionen arbeitet; diese Verfahren sind zudem zeit- und  arbeitsauf- 
Wendig. ErfaBt man  dagegen die Z u n a h m e  an Fruc tose  und  Glucose  als 
Folge der Glucanbi ldung,  so sind diskont inuier l iehe Analysen  (11) entei- 
weigter P roben  der Reakt ionsansatze  umstfindlich. 

Das Prinzip einer kont inuier l ichen Verfolgung der Glucosyl transferase-  
Aktivitfit ist zuerst  yon  Newbrun  und  Carlsson (12) ffir ein hoehgereinigtes  
Enzym aus S. sanguis angegeben  worden,  wobei  der Zuwachs  an freier 
Fructose gemessen  wurde;  dies reieht bei den S . -mu tans -Enzymen  nieht  
aus, weil neben  Fructose  aueh eine kleinere Menge freier Glucose auftritt. 
Die gleiehzeitige Messung yon  freier Glucose  und  freier Fruc tose  haben  
Felgenhauer  und  Trautner  (i3) angegeben,  abet  bei pH 7,0 gearbeitet,  wo 
die Michaelis-Konstante ffir Saccharose  fast eine GrOBenordnung h6her  
als bei pH 6,0, dem pH-Opt imum der Glueosyl transferasen,  ist. Naeh  
bestmOglieher Kenntnis  der Autoren  sind beide Verfahren (12, 13) n icht  in 
anderen Laborator ien  angewende t  worden.  

Es ist das Ziel der hier ber ichteten Versuche,  die kont inuier l iehe enzy- 
raatisehe Verfolgung der Glucosyltransferase-Aktivi t~t  auf  eine solide 
kinetisehe Basis zu stellen, indem nahe der Michael is-Konstante  am pH- 
Opt imum gemessen  wird, und  zur Prf lfung yon  Zuekeraus tausehs to f fen  
einzusetzen, seien diese nun  Substrate,  Effektoren oder ohne  Wirkung auf  
die Glucansynthese .  

Material und Methoden 
Die Herkunft der Substrate und Zuckeraustauschstoffe wurde 1.c. (1) beschrie- 

ben; Nystose wurde yon Dr. Hidaka, Kamagawa (Japan) zur Verffigung gestellt. 
Leuerit (hydrogenierte Leuerose) und Polyglueose PL-3 (lineares a(1--*6)-Gluean 
rait 18,5 Glucoseresten als mittlerer Kettenl~nge, Mol-Gewieht ca. 3000) wurden yon 
Dr. Sehwengers, Dormagen, erhalten. Alle fibrigen Chemikalien waren yon bester 
kommerziell erh~ltlicher Qualitfit. 

S. mutans AHT w~urde auf Tryptose-Hefeextrakt mit 0,5 % Glucose (14) angezo- 
gen; aus dem Kulturfiberstand wurde die zwischen 0 und 55 % Ammoniumsulfat- 
S~ttigung anfallenden Proteinfraktion gewonnen. Nach Dialyse gegen 50 mmol/1 
Phosphatpuffer pH 5,0 und Klfirung auf der Zentrifuge wurde die teilgereinigte 
Glucosyltransferasen-Prfiparation (10) bei -30~ aufbewahrt; die Haltbarkeit 
betr~gt etwa ein Jahr ohne wesentlichen Aktivit~itsverlust. Protein wurde nach 
Lowry (15) bestimmt; die Aktivitgt betrug v .... = 0,17 .umol/min x mg Protein bei 
25~ 
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Die Aktivit~itsmessung der Glucosyltransferasen erfolgte in zwei Kfivetten im 
Beckman-DU-8 Spektralphotometer, wobei das Reaktionsgemiseh zur Bestim- 
mung von Glucose (16) und Glucose plus Fructose (17) dem Inkubat ions-pH yon pH 
6,5 angepaBt wurde; jeder Teilschritt der enzymatischen Bestimrnung - Hexoki- 
nase (Glucose und Fructose zu ihren 6-Phosphaten), Phosphoglueoseisomerase 
(F6P zu G6P) und Glucose-6-phosphat-Dehydrogenase (G6P zur NADP-Reduktion) 
- wurde separat auf seine pH-Abh~ingigkeit geprfiff und durch Variation von 
Enzymmenge und Reaktionszeit so weit optimiert, dab die Bes t immung von Glu- 
cose und Fructose mit derselben Ausbeute und  Wiederholbarkeit ablief wie unter  
Standard-Analysebedingungen (16, 17) bei pH 7,5. Aus diesen Vorversuchen ergab 
sich folgende Arbeitsvorschrift: Es werden in eine Kfivette pipettiert (atle Angaben 
als Endkonzentration) Saccharose 20 mmol/1 bzw. Saceharose-Pr(ifstoff-Gemisch, 
gel6st in 0,3 mmol/[ Triethanolamin, pH 6,6, 3 mmol/1 MgSO4; 2 mg ATP und  2 mg 
NADP werden in 0,3 mmolA Triethanolamin pH 6,6 gel6st; 2,8 U Hexokinase; 8,4 U 
Glucose-6-phosphat-Dehydrogenase; mit Triethanolamin-Puffer wird auf 3 ml auf- 
geffillt. In einer zweiten K~tvette werden auBer den eben genannten Enzymen noeh 
21 U Phosphoglucoseisomerase zugesetzt. Die Reaktion wird durch Zugabe von je 
20 mU Glueosyltransferase zu beiden Kfivetten gestartet. Die Reaktionstemperatur 
liegt bei 25 ~ 

Die Aktivit/it der Glucosyltransferasen wurde aus der Differenz von freigesetzter 
Fructose und freigesetzter Glucose berechnet: Die Differenz ist die Menge an 
Glucose (~mol/min) aus Saccharose, die zu Glucan polymerisiert worden ist. Der 
Saccharoseverbrauch ist um den Betrag an freier Glucose gr6Ber und  entspricht 
der Fructose-Freisetzung. Zur kinetischen Auswertung, insbesondere km-Wert, 
Maximalgeschwindigkeit und ggf. Hemmtyp und ki dienten die in 1.c. (1) genannten  
Verfahren. 

Zur Gewinnung von Glucanen wurden 2 mmol Saccharose in 10,3 ml Triethanola- 
min-Puffer (0,3 tool/l) yon pH 6,6 mit 3,4 mg Enzymprotein 20 Std. bei 25 ~ inku- 
biert. Nach Abstoppen der Reaktion durch 20 min Erhitzen im kochenden Wasser- 
bad wurden unl6sliche Glucane auf der Zentrifuge abgetrennt und dreimal mit 
Puffer gewaschen. L6sliche Glucane wurden bei 83 % Ethanol (v/v) gef~llt, nach 
16 Std. Stehen in der K~ilte mit 83%igem Ethanol (v/v) dreimal gewaschen und 
ebenso wie die unl6slichen Glucane in einem hohen rdberschuB yon 0,3 mmolfl 
H2SO4 fiber 17-20Std. bei 100~ hydrolysiert. Naeh Neutralisation mit  Ba(OH)2 
wurden Glucose (und Fructose) enzymatisch best immt (siehe oben). 

E r g e b n i s s e  

K i n e t i s c h e  Kons tan  ten 

Der  R e a k t i o n s v e r l a u f  der  G l u c a n s y n t h e s e  be i  p H  6,5 ist  in  A b b i l d u n g  1 
ffir e ine  V e r s u c h s d a u e r  y o n  20 rain darges te l l t ;  bis  zu 60 r a in  ve r l i e f  d ie  
R e a k t i o n  l inea r  p r o p o r t i o n a l  zur  Zeit .  M i e h a e l i s - K o n s t a n t e n  fflr Saeeha -  
rose  s i n d  in  Tabe l l e  1 f a r  v e r s e h i e d e n e  pH-Wer t e  der  I n k u b a t i o n s g e m i -  
s che  a n g e g e b e n ;  bei  A u f f r a g u n g  y o n  pkm g e g e n  p H  e r ga b  s i ch  e i n e  G e r a d e  
m i t  de r  S t e i g u n g  -1 ,0 .  Wie T a b e l l e  1 zeigt,  b e s t a n d  z w i s c h e n  d e n  km- 
W e r t e n  be i  p H  6,0, d e m  p H - O p t i m u m  des  E n z y m s  (8), u n d  pH 6,5 k e i n  ins  
G e w i e h t  f a l l ende r  U n t e r s e h i e d .  

Polysacchar idsyn these  

Die  F r e i s e t z u n g  y o n  M o n o s a c c h a r i d e n ,  wie  sie m i t  der  h ie r  b e s e h r i e b e -  
n e n  M e t h o d e  g e m e s s e n  wird ,  b e d a r f  des  Beweises ,  d a b  sie als F o l ge  de r  
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Abb. 1. Reakt ionsver lauf  der  Glucosyl t ransferase-Aktivi t~tsbest immung bei pH 6,5. 
Die Freisetzung von Glucose ( A  ~,) und Fructose  (m m) aus 10 retool/1 
Saccharose wird enzymatisch simultan und fortlaufend in zwei Photometerkfivet-  
ten gemessen. Die Differenz zwischen Fructose  und Glucose entspr icht  syntheti-  
siertem Glucan. pH 6,5 in 0,3 retool/1 Triethanolamin-Puffer;  Temp. 25 ~ 336 ~g 
Enzymprotein pro K(ivette. 

P o l y s a c c h a r i d s y n t h e s e  a u f t r i t t  u n d  s o m i t  e in  Mal t  d e r  G l u c a n b i l d u n g  ist.  
N a c h  2 0 S t d .  R e a k t i o n s d a u e r  d e s  S t a n d a r d - I n k u b a t i o n s a n s a t z e s  ( o h n e  
E n z y m e  ffir  d i e  M o n o s a c c h a r i d a n a l y s e n )  w u r d e n  u n l 6 s l i c h e  G l u c a n e  (ca. 
90 % d e r  G l u c a n b i l d u n g )  u n d  16sl iche G l u c a n e  (ca. 10 % d e r  G l u c a n b i l -  
dung)  b e s t i m m t  u n d  in R e l a t i o n  zur  M e n g e  a n  f r e i e r  F r u c t o s e ,  v e r m i n d e r t  

Tab. 1. Michaelis-Konstante der Glucosyltransferase aus S. mutans AHT for Sac- 
charose in Abh~ngigkeit  vom pH. 

pH km (retool/l) - l g  km (A Pkm) v (U/rain x rag) 

7,5 41 -1,62 0,32 
7,0 14 - 1,15 0,30 
6,5 3,7 _+ 0,18" -0,57 0,17 
6,0** 2,0 -0,30 0,86 

Als Glucosyltransferase diente die unter  Methoden beschr iebene tei lgereinigte 
Enzympr~iparation mit  vm~• = 0,17 +_ 0,01 ~tmol/min x mg Protein nach Lineweaver- 
Burk bzw. 0,17 + 0,003 ~mol/mion • mg Protein nach Hanes-Woolf. 
* Auswertung nach Lineweaver-Burk; nach Hanes-Woolf ergibt  sich km zu 

4,0 + 0,57 mmol/1. 
** Dieser Wert wurde ermittelt,  indem nach der Inkubat ion bei 37 ~ mit ~qulmora- 

len ZnC12-NaOH-L6sungen enteiwei~t wurde und Glucose sowie Fructose  dis- 
kontinuierl ich analysiert  wurden (s.a. 1.c. (8)). 
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um den Betrag an freier Glucose, gesetzt. Von der zugesetzten Saccharose  
waren ca. 25 % in freie Fruc tose  umgese tz t  worden;  freie Glucose mach te  
3,3 % aus. Die nach  Hydrolyse  zu Glucose bes t immten  G l u c a n m e n g e n  
en tsprachen  (n = 6) 77 + 4 % der aus der Monosacchar idf re ise tzung errech- 
neten, theoret isch m6gl ichen Glucanmenge  und  s tanden damit,  ange- 
sichts der f~illungs- und  hydro lysebed ing ten  Verluste, in plausibler  Rela- 
tion zum Saccharoseumsatz .  

E f f i z i e n z  

Aus der Relation von polymeris ier ter  zu freigesetzter Glucose liel3 sich 
die Effizienz der Glucansynthese  aus Saccharose  absch~tzen. Mit der 
Formel  

tool Glucose polymeris ier t  
Effizienz = tool Glucose freigesetzt (1) 

( ) % Effizienz = 1 - Effizienz + 1- x 100 (2) 

erhielt man  im eben beschr iebenen Versuch der 20stfindigen Inkuba t ion  
einen Wert yon  ca. 6,5 fflr die Effizienz gleich 87 %, w/ihrend im kurzfristi- 
gen Standardtes t  in Abh/ingigkeit  yon der vorgelegten Subs t ra tkonzent ra-  
tion Werte zwischen 2,25 und  3,0 gleich 69-75 % Effizienz beobach te t  
wurden.  ,&nderungen der Effizienz spielen bei Effektoren der Glucansyn-  
thesen eine Rolle (siehe unten). 

E i n f l u B  a u s g e w ~ h ] t e r  Z u c k e r a u s t a u s c h s t o f f e  

Zun~ichst war  zu prflfen, ob Zuckeraustauschstoffe ,  soweit  sie Glucosyl-  
Disaccharide oder  -Oligosaccharide sind, Subs t ra tcharak te r  ffir Glucosyl-  
t ransferasen haben  und  zur Glucanbi ldung  fflhren. Dies war fflr jeweils 50 
mmol/1 Leucrose  [D-Glucosyl-a(1--~5)-D-fructopyranose], Leucrit ,  Nys tose  
[D-Glucosyl-~-(l~2)-D-fructosyl-~(l~2)-D-fructosyl-~(l~2)-D-fructose],  
Palatinit  | und  Polyglucose  PL-3 nicht  der Fall. 

Damit  er6ffnete sich die M6glichkeit,  die genann ten  Zuckeraus tausch-  
stoffe auf  Effektorwirkung gegenflber Glucosyl t ransferasen zu prflfen. 
Hierbei zeigte sich kein Einflul3 von Leucrose  (400 mmol/1) oder Nystose  
(50 mmol/1) auf  die Ini t ia lgeschwindigkei t  der Glucansynthese ;  dagegen  
war Polyglucose  PL-3 ein Inhibi tor  der Glucosyl transferasen,  Xylit-Palati- 
nit und  Leucri t  waren Akt ivatoren der G]ucosyltransferasen.  

Polyglucose  PL-3 (Abb. 2) bewirkte  eine H e m m u n g  vom linear gemisch-  
ten Typ mit  k i = 15 retool/1 und  k '  i - -  19 retool/1. Halbmaximale  H e m m u n g  
wurde  durch  etwa 24 mmo]/1 Po]yglucose  PL-3 erreicht, was einer 
7,2%igen L6sung  (w/v) dieses Oligosaccharids entsprach.  Die Effizienz der 
Glucansynthese  wurde  durch  27 mmol/1 Polyglucose  PL-3 bei 3 mmol/1 
Saccharose  etwa verdreifacht.  

Leucr i t  (19 mmoYl) bewirkte  etwa eine Verdoppe lung  der Reakt ionsge-  
schwindigkei t  (20 mmol/1 Saccharose).  Die Effizienz der Glucansynthese  
wurde  hierbei etwa verdreifacht  (siehe Tab. 2). 

Einen geringen, aber signifikanten bzw. hochsigni f ikanten  Effekt  zeigte 
Xylit (Tab. 2). Durch  Xylit (200 mmol/1) wurde  die Reakt ionsgeschwindig-  
keit um 17 % und die Effizienz um 60 % erh6ht. 
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Tab. 2. Aktivierung der Glucosetransferasen aus S. mutans AHT. 

Reaktionsgeschwindigkeit (U/ml) Effizienz 

Kontrolle* Pr~fstoff Kontrolle* Pr(ifstoff 

Leucrit 
19 retool/1 3,02 5,41 2,02 6,10 

Xylit 
50 retool/1 3,02 3,17 2,06 2,61 

100 retool/1 3,02 3,30 2,06 2,64 
200 retool/1 3,02 _+ 0,05 3,55 + 0,13 2,06 + 0,1 3,23 + 0,15 

p = 0,0013 p = 0,0001 
n = 3  n = 3  

* 20 retool/1 Saccharose 

Sfil~stoffe wie  Sacchar in  (5 mmol/1) und  Cyc lama t  (40 retool/l) sind bei  
10mmoYl Saccharose  als Subs t r a t  ohne  Effek t  auf  die Glucosyl t ransfe-  
rasen. 

Diskussion 
Das bier  dargestel l te  Ver fahren  zur Messung  der  Aktivi t~t  von  Glucosyl-  

t ransferasen  ist du t ch  zwei Merkm a l e  gekennze ichne t :  Wissenschaf t l iche  
Genauigkei t  in Me/ ibed ingungen  und  Me/3ergebnissen ve rb inde t  sich mi t  
dem Charak te r  eines Schnel l tes t s  zur Re ihenpr~fung .  D a m i t  w e r d e n  
raolare D i m e n s i o n e n  der  Enzymakt iv i t~ t  angebbar ,  die die wei tere  Bear-  
bei tung wissenschaf t l i cher  F ragen  e rmSgl ichen  (Sieber t  & Fors thuber ,  
Unver6ffentlicht); zugleich trit t  ffir F ragen  der  K a r i e s e n t s t e h u n g  und  
I~ar iesverh~tung die Messung  der  G l ucans yn t he se  und  ihrer  H e m m b a r -  
keit g le ichwert ig  neben  die Messung  der  Sau reb i l dung  (18) aus Saccha-  
rose und  er laubt  es, die be iden  ffir die Ka r i e sen t s t ehung  wich t igs ten  
Eigenschaf ten  der  Saccharose  m e s s e n d  zu verfolgen.  

Die in Tabel le  2 verze ichne ten  km-Werte zeigen, da/3 bei A b w e i c h u n g  
Yore p H - O p t i m u m  zum N e u t r a l p u n k t  hin die Konzen t r a t i onen  an Saccha-  
rose fur Halbs~t t igung  s tark  ansteigen;  Zweife l  an der  Ident i t~t  der  ober-  
halb 15 retool/1 Saccharose  g e m e s s e n e n  Aktivit~iten (13) mi t  den  bei 
2-4mmo]/1 e rha l tenen  Daten  sind dahe r  berecht igt ;  zu hohe  Saccharose -  
konzen t ra t ionen  k 6 n n e n  z u d e m  Anla]5 zu Beg le i t r eak t ionen  geben,  die 
nichts  mi t  der  G lucans yn t he s e  zu tun  haben.  

Eine Bee in t r~cht igung  des hier  be s ch r i ebenen  Mel3verfahrens du rch  
Fremdaktivi t~i ten der  Glucosyl t ransferase-Pr~iparat ion k a n n  bei pH 6,5 
ausgesch lossen  werden:  Hydro ly t i s che r  A b b a u  von  Glucanen  k a n n  bei 
Reak t ionsbeg inn  nicht  erfolgen,  da  ke in  Glucan  vor l iegt  u n d  ein saccharo-  
sefreier Kon t ro l lve r such  ke inen  Glucosezuwachs  anzeigt. Der  f iber 60 min  
l ineare Reak t ionsve r l au f  (lt. Abb.  1) beweist ,  da]3 in dieser  Ze i t spanne  ke in  
G l u c a n a b b a u  s t a t tge funden  haben  kann,  da sons t  eine mi t  der  Zei t  schnel-  
lere Glucose-  als Fruc tosef re i se tzung  auf t re ten  m~if~te. Da nach  Glucanhy-  
drolyse F ruc tose  nicht  auftritt ,  kann  eine F ruc tosy l t r ans fe rase  (Lavansu-  
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crase) n ich t  vorge legen  haben .  Ein hydro ly t i sche r  A b b a u  von  Saccha rose  
du rch  ein Enzym,  das der  Hefe - Inver t a se  ~ihnelt (zur L i te ra tu r f ibe rs ich t  
s iehe 1.c. (2)), k a n n  nicht  vorl iegen,  da sonst  Leuc rose  (6) Ef fek te  zeigen 
mfil3te, was  n icht  der  Fall ist. 

Das  Me/3verfahren ist zugleich geeignet ,  I n h i b i t o r w i r k u n g e n  auf  Gluco-  
sy l t rans fe rasen  zu e r k e n n e n  sowie qual i ta t iv  und  quant i t a t iv  in mo la r en  
D i m e n s i o n e n  zu beschre iben ,  wie  ffir Po lyg lucose  PL-3 (Abb. 2) gezeigt  
wird. I n h i b i t o r w i r k u n g e n  auf  die G l u c a n s y n t h e s e  ver le ihen  den  H e m m -  
s toffen eine potent ie l l  an t ika r iogene  Eigenschaf t ,  welche  in ande re r  Ver- 
s u c h s a n o r d n u n g  wei te rzuver fo lgen  w~ire, ob sie z. B. bei S t anda rdve r fah -  
ren zur  E rmi t t l ung  des ka r iogenen  Potent ia l s  von  Z u c k e r a u s t a u s c h s t o f f e n  
auf t r i t t  (19). E r h S h u n g e n  der  Geschwind igke i t  der  Monosacchar id f re i se t -  
zung, z. B. du rch  Xyli t  oder  Leucr i t  (Tab. 2), bed eu t en  nicht  no twendiger -  
weise  e rhShte  Glucanbi ldung ,  so lange Kettenl~inge und  LSsl ichkei t  der  
G lucane  nicht  separa t  b e s t i m m t  w o r d e n  sind. 

Neuar t ig  ist die A n w e n d u n g  des Eff iz ienzbegri f fes  auf  die G lucansyn-  
these  aus  Saccharose ;  theore t i sch  k a n n  die Effizienz h ierbei  n icht  hun-  
de r tp rozen t ig  sein, da hierffir das  Energiegef~ille der  G l y k o s i d b i n d u n g e n  
von  Saccharose  zu Glucan  t h e r m o d y n a m i s c h  n icht  aus re i chen  dfirfte. 
Welche Ursachen  fflr .~nderungen  der  Effizienz mal3geblich sind, ist noch  
unklar ;  im Falle der  Po lyg lucose  PL-3 und  andere r  S u b s t a n z e n  w~re 
da ran  zu denken,  dab  zus/itzliche A k z e p t o r f u n k t i o n e n  ffir die Glucosyl-  
f lber t ragung e ingebrach t  werden ,  was  mi t  den  Vors te l lungen  von  R o b y t  et  
al. (20-22) fiber den  R e a k t i o n s m e c h a n i s m u s  der  extrazel lu l~ren Glucan-  
syn these  im Eink lang  st~nde. 

Zur  zahnmed iz in i schen  B e d e u t u n g  dieser  U n t e r s u c h u n g e n  sind drei  
Aspek t e  anzuffihren:  E inmal  bed ing t  G l ucosy l t r an s f e r a sewi rkung  ein 
F re iwerden  von  Monosacchar iden ,  bei denen  F ruc tose  f iberwiegt  (Abb. 1); 
dami t  we rden  erhShte  Ra ten  der  S~iurebildung aus  Saccharose  plus  Fruc-  
tose  mSglich,  was  kfirzlich expe r imen te l l  be legt  wurde  (18). Nich t  nur  die 
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Abb. 2. Hemmwirkung yon Polyglucose PL-3 auf Glucosyltransferase aus S. mu- 
tans AHT. Es wurden die relativen Hemmeffekte bei verschiedenen Konzentra- 
tionen von Polyglucose PL-3 eingetragen. Die Saccharosekonzentration betrug 
20 mmol/1. 
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S y n t h e s e  v o n  P l a q u e p o l y s a c c h a r i d e n  m i t  F r e i s e t z u n g  v o n  M o n o s a c c h a r i -  
d e n  f 6 r d e r t  d i e  K a r i e s e n t s t e h u n g ,  s o n d e r n  a u c h  d a s  n a c h  S a c c h a r o s e v e r -  
f t i t t e r u n g  a u f t r e t e n d e  e r h 6 h t e  A n g e b o t  an  v e r g ~ r b a r e n  Z u c k e r n  ( Z i e s e n i t z  
& S i e b e r t ,  u n v e r 6 f f e n t l i c h t ) .  W e i t e r h i n  umfa~3t d i e  h i e r  v o r g e s t e l l t e  A k t i v i -  
t ~ t s b e s t i m m u n g  d e r  G l u c o s y l t r a n s f e r a s e  e i n e n  Z e i t r a u m ,  d e r  f t i r  d i e  o r a l e  
Z u c k e r - C l e a r a n c e  v o n  e t w a  20 m i n  (23) r e l e v a n t  ist;  e i ne  t i b e r  S t u n d e n  
v e r l a u f e n d e  R e a k t i o n s d a u e r  w~re  p r a x i s f e r n .  

Schliel31ich l i eg t  d e r  km-Wer t  f t ir  S a c c h a r o s e  b e i  d e r  G l u c a n s y n t h e s e  m i t  
2-4 retool/1 (Tab.  1) u n t e r h a l b  d e r  G e s c h m a c k s s c h w e l l e  f t ir  d i e s e s  D i s a c -  
char id .  G e n a u s o w e n i g  wie  be i  d e r  S ~ u r e b i l d u n g  (18) k a n n  d a h e r  d e r  
M e n s c h  , , s c h m e c k e n " ,  ob  S a c c h a r o s e  v o n  M u n d b a k t e r i e n  zur  S y n t h e s e  
Yon P l a q u e p o l y s a c c h a r i d e n  h e r a n g e z o g e n  w i r d .  S t U t g e s c h m a c k  k a n n  a l so  
n i ch t  a ls  W a r n i n d i z  f t i r  m 6 g l i c h e  S c h m e h s c h ~ d e n  d i e n e n .  
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