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( -Amylase-lnhibitoren und liisliche Ballast- 
stoffe aus Roggen: Partielle Reinigung 
und EinfluB auf die postprandiale Glyk imie 

m-Amylase inhibitors and soluble 
dietary fibre components from 
rye: partial purification and 
influence on postprandial glycemia 

Zusammenfassung Aus Roggen- 
mehl und Roggenkleie der Sorte 
,,Clou" werden der Protein-Inhibi- 
tor der a-Amylase und das 16sliche 
Arabinoxylan isoliert. Die Anreiche- 
rung des a-Amylase-Inhibitors er- 
folgt dutch Extraktion yon Roggen- 
mehl in wfissriger CaClz-L6sung 
(2 x 10-3M) unter Zusatz des Hemi- 
zeltulasepr/iparates Veron HE 
(2 g/100 g Mehl), anschlieI3ende 
Dialyse und Lyophilisierung (Pr/ipa- 
rat I). Durch weitere Ammonsulfat- 
fraktionierung und Aufarbeitung 
der Fraktion 20-50 % S~ittigung 
wird Pr~parat II gewonnen. Das 
Arabinoxylanpr~iparat wird dutch 
Extraktion von Roggenkleie in 
80 % Ethanol bei 80 °C, Zentri- 
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fugation, wfissrige Extraktion des 
Sedimentes, Dialyse und Lyophilisa- 
tion gewonnen (Pr~iparat I). Aus 
dem Extrakt wird Pr~iparat II durch 
Ethanolfraktionierung und Aufarbei- 
tung der Fraktion 20-50 % iso- 
liert. Das durch Ammonsulfatfrak- 
tionierung gereinigte ot-Amylase- 
Inhibitor-Prgparat und das dutch 
Ethanolfraktionierung angereicherte 
Arabinoxylanprgparat werden mit 
einem Testfutter, bestehend aus 
Weizenstgrke und Casein, an diabe- 
tische und stoffwechselgesunde Rat- 
ten appliziert und im Blut der post- 
prandiale Glucoseanstieg bestimmt. 
Es wird nachgewiesen, dab dieser 
sowohl durch den Inhibitor als 
auch dutch das 16sliche Arabino- 
xylan des Roggens im Vergleich 
zur Kontrolle nicht beeinflul3t wird. 
Dagegen ffihrte der or-Amylase-Inhi- 
bitor des Weizens zu einer signifi- 
kanten Verminderung des Glucose- 
anstiegs. Nach Verzehr einer 
Testmahlzeit mit zugesetztem 
a-Amylase-Inhibitor aus Roggen 
durch Stoffwechselgesunde und 
Typ-II-Diabetiker kann ebenfalls 
keine Verfinderung der Blutglucose- 
werte nachgewiesen werden. Somit 
1/il3t sich die Senkung des Glucose- 
anstiegs durch das 16sliche [3-Glu- 
can aus Hafer mit dem 16slichen 
Arabinoxylan des Roggens nicht be- 
stfitigen. Daraus ergibt sich sowohl 
beim c~-Amylase-Inhibitor als auch 
beim 16slichen Pentosan/Glucan die 
Notwendigkeit, die Wirksamkeit 
bei jeder Getreideart zu prtifen. 

Summary The protein inhibitor of 
the o:amylase (D-type) and the 
soluble arabinoxylan of rye (Vat. 
Clou) were isolated from flour and 
bran, respectively. The isolation of 
the c~-amylase inhibitor involves 
the extraction of rye flour in 
aqueous CaClz-solution (2 x 
10-3M) containing the 
hemicelIulase preparation Veron 
HE (2 g/100 g flour), dialysis and 
lyophilization (preparation I) and 
further fractionation with ammon- 
sulfate, using the fraction 20-50 % 
for isolation (preparation II). The 
arabinoxylan isolation is carried 
out using extraction of rye bran in 
80 % ethanol (80 °C), centri- 
fugation, aqueous extraction of the 
sediment, dialysis and 
lyophilization (preparation I). The 
further purification using the 
precipitate of the fraction 20-50 % 
leads to preparation II. The 
a-amylase inhibitor preparation II 
and the arabinoxylan preparation II 
were applied in a diet containing 
wheat starch and casein and fed to 
diabetic and healthy rats (Levis 
and Wistar). The postprandial 
increase of glucose was 
determined. It was detected that 
the postprandial increase of 
glucose is influenced neither by 
the a-amylase inhibitor nor by the 
soluble arabinoxylan in comparison 
to the control experiments. 
However, the a-amylase inhibitor 
of wheat significantly decreases 
the postprandial increase of 
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glucose. The application of a test 
meal with a-amylase inhibitor of 
rye to health and diabetic of 
type-II-votunteers showed no 
variation of the blood glucose 
values. The reduction of the 
increase of glucose by the soluble 
13-glucan of oat cannot be 
confirmed for the soluble 

arabinoxylan of rye. We conclude 
that the effect of the (x-amylase 
inhibitor as well as the soluble 
pentosan or glucan has to be 
examined for each cereal species. 

Schl i i s se lw6rter  (z-Amylase Inhibi- 
t o r e n -  16sliches Arabinoxylan 

Roggen - postprandiale Glyk~imie - 
diabetische Ratten - Typ-II- 
Diabetiker 

K ey  words  oc-amylase-inhibitors - 
soluble arabinoxylan - rye - 
postprandial glycemia - diabetic rats 

- - type-II-diabetics 

Einleitung 

In Weizen, Gerste trod Roggen sind zwei Proteine mit 
Inhibitorwirkung gegeniiber ct-Amylasen isoliert und cha- 
rakterisiert worden. Ein ct-Amylase-Inhibitor hemmt tie- 
rische- und Human-a-Amylase (D-Typ) (1), ein weiterer 
inhibiert spezifisch die getreideeigene c~-Amylase (R- 
Typ) (2-5). Der a-Amylase-Inhibitor (D-Typ) des Rog- 
gens und Weizens erweist sich als relativ temperatur- und 
pH-stabil, derjenige der Gerste als relativ temperatur- und 
pH-labil (3, 6, 7). Der D-Typ des Roggens ist sowohl im 
Endosperm als auch in den ballaststoffreichen Fraktionen 
der drei Getreidearten, insbesondere in der Keimfraktion, 
vorhanden. Der R-Typ findet sich vorzugsweise in der 
Aleuronschicht (8). 

Die ct-Amylase-Inhibitoren und die 16slichen Ballast- 
stoffe k6nnen auf die ern~ihrungsphysiologische Verwer- 
tung von Getreideprodukten, insbesondere auf die Gluco- 
severftigbarkeit aus St~irke und ihre energetische 
Verwertung, Einfluf5 nehmen. Nach Sawa (9) ist mit dem 
aus Weizen gewonnenen Amylase-Inhibitor eine Senkung 
der postprandialen Blutglucosewerte von mit Streptozo- 
tozin induzierten diabetischen Ratten nachgewiesen wor- 
den. Beziiglich des ct-Amylase-Inhibitors (D-Typ) des 
Roggens sind bisher Wirkungen auf den postprandialen 
Glucoseanstieg nicht untersucht worden. Bekannt ist aber 
die Verminderung des postprandialen Glucoseanstiegs im 
Blut durch mikrobielle a-Amylase-Inhibitoren, die prim~ir 
die mucosalen Carbohydrasen hemmen. Ihre Charakteri- 
sierung hat letztlich zum Prfiparat Acarbose geffihrt, das 
zur Typ-II-Diabetes-Therapie eingesetzt wird (20). Da die 
Supplementierung der Nahrung mit Acarbose auch zu 
subjektiven Beeintr~ichtigungen der Vertr/iglichkeit ftihren 
kann, ist von Interesse, ob auch die c~-Amylase-Inhibito- 
ren des Getreides als potentielle Einflul3faktoren auf die 
St~irkeverdauung geeignet sind. 

Getreide enth/ilt ferner wasserunl6sliche und wasser- 
16sliche Ballaststoffe in unterschiedlichen Anteilen und 
Strukturen (10). Im Roggen ist ein h6herer AnteiI an 
Pentosanen (5,4 %) als im Weizen vorhanden (4,3 %) 
(11). L6sliche Pentosane sind in Kleie und Mehl unter- 
schiedlich verteilt, etwa 1,5 % bzw. 2,4 % bei Roggen 
und 0,28 bzw. 0,5 % bei Weizen. Haferkleie weist einen 
h6heren Anteil an Gesamt- (etwa 20 %) und an 16slichen 

Ballaststoffen (9,2 %) auf: Sic sind wie auch bei Weizen 
aus [3-1-3-Glucanen zusammengesetzt, w/ihrend Roggen 
tiberwiegend aus [3-1-4-Xylanketten mit an sie gebunde- 
ner Arabinose besteht. Das 16sliche [3-Glucan des Hafers 
hat bei Typ-II-Diabetikern eine Verminderung des post- 
prandialen Blutglucoseanstiegs zur Folge (12). Eine ent- 
sprechende Wirkung des 16slichen Arabinoxylans des 
Roggens ist bisher nicht geprfift worden. Unsere Unter- 
suchungen sollen daher kl/iren, ob der (z-Amylase-Inhibi- 
tor (D-Typ) bzw. das 16sliche Arabinoxylan aus Roggen 
den postprandialen Glucoseanstieg nach einer St~irkegabe 
beeinflugt. 

Material und Methoden 

Getreideproben 

Als Ausgangsmaterial dient Roggen der Sorte ,,Clou" 
(Ernte 1992), der in die Mahlprodukte Schrotmehl, Mehl, 
Griegkleie und Schalenkleie fraktioniert wird. Zur Gewin- 
nung des (z-Amylase-Inhibitors (D-Typ) wird das Mehl 
herangezogen, da sich der D-Typ vorzugsweise im En- 
dosperm befindet. Ffir die Isolierung des 16slichen Ara- 
binoxylans wird trotz seines gegeniiber dem Mehl nied- 
rigeren Anteils von Schalenkleie ausgegangen. Seine 
Isolierung aus Mehl ist infolge der hohen Viskositfit des 
wgssrigen Extraktes erschwert. 

Gewinnung des c~-Amylase-Inhibitors (D-Typ) 

Die Anreicherung gliedert sich in zwei Aufarbeitungsstu- 
fen. In der ersten Stufe werden 100 g Mehl mit 500 ml 
Calciumchloridl6sung (2 x 10-3M) unter Zusatz von 5 g 
Veron HE (ein Glucan und Pentosan abbauendes Enzym- 
prgparat, R6hm AG., Darmstadt) extrahiert. Nach der 
Inkubation (60 min bei 20 °C) erfolgt die Inaktivierung 
der im Extrakt vorhandenen Amylasen und der zugesetz- 
ten Glucanase durch Erhitzen (15 rain bei 80 °C). An- 
schliel3end wird zentrifugiert und gegen Wasser 42 Std. 
bei 4 °C dialysiert. Das Dialysat wird nach nochmaligem 
Zentrifugieren lyophilisiert (Pr~iparat I). Dieses Pr~iparat 
wird ftir die Humanversuche an Stoffwechselgesunden 
und Typ-II-Diabetikern angewendet. 
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Zur Reinigung des nach der Hitzeinaktivierung erhal- 
tenen Oberstandes erfolgt eine Fraktionierung mit Am- 
monsulfat. Es hat sich gezeigt, dab durch den vorausge- 
gangenen Abbau der Roggenpentosane in niedermo- 
lekulare, 15sliche Verbindungen die Auftrennung in die 
Fraktionen 0-20 %, 20-50 % und 50-70 % S~ittigung 
gtinstig beeinflugt wird. Der mit 20 bis 50 %iger Ammo- 
niumsulfatsgttigung erhaltene Niederschlag wird dialy- 
siert, zentrifugiert und lyophilisiert (Prgparat II). Mit die- 
sem Pr~iparat werden die Versuche an stoffwech- 
selgesunden und diabetischen Ratten durchgeftihrt. Als 
a-Amylase-Inhibitor aus Weizen wird ein Pr~iparat der 
Firma Sigma, Deisenhofen/Mfinchen verwendet. 

Bestimmung der ct-Amylase-Inhibitor-Aktivit/it 

Sie erfolgt nach Behnke et al. (13). Durch Modifizierung 
der Inkubationsbedingungen k6nnen die Inhibitor-Aktivi- 
t~ten von beiden Amylase-Inhibitor-Typen parallel be- 
stimmt werden (14). Die Pr~iinkubationsdauer von Amy- 
lase-Inhibitor (D-Typ) und Schweine-Pankreas-ct-Amy- 
lase (Boehringer, Mannheim) betrggt 30 min und erfolgt 
bei pH 8,0 und 35 °C. 

Gewinnung des 15slichen Arabinoxylans 

Die Herstellung des 15slichen Arabinoxylans erfolgt eben- 
falls in zwei Aufarbeitungsstufen. 250 g Schalenkleie 
werden zur Inaktivierung der Enzyme 2 x mit je 700 ml 
80 %igem Ethanol 30 min am Rfickfluf3 gekocht und der 
Rfickstand 30 rain mit 1 000 ml Wasser bei 30 °C extra- 
hiert. Nach dem Zentrifugieren wird der Rfickstand noch- 
mals extrahiert, die vereinigten Extrakte fiber Kieselgur 
(Celite 445) abgesaugt und bei 40 °C auf ca. 500 ml 
konzentriert. Dem Konzentrat wird zum Stfirke- und Pro- 
teinabbau mikrobielle c~-Amylase (26,5 mg) und Trypsin 
(26,1 mg) zugesetzt und dieses 6 h bei 40 °C inkubiert. 
Nach der Enzymolyse wird die BallaststofflSsung bei 4°C 
gegen Wasser dialysiert, das Dialysat zur Inaktivierung 
der zugesetzten Enzyme 30 min bei 100 °C gehalten und 
anschliel3end durch Kieselgur (Celite 445) abgesaugt. Die 
klare L6sung wird dialysiert und lyophilisiert (Arabino- 
xylan I). 

In der 2. Anreicherungsstufe wcrden 600 ml der klaren 
Ballaststoffl6sung auf 60 °C vortemperiert und zur F~il- 
lung des Arabinoxytans mit 96 %igem Ethanol (60 °C) 
auf 80 % S/ittigung eingestellt. Die F/illung verbleibt 1 h 
bei 60 °C, 1 h bei Zimmertemperatur und schlief31ich 20 h 
bei 4 °C. Nach Zentrifugation wird das Prfizipitat in 
wenig dest. Wasser aufgenommen und lyophilisiert (Ara- 
binoxylan II). Dieses Prgparat wird ftir die Versuche an 
stoffwechselgesunden und diabetischen Ratten angewen- 
det. Die Bestimmung des 15slichen Arabinoxylans erfolgt 
gravimetrisch/enzymatisch (22) bzw. mittels Orcinf~ir- 
bung (23). 

Tierversuche 

Die Versuche werden mit streptozotocinbehandelten (30 
mg/kg KSrpermasse i.p. appliziert) diabetischen Ratten 
(Lewis) und gesunden Tieren (Wistar) durchgeftihrt. Die 
Haltung der Tiere vor dem Versuch erfolgt zu zweit je 
Versuchstierkasten mit einem Haltungsfutter (Altromin 
1320) und Wasser ad libitum. Die diabetischen Tiere 
weisen im nicht nfichternen Zustand einen Blutglucose- 
spiegel von 18 + 2 mmol/1 auf. Ffir die Untersuchung 
erhalten die Tiere nach 16stfindiger Nahrungskarenz eine 
Grundmahlzeit yon 0,5 g Weizenstgrke + 0,15 g Casein 
auf 5,0 ml Wasser. Ihr wird entweder kein Zusatz (Kon- 
trolle) oder ein Zusatz von 200 IE ~.-Amylase-Inhibitor 
aus Roggen bzw. Weizen oder 0,1 g Arabinoxylan (Pr~i- 
parat II) zugegeben. Stiirke und Casein werden ca. 
10 min bei 75 °C vorgequollen, abgekfihlt, der Inhibitor 
bzw. das Arabinoxylan zugemischt und alles in dickflfis- 
siger Konsistenz per Schlundsonde verabreicht. Die Blut- 
glucose wird aus dem Vollblut der Schwanzvene post- 
prandial fiber den Zeitraum von 0-180 min mittels der 
Glucoseoxidase-Methode im H~imolysat am COBAS- 
MIRA/S (Hoffmann La Roche) bestimmt. Je Versuchs- 
gruppe kommen 5 Tiere zur Anwendung. 

Untersuchungen an Stoffwechselgesunden und Typ-II- 
Diabetikern mit a-Amylase-Inhibitor aus Roggen 

Die Probanden (Stoffwechselgesunde und diiitetisch ein- 
gestellte Typ-II-Diabetiker ohne schwerwiegende Begleit- 
erkrankungen) erhalten eine isoenergetische und in den 
Hauptn~hrstoffgruppen identische Testmahlzeit von 275 
kcal (1 151 kJ) mit und ohne Inhibitorzusatz. Die Mahl- 
zeit besteht aus 30 g Maisst/irke, 100 g Quark (40 % Fett 
i.T.), 100 ml Wasser und dem Inhibitor (Pr~iparat I) mit 
4 000, 8 000 oder 12 000 IE. Die vorhandenen Begleit- 
stoffe werden in die N/ihrstoffbilanz einbezogen. Post- 
prandial wird die Glykfimie im Kapillarblut durch Bestim- 
mung des Anstiegs der Blutglucose innerhalb von 120 
bzw. 180 min erfaBt. Weiterhin wird das Pr/iparat Acar- 
bose (Bayer AG, Leverkusen), ein mikrobiell gewonnenes 
Pseudotetrasaccharid, als Glucosidase- und a-Amylase- 
hemmer eingesetzt. Die Bestimmung der Inhibitoraktivitiit 
(8 000 IE je Proband) erfolgt unter analogen Bedingun- 
gen, wie die a-Amylase-Inhibitor-Aktivit~iten der Rog- 
gen- und des Weizenpr~iparates. Angegeben werden Mit- 
telwerte und Standardabweichungen. Signifikanzen 
werden mit dem t-Test nach Student geprfift. 

Ergebnisse 

Gewinnung der ct-Amylase-Inhibitor-Prfiparate 
aus Roggen 

Tabelle 1 fal3t die Anreicherung der c~-Amylase-Inhibi- 
tor-Aktivitgt (D-Typ) ftir die beiden Aufarbeitungsstufen 
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Tabel le  1 Pr/iparative Anreicherung des ct-Amylase-Inhibitors (D-Typ) aus Roggenmeht 

Pr/iparat Einsatz- Inhibitor- Faktor der Protein- Inhibitor- 
menge bzw. Aktivit~t 3~ Anrei- gehalt 4) Aktivit~it 3~ 

Ausbeute cherung 
(g) (IE/g Pr/ip.) (%) (IE/g Protein) 

Faktor der 
Anrei- 

chemng 

Roggen- 
mehl 100 72,6 6 1 210 

Inhibitor- 
Priiparat I 6,5 + 0,61) 860 11,8 24,1 3 583 

Inhibitor- 
Pr~iparat II 0,22 +_ 0,022) 8 286 114 81,9 10 105 

3,0 

8,4 

Pr/iparat I: ohne Ammoniumsulfatfraktionierung 
Pr~iparat II: mit Ammoniumsulfatfraktionierung 
~) n = 13; 2) n = 16; 3) s = 7,9 % (n = 12); 4) Mittelwert von 3 Einzelbesfimmungen 

zusammen. Aus Roggenmehl mit einer c~-Amylase-Inhi- 
bitor-Aktivit/it yon 72,6 IE/g erh/itt man ohne Ammon- 
sulfatfiillung das Pr/iparat I mit einer Inhibitoraktivit/it 
von 860 IE/g, entsprechend einem Anreicherungsfaktor 
von etwa 12, bezogen auf das Pr/iparat. Unter Bezugnah- 
me auf den Proteingehalt resultieren 3 583 IE/g (Faktor 
3). Die nachgeschattete Fraktionierung mit Ammonium- 
sulfat und die Aufarbeimng der Hauptfraktion (20-50 % 
Sfittigung) fiihrt zu einer weiteren betr~chtlichen Anrei- 
cherung im Pr~iparat II (8 286 IE/g, 114fache Anreiche- 
rung) bei niedriger Viskosit~it. 

Gewinnung des i6slichen Arabinoxylans aus Roggen 

Tabelte 2 faBt die Anreicherung des aus Roggen gewon- 
nenen 16slichen Arabinoxylans zusammen. Danach wird 
im Prgparat I ein Arabinoxylangehalt von 49 % (31fache 
Anreicherung), im Prfiparat II durch die nachgeschaltete 
Ethanolf~,illung ein solcher yon 8 1 %  (50fache Anreiche- 
rung) erreicht. Tab. 3 gibt eine l)bersicht zur chemischen 
Zusammensetzung der beiden Inhibitor- und Arabinoxy- 
lanpr~iparate im Vergleich zum jeweiligen Ausgangspro- 
dukt. Hier wird ersichtlich, dab bei den beiden nachge- 
reinigten Pr~paraten die Anreicherung mit dem 
Amylase-Inhibitor bzw. dem Arabinoxylan deutlich ge- 
steigert wurde. 

Versuche mit diabetischen Ratten 

Abbildung 1 zeigt, dab 200 IE des et-Amytase-Inhibitors 
aus Roggen im Vergleich zur Kontrolle keine signifikan- 
ten Unterschiede des Blutglucoseverlaufs bewirken. Da- 
gegen ftihrt die gleiche Inhibitoraktivit/it aus Weizen zu 
einer signifikanten Verminderung des Glucoseanstiegs im 
Blut. Das dem Futter zugesetzte Arabinoxylan (I00 rag) 
hat keinen spezifischen EinfluB auf die postprandiale Glu- 
cosekonzentration. Erg~inzende Untersuchungen an stoff- 
wechselgesunden Ratten lassen ebenfalls keine Beein- 
flussung des Anstiegs der Blutglucose durch den 
c~-Amylase-Inhibitor und das 16sliche Arabinoxylan des 
Roggens erkennen (nicht dokumentiert). 

Untersuchungen an Stoffwechselgesunden und Typ-II- 
Diabetikern 

Nach Verzehr der Testmahlzeit mit zugesetztem c~-Amy- 
lase-Inhibitor aus Roggen durch Stoffwechselgesunde 
kann keine signifikante Verminderung des Glucosean- 
stiegs nachgewiesen werden. Im Gegensatz dazu zeigt 
Acarbose einen signifikant niedrigeren Anstieg (Abb. 2). 
Typ-II-Diabetiker haben nach Verzehr des ~t-Amylase-In- 
hibitors aus Roggen ebenfalls keine differenten Glyk~i- 
mieverl~iufe im Vergleich zur Kontrolle (nicht dokumen- 
tiert). 

Tabelle 2 Pr/iparative Anreicherung des 16slichen Arabinoxylans aus Roggenkleie 

Pr/iparat Einsatzmenge 16sliches 
bzw. Ausbeute Arabinoxylan 

(g) (g/g Pr~ip.) 

Faktor der 
Anreicherung 

Roggenkleie 100 0,016 
Arabinoxylan-Pr/iparat I 2,1 _+ 0,61/ 0,50 
Arabinoxylan-Pr/iparat II 1,6 _+ 0,5~ 0,81 

31 
51 

Pr/iparat I: Ohne Fraktionierung mit Ethanol; Priiparat II: Mit Ethanolfraktionierung 
1) n = 11; 2) n = 9 
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Tabel le  3 Zusammensetzung der a-Amylase-Inhibitor- und 16slichen Arabinoxylan-Pr~iparate aus Roggen 

Inhaltsstoff ct -Amylase-Inhibitor- ct-Amylase-Inhibitor- Arabinoxylan- Arabinoxylan- 
Priiparat I Pr~iparat II Pr~iparat I Pr~iparat II 

(%) (%) (%) (%) 

Protein (Nx5,76) 24,1 81,9 9,4 4,0 
St~irke 46,9 7,3 31,2 10,6 
Pentosen: 
Grav,enzym./Orcin 22,8 5,5 49,5 81,3 
Wasser 5,2 4,5 6,1 3,8 
Asche 1,6 0,5 3,1 1,6 

Jeweils Mittelwert yon 3 Einzelbestimmungen 

Abb. 1 Postprandialer An- 
stieg der Blutglucose nach 
Applikation yon 0,5 g Weizen- 
st~rke + 0,15 g Casein als 
Grundfutter (Kontrolle), + ct- 
Amylase-Inhibitor aus Roggen 
oder Weizen bei diabetischen 
Ratten. 
x: p < 0,01 Inhibitor aus Weizen 
vs. Kontrolle, n = 5 
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Diskussion 

Entsprechend der Zielstellung wird ein Pr~iparat mit einer 
m6glichst hohen ct-Amylase-Inhibitor-Aktivit/it (D-Typ) 
aber frei von c~-Amylase- und -Inhibitor-Aktivit~it (R- 
Typ) sowie m6glichst frei von 16slichem Arabinoxylan 
hergestellt. F/Jr die Eliminierung der or- und 13-Amylase- 
und des ct-Amylase-Inhibitors (R-Typ) bietet sich wie bei 
Weizen (5, 18, 21) deren Temperamrlabilitfit an. Durch 
eine 15miniitige Erhitzung des Extraktes auf 80 °C wer- 
den c~- und 13-Amylase - und der a-Amylase-Inhibitor (R- 
Typ) vollst/indig inaktiviert, w/ihrend der Amylase-Inhi- 
bitor (D-Typ) nur etwa 10-20 % an Aktivit/it einbfil3t. 
Schwieriger gestaltet sich die Abtrennung des Arabino- 
xylans. Durch den einbezogenen Pr/iinkubationsschritt mit 
Hemizellulase (Veron HE) wird zwar eine Reduzierung 
aber keine vollst/indige Eliminierung des Arabinoxylans 
erreicht (Tab. 3). Erst nach anschliel3ender Ammonsulfat- 

fraktionierung wird ein gering visk6ses Pr~iparat mit einer 
relativ hohen o.-Amylase-Inhibitor-Aktivit~it erhalten, in 
dem die im abgebauten Zustand vorliegenden Restpento- 
sane nur noch ca. 5 % ausmachen. Letztere beeinflussen 
die Viskosit~it des gel6sten Priiparates nur noch wenig. 
Aus den Untersuchungen zum Verlauf der Glyk~mie bei 
diabetischen und gesunden Ratten. sowie bei gesunden 
und diabetischen Probanden geht hervor, dab der isolierte 
c~-Amylase-Inhibitor des Roggen keinen Einflul3 auf den 
Anstieg der postprandialen Blutglucosekonzentration und 
deren zeitlichen Verlauf hat. Auch eine Erh6hung der 
verabreichten Inhibitormenge bis auf 12 000 IE je Pro- 
band f'tihrte bei Diabetikern zu keiner Beeinflussung des 
postprandialen Glucoseanstiegs. Demgegenfiber hat sich 
nach Verabreichung des ct-Amylase-Inhibitors aus Wei- 
zen an diabetischen Ratten eine signifikante Verminde- 
rung des postprandialen Glucoseanstiegs gezeigt (Abb. 1). 
Diese Wirksamkeit ist nach neuen Befunden auch am 
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Abb. 2 Postprandialer An- 
stieg der Blutglucose nach Ver- 
zehr von 275 kcal (44 Energ. 
% KH, 38 Energ. % F, 18 
Energ. % E) als Testmahlzeit 
(Kontrolle), + c~-Amylase-Inhi- 
bitor (Roggen) oder Acarbose 
bei stoffwechselgesunden Pro- 
banden. 
x: p < 0,01 Testmahlzeit vs. 
Acarbose, n = 4 
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Hund best/itigt worden (19). Die Ergebnisse deuten auf 
eine von der jeweiligen Getreideart abMngigen unter- 
schiedlichen Stabilitfit des Inhibitorproteins hin. Untersu- 
chungen, ob die ausgebliebene glykfimiesenkende Wir- 
kung des Inhibitors aus Roggen durch seinen proteolyti- 
schen Abbau zu erklfiren ist, sind noch offen. Nach orien- 
tierenden in-vitro-Versuchen mit dem a-Amylase-Inhibi-  
tor des Roggens in Gegenwart von Trypsin zeigte sich 
bereits nach 10mintitiger Inkubation eine etwas stgrkere 
Abnahme der Inhibitoraktivit/it als bei Weizen. Der in die 
Untersuchungen einbezogene mikrobielle tz-Glucosidase- 
hemmer Acarbose (17) hat erwartungsgemfig seinen hy- 
poglyk~mischen Effekt im Humanexperiment best~tigt. 

Trotz der Applikation des Arabinoxylans in einer Men- 
ge, die eine deutliche Erh6hung der Viskositfit der Test- 
mahlzeit zur Folge hatte (20 % der verabreichten Stfirke), 
wurde bei Ratten eine postprandiale D/impfung des An- 
stiegs der Blutglucose nicht nachgewiesen. Das Arabino- 
xylan des Roggens hat hiernach im Gegensatz zum [3- 
Glucan des Hafers auf die Verdauung und Absorption der 

St/irke keinen EinfluB. Es bleibt often, ob dieser Wir- 
kungsunterschied v o n d e r  Art des polymeren Kohlenhy- 
drates abhfingt (Pentosane im Roggen, [3-Glucane im Ha- 
fer), auf unterschiedliche Bindungen der Monomeren 
innerhalb der Kohlenhydratketten oder deren Vernetzung 
zurfickzuftihren ist. Nach Southgate (16) ist ftir die Be- 
urteilung der tats~chlichen Wirksamkeit von potymeren 
Kohlenhydraten auch deren Molmasse einzubeziehen. 
Aus diesen Ergebnissen und den Angaben des Schrifttums 
ist zu schlugfolgern, dab die Wirksamkeit yon c~-Amyla- 
se-Inhibitoren und 16slichen Ballaststoffen auf die Ver- 
dauung und Absorption der Stgrke und deren Abbaupro- 
dukte von der Getreideart abhgngt. Ihre Eignung fiir eine 
Verz6gerung der St/irkeverdauung, wie sie ffir Diabetiker 
wtinschenswert ist, mug deshalb f/Jr jede Getreideart ge- 
sondert gepr/ift werden. 

Danksagung Wir danken Frau Dr. habil. D. K16ting, Institut ffir 
Diabetes Karlsburg ffir die Bereitstellung und Vorkontrolle der 
diabetischen Tiere sowie Frau Ingrid Emmer und Frau Ursula- 
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