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ZGr kausalen Aufklarung des intestinalen Verhaltens einer Reihe von Ofigosacchariden 
(Maltose, Maltulose, Lactose, Lactulose, Saccharose, Raffinose) werden die entspre- 
chenden Carbohydraseaktivitiiten der Dtinndarmmucosa von Ratte, Schwein und 
Mensch ermittelt. Es werden die Resorptionsraten far Ladose, Lactulose und Raffi- 
nose in Form der intakten Oligosaccharide im Versuch in vitro (Rattendarm, ,,everted 
sac"-Technik) mitgeteiit. Von den genannten Sacchariden werden die Ausschei- 
dungsraten in den Ham (24-h-Ham) von Erwachsenen nach peroraler Verabfolgung 
ermittelt. Von den getesteten Sacchariden werden die Raffinose und die Lactulose 
nicht bzw. nur in praktisch zu vernachliissigendem AusmaD .mucosal-enzymatisch zer- 
legt. Ihr ubertritt als unzerlegte Verbindungen in die Blutbahn ist sehr gering. Daraus 
wird geschlossen, daB beide Saccharide bei der Verdauung im Darmlumen verbleiben, 
in distale Abschnitte gelangen und daselbst mikrobiell umgesetzt werden. 

Der Ubertritt der mit der Nahrung aufgenommenen Saccharide in das Portal- 
venenblut erfolgt bekanntlich im wesentlichen in Form der Monosaccharide ; 
sie werden aus den oligo- und polymeren Verbindungen auf intestinal-enzymati- 
schem Wege gebildet. Die Spaltung von Disacchariden wird hierbei im wesent- 
lichen in bzw. an den Epithelzellen der Mucosa vollzogen [I -41, wofifr mehrere 
Carbohydrasen zur Verfiigung stehen [s, 61. Es ist bekannt, daB die mucosa- 
eigenen Carbohydrasen infolge ihrer Spezifitat nur darauf eingestellte Saccharide 
zu spalten vermogen; so werden z. B. die Vertreter der Raffinose-Familie im 
Dunndarm nicht zerlegt [7]. In geringem Umfang ist daneben auch mit dem 
Ubertritt intakter Oligosaccharide in das Blut und weiter in den Ham zu 
rechnen [7], Disaccharidamien und -urien kiinnen z. B. auch durch hohe ali- 
mentare Zufuhr von Zuckern beim Gesunden voriibergehend provoziert werden 

Lactulose, Verhdten 

I. Mitt. Nahrung 11 31 (1967). 
a Far gewissenhafte experimentelle Mitarbeit sei Frau B. KUNKEL und Frau I. EMMER 

auch an dieser Stelle bestens gedankt. 
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[S, 91 ; sie sind aber auch bei verschiedenen Erkrankungen des Intestinaltraktes 
rnit erhohter Permeabilitat der Darmwandung zu gewartigen [10--121. Nach 
T. GERRITSEN u. a. [13] 1aGt sich z. B. bei Kindern rnit Lactosurie im Urin 
Lactulose nachweisen, wenn diese mit einem Kondensmilch enthaltenden 
Praparat ernahrt werden. 

K. HOFFMANN u. a. [14] haben einen Lactulosesirup, der zugleich Lactose und 
Galaktose enthalt, an Erwachsene verabfolgt ; beim Kontrollversuch werden 
die Spaltprodukte (die ,,fabrikatorischen Verunreinigungen" des Praparats, 
namlich Lactose und Galaktose) in gleicher Weise per 0s gegeben. Die Re- 
sorption wird anhand des Blutzuckergehaltes nachHAGEDORN/JENSEN bestimmt. 
Der hierbei beobachtete gestreckte Verlauf der Blutzuckerkurven nach der 
Lactulose-Belastung deutet in indirekter Beweisfuhrung auf eine nur geringe 
Resorption des Disaccharides sowie auf eine nur geringe carbohydratische Spal- 
tung in der Mucosa hin. Aus diesen Befunden ist allerdings eine Aussage iiber 
die tatsachliche Spaltungs- sowie die GroDenordnung der Resorptionsrate als 
Disaccharid - im Vergleich zu anderen Oligosacchariden - nicht zu machen. 
A. DAHLQVIST u. a. [IS] haben Lactulose rnit Dunndarmmucosa des Menschen 
inkubiert und trotz vorhandener Lactaseaktivitat (@-Galaktosidase, p-D- 
Galaktosid-Galakt ohydrolase, EC.3.2. I. 23) eine Hydrolyse des Ke to-Disaccha- 
rides nicht nachweisen konnen. 

Ausgehend von der skizzierten Problematik erstrebt die vorliegende Arbeit 
einen vertieften Einblick in das intestinale Verhalten der Lactulose. Die Unter- 
suchungen beschaftigen sich mit den Spaltungsraten durch die Intestinalmucosa 
(Mensch, Schwein und Ratte) gegenuber Lactose, Lactulose, Maltose, Maltulose, 
Saccharose und Raffinose sowie mit den Resorptionsraten fur Raffinose, Lac- 
tulose und Lactose in Form der intakten Oligosaccharide. 

PvaParate und Methoden 
Maltose: VEB Berlin-Chemie/Berlin-Adlershof ; an Kohle/Celite gereinigt. 
Lacfzdose: Darstellung3 geman E. M. MONTGOMERY u. a. [16]. 
Maltdose: Darstellung gemail3 J. W. WHITE u. a. [17] ; Reinigung an Cellulosepulver. 
Raffinose, Lactose, Saccharose: VEB Berlin-Chemie/Berlin-Adlershof. 
Glztcoseoxydase, Peroxydase: VEB ArzneimittelwerklDresden. 
Glur osereagenz: 

a) Die Puffer-Enzym-Losung enthalt je ml 40 pg Peroxydase und 250 pg Glucoseoxydase 

b) Die Farbstofflosung enthalt 7 mg o-Dianisidinhydrochlorid je I ml dest. Wasser. 
c) Der Tagesbedarf an Glucosereagenz wird jeweils durch Mischen von I Teil Farbstoff- 

in 0,5 m Trispuffer (pH 7). 

Losung mit TOO Teilen Puffer-Enzym-Losung hergestellt. 

3,5-DznitvosaZizylsauve-Reagenz: Herstellung nach F. HOSTETTLER u. a. [I 81. 

Mucosahomogenate (Schwein, Ratte). Unmittelbar nach dem Toten des Tieres wird ein Teil 
des Diinndarmes entnommen und bis zur rasch erfolgenden Aufarbeitung mit Eis gekiihlt. 
Man wLscht und spiilt rnit flieDendem Wasser. trennt den Darm auf und schabt die Mucosa 
(Glasplatte iiber Eis) ab. Den Mucosabrei versetzt man niit z Teilen riner vorgekiihlten o,gpro- 

Wir danlren Herrn Dr. GATZSCHE auch an dieser Stelle ftir die freundliche Uberlassung 
der Praparate. 
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zentigen Iiochsalzl6sung, homogenisiert 30 s lang im liltraturrax unter Eiskilhlung und zcn- 
trifugiert bei etwa 12000 g (Kuhlzentrifuge). 
Mucosahomogenate (Mensch)4. Die nach der Operation erhaltenen, auf Eis gektihlten frischcn 
Diinndarmstucke werden mit flieDendem Wasser abgespiilt, rnit 2 Teilen einer vorgekiihlten 
o,gy/,igen Kochsalzlijsung versetzt, im f?fiHLER-HOmOgeNSatOr homogenisiert und in gleicher 
Weise, wie oben beschrieben, bchandelt. 
Bestimmung der Cavbohydraseaktivitiil mittcti Glucoseoqdase (Substrate: Maltose, Maltztlosc, 
Lactose). O,I  ml einer 0,056 m-Disaccharidlosung in O,I m-Maleinatpuffer (pH 6,5) werclen 
mit O,I ml einer geeignet verdiinnten Enzymllisung versetzt und I h lang bei 37 'C unter Zu- 
satz von etwas Toluol bebriitet; zur Sicherstellung des Ablaufs einer ReaMion nuliter Ord- 
nung darf die Spaltungsrate 1056 des Gesamtumsatzes nicht ilbersteigen. Man inaktiviert 
sodann 2 min im siedenden Wasserbad, kiihlt ab und versetzt rnit 5 ml Glucosereagenz. Nach 
35 min bei 37 O C  wird auf 20 OC abgekiihlt und die Extinktion bei 455 nm gegen einen in 
gleicher Weise hergestellten Blindwert gemesscn, bei dem jedoch die rstd. Bebfitung entfiillt. 
Die Einheit der Enzymaktiviet je I ml Homogenat spaltet beim Inkubieren von I ml einer 
0,056 m-Oligosaccharidl6sung mit I ml Homogenat bei 37 'C I pMol Monosaccharid je min 
ab. Analog hierzu lie@ die Einheit der Enzymaktivitlt je I mg Protein d a m  vor, wenn unter 
den 0. a. Bedingungen im zugesctzten Homogenat I mg Protein enthalten ist. 
Papierchromatographisch-quantitative Bestimmung der Carbohydrmeaktavitat (Swbsfrate Lacttt- 
lose. Raffitrose). Man bebfitet I ml einer 0,056 m-Saccharidlijsung (0,05 m-Phosphatpuffer, 
pH 6,8) rnit I ml des entsprechend verdiinntcn Homogenats bei 37 "C. Nach Inkubation von 
30 min, I bzw. z h - je nach der zu erwartcnden Enzymaktivitlt - wird die Reaktion in 
aliquoten Anteilen durch Erhitzen im siedenden Wasserbad gestoppt. Die Proben nerden 
nach M. SOMOGYI [IS] enteiweiSt und die monomeren Spdtprodukte (Galaktose, Fructose) 
papierchromatographisch-quantitativ bestimmt [zo] ; hinsichtlich der Einheit der Enzym- 
aktivitat s. o. 

Zur moglichst eindeutigen Erfassung dcr a-Galaktosidase-(a-D-Galaktosid-Galaktohydro- 
lase, EC.3.2.1.22) bzw. 8-h-Fructosidase-Aktivitiit (fl-D-Fructofuranosid-Fructohydrolase, 
EC.3.2.1.26) gegenfiber Raffinose darf eme 5%ige Hydrolyse keinesfalls iiberschritten werden. 
Restimmztng der Carbohydvaseaktivitat mittels 3,5-Dinitrosaliaylsau~e (Substrat: Sacchurose). 
I ml einer 0,056 m-Saccharosetosung in O,I m-Maleinatpuffer (pH 6,5) wird im 25 ml-MelJ- 
knlbchen mit I ml entsprechend verdtinnter Enzymlosung versetzt. Man inkubiert I h bei 
37 'C und unterbricht die Reaktion durch Zugabe von z ml 3,5-Dinitrosalizyl&ure-Reagenz. 
Sodann wird 10 min im siedenden Wasserbad rrhitzt. auf 20 OC abgekahlt und mit dest. 
Wasser auf 25 ml aufgeftilit. Nach Umschtitteh miOt man die Extinlrtion bei 530 nm gegm 
einen Blindwert. Die in Freiheit gesetzte Mcnge an Invertzucker wird einer Eichkurre ent- 
nommen; hinsichtlich der Einheit der Enzymaktivitat s. 0. 
Papievrhromatographie. Papier: SCHLEICHER & SCHULL 2043 bgl; Entwickler: Butanol/Pyridin/ 
Benzol/Wasser 5 :3 :I :3 ; absteigeude Arbeitsweise; Spriihmittel : Diphenylamin-Anilin-Phos- 
phorsgure [zr] bzw. alkalisches Silbernitratreagenz [ 2 2 ] .  

Pvoteinbestinrmung. Sie erfolgt gem%D 0. H. LOWRY u .  a. !23]. 
Relastzcng mit Sacchariden per 0s. An stoffwechselgesunde Personen im Alter von 20 bis 40 
Jahren, die 24 Std. vor Versuchsbeginn eine an Zuckern freie Nahrung erhalten haben, wcrden 
morgens niichtern 4 bzw. 8 g des zu testenden Saccharides - gelost in 250 ml Wasseroral wr-  
abfolgt. Der ausgeschiedene Ham wird wahrend 0--8h und dann wabrend 8 - 2 4 h  nach 
Versuchsbeginn gesammelt. Niichtern- und 30 h-Ham werden zur Kontrolle herangezogen. 
Restimmung der Saccharide im H a m .  50 ml Harn werden kurz aufgekocht und mit je 2 0  ml 
einer 0,3 n-Bariumhydroxyd- und Sy'igen Zinksulfatlosung versetzt Erg]. Nach dem Zentrifdgie- 
ren wird der uberstand mittehi Mischbett-Ionenaustauscher Wofatit KPS zoo (H+-Form) und 
L 150 (OH--Form) entsalzt. Man wiischt mit der doppelten Menge an dest. Wasser nabh, 
en@ im Vakuum zur Trockne ein und nimmt den Rackstand rnit genau 5 ml eines 3o%igen 
waOrigen Methanols auf. Man chromatographiert und wertet die Flecken quantitativ aus [zo]. 

' H e m  Prof. Dr. mcd. habil. W.-M. HASSLINGER. arztlicher Direktor des Bezirkskranken- 
hauses Potsdam, sei ftir die pberlassung von Human-Jlucosa bcstens gedankt. 
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Resorption UOA Oligosacchariden gemCp .,eue&d-sac"-Techlaik [7]. Der Diinndarm von 250 g 
schweren, durch Genickschlag getoteten weiblichen Albinoratten wird rnit 'sauerstoffgesittig- 
ter KREBS-HENSELEIT-BikbOnathUng (pH 7.4) durchspult. Man stiilpt den Darm auf 
einer 2 mm starken rostfreien Stahlnadel urn und follt den Serosalsack - in warmem Puffer 
liegend - mit 8- 10 ml KREBS-HENSELEIT-Puffer (pH 7,4). Sodann werden bei gleichem 
hydrostatischen Druck 3 Abschnitte von je 10 cm abgebunden (Duodenal-, Medial- und 
Distalabschnitt) . 

Die gewogenen Darmsilcke legt man in 25 ml-Erlenmeyerkolbchen, die mit 12 ml einer 
0,5 yoigen Losung des zu testenden Saccharids in KREBs-HENSELEIT-Puffer geftillt sind, und 
begast sie in einer WARBURG-ApparatUr rnit einem Gemisch aus 95% Sauerstoff + 5 %  Kohlen- 
dioxyd. Nach kurzem Schiitteln werden 2 ml der Losung zur Bestimmung der Anfangskonzen- 
tration des Saccharides entnommen und das Schiitteln unter Gaszufuhr I h lang fortgesetzt. 
Danach werden die Darmsilcke gewogen und der anhaftende Puffer abgespult. Man 1iBt kurz 
abtropfen. offnet den evertierten Darmsack und iiberfiihrt den Inhalt in ein Reagenzglas. 
I - 2 ml hiervon. 2 ml der Mucosaflussigkeit (Inkubationsmedium) sowie der Ausgangslcisung 
(s. 0.) werden 3 min im siedenden Wasserbad erhitzt (Inaktivierung) und die Oligosaccharide 
durch quantitative Papierchromatographie erfal3t. Salze sowie denaturiertes EiweiB entfernt 
man durch Filtration fiber Ionenaustauscher. 

Ergebnisse 
Da vom Menschen nur sehr wenig Darm-Mucosa zur Verfiigung stand, werden 

hiervon nur die enzymatischen Aktivitaten gegeniiber den besonders inter- 
essierenden Sacchariden, namlich Lactose, Lactulose und Raffinose bestimmt. 

Den in Tab. I zusammengestellten Carbohydraseaktivitaten ist zu entnehmen, 
daS die Enzyme der Intestinalmucosa von Ratte und Schwein Maltose, Maltulose 
und Saccharose relativ gut spalten. Maltulose wird langsamer hydrolysiert als 
Maltose ; bei den vom Schwein erhaltenenEnzymextrakten betragt dieMaltulase- 
aktivitat (a-Glucosidase) z. B. etwa ein Drittel derjenigen der Maltase (a-Gluco- 
sidase, a-D-Glucosid-Glucohydrolase, EC.3.2.1.20). Rattenmucosa weist einen 
MaltaseIMaltulase-Quotienten von etwa 4 auf. Wesentlich weniger gut wird 
Lactose zerlegt, insbesondere durch die Rattenmucosa. Die Hydrolyse von 
Lactulose unterscheidet sich von der des Milchzuckers erheblich. Wahrend die 
Mucosa des Schweines Lactulose mit rund einem Sechstel gegeniiber Lactose 
hydrolysiert, ist bei den entsprechenden Proben von Ratte und Mensch eine 
Laetulosespaltung uberhaupt nicht nachweisbar. Gegeniiber Raffinose sind die 
Carbohydrasen aller getesteten Mucosahomogenate inaktiv. 

Die Resorptionsraten fur Lactose, Lactulose und Raffinose in vitro sind 
gemaB Tab. z in allen Abschnitten des Diinndarmes gering; sie liegen z. B. im 
proximalen Teil fiir die getesteten Zucker zwischen z und 2,5%, bezogen auf die 
verabfolgte Menge (60 mg je Darmsack von 10 cm Lange). Die in Tab. 2 auf- 
gefuhrten Zahlen beziehen sich auf die Gesamtresorption, d. h. auf das unver- 
anderte Oligosaccharid und dessen Spaltprodukte. Da jedoch die Carbohydrase- 
aktivitaten gegeniiber diesen 3 Verbindungen stets sehr gering bzw. - bei Lac- 
tulose und Raffinose - gleich Null sind, besteht das in das Portalvenenblut 
iibergetretene Zuckergemisch in jedem Falle zu iiber 90% aus der ungespaltenen 
Verbindung (vgl. hierzu [7]). Die in Tab. 2 angegebenen Zahlen konnen daher 
praktisch mit der jeweiligen Durchtrittsrate fur das intakte Oligosaccharid 
gleichgesetzt werden. Wahrend Lactose und Raffinose bevorzugt im oberen 
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I1 

35 -45 cm 
. . - .  

Tabel le  z 

Resorptionsraten in vitro von Galakto-Oligosacchariden einschliel3lich ihrer Spaltprodukte 
in mg je I cm Darm je h in verschiedenen Abschnitten des Dunndarmes 

(Oligosaccharidangebot: 6 mg je I cm Darm) 

I11 

70 - 80 cui 
-- - Saccharid 

Ver- 
abfolgte 

Saccharid M~~~~ 

. [g] 

Lactose 
Lactulose 
Raffinose 

mg Saccharid Gesamt- 
je Ioo ml Harn ausscheidung 

wahrend 24 h 

Anzahl 
der Ver- 

Personen 0-8h 1 8-24h 
___.__ _. - suchs- 

- -- 

Zahlenangaben als Mittelwerte f mittlerer Fehler des Mittelwertes (x & S,) 

Dunndarmbereich resorbiert werden, scheint Lactulose erst in den mittleren 
und distalen Abschnitten in das Portalvenenblut uberzutreten. 

Die im Harn des Menschen nach peroraler Verabfolgung der Substrate er- 
mittelten Oligosaccharidanteile bestatigen gemaB Tab. 3 die im Tierversuch 

Tabel le  3 
Ausscheidung von Galakto-Oligosacchariden beim Menschen innerhalb von 24 h 

nach peroraler Verabfolgung von Lactose, Lactulose und Raffinose 

I Lactose 8 '  10 ' 3,6 f 1,6  2,6 i- 14 j 2 6 5  & r3,o 
Lactulose I 8 I 11 1 6,1 f 3.0 14 f 0,g 33,7 i 9,s 
Raffinose I 4 I 10 I 3.3 f 1.5 0.7 *O,I I 1 4 h f  5.1 

Zahlenangaben als Mittelwerte & mittlerer Fehler des Mittelwertes (X & 5;) 

Ausscheidung 
in 04 der ver- 

abfolgten Dosis 

in vitro gewonnenen Befunde. Lactulose wie Raffinose werden in nur sehr ge- 
ringer Menge nachgewiesen ; dies weist auf eine lediglich geringfiigige Resorption 
der intakten Verbindungen hin. Sie betragt fur die beiden Komponenten gemal3 
Tab. 3 etwa 0,4% des Angebots (24 h-Harn) und ist noch geringer fur Lactose 
(0,3%) : dies ist zu erwarten, da dieses Disaccharid zu uberwiegendem Anteil 
vor der Resorption gespalten und in Form seiner konstituierenden Mono- 
saccharide resorbiert wird. 

Auswertzcvzg 
Nach den mitgeteilten Ergebnissen werden die getesteten Saccharide mucosal- 

carbohydratisch mit sehr unterschiedlicher Geschwindigkeit umgesetzt. Lac- 
tulose wird mit nur geringer Intensitat zerlegt (Schwein), oder aber eine Spaltung 
ist nicht nachweisbar (Ratte, Mensch), wenngleich eine Lactaseaktivitat stets 
gefunden wird. Dies bedeutet, daB die ftir den Lactoseabbau verantwortliche 
B-Galaktosidase gegeniiber Lactulose entweder mit sehr geringer Aktivitat wirk- 
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Sam wird oder daB ein anderes Enzym hierfur zustandig ist; diesbezugliche 
Untersuchungen sind im Gange. Zusatzlich sei bemerkt, daB die bei Ratte und 
Mensch nur geringe Lactaseaktivitat gemall den Befunden am Schwein eine 
ohnehin nur niedrige Lactulaseaktivitat erwarten 1aBt und dal3 dieser Anteil 
moglicherweise unterhalb der Grenze der Nachweisbarkeit liegt. 

Das Trisaccharid Raffinose wird in keinem Falle vom Mucosahomogenat 
umgesetzt. Fur die unerwartet intensive enzymatische Hydrolyse der Maltulose 
(Ratte, Schihein) mussen wohl intestinale Maltasen verantwortlich gemacht 
werden; ein ahnlicher Befund durfte auch beim Menschen zu erwarten sein. 
uber die Spezifitatsverhaltnisse der verschiedenen z. 2. bekannten a-Gluco- 
sidasen gegeniiber Maltulose ist u. W. bisher nichts Naheres bekannt. 

Die Befunde lehren, daR die getesteten alimentar zugefiihrten Galakto-Oligo- 
saccharide - abgesehen von der Lactose - im Diinndarm praktisch nicht ge- 
spalten werden. Da ihre Resorption als intakte Verbindung sehr gering ist - sie 
liegt im Versuch in vitro (Rattendarm) bei maximal 2,5%, beim Versuch in vivo 
(Harnanalyse beim Erwachsenen) unter 1% - verbleiben sie im Lumen und 
gelangen somit in tiefere Darmabschnitte; dies gilt sicher in gleicher Weise fiir 
den Saugling, bei dem allerdings - biologisch bedingt - eine hohere mucosale 
Lactaseaktivitat vorliegt. Die in das Caecum bzw. Colon gelangenden Kompo- 
nenten fallen entweder dem Umsatz durch die Darmflora anheim, bzw. sie 
werden mit den Faeces ausgeschieden. Es steht zu envarten, daB dies fur die 
Population der Mikroorganismen wie auch fur das caecale bzw. colonale Milieu 
von erheblichem EinfluB ist ; der enzymatische Abbau dieser Saccharide durch 
die Darmflora gewinnt daher besonderes Interesse. 

Summary 
H. RUTTLOFF, A. TAUFEL, W. KRAUSE, H. HAENEL und K. TAUPEL: The intestinal enzy- 
matic decomposition of galacto-oligosaccharides in the human and animal intestine, with 
particular regard to LacfobaciNus bifidus. Part 11. On the intestinal behaviour of lactulose. 

I. With regard to  the intestinal behaviour of different oligdsaccharides (maltose, maltulose, 
lactose, Iactulose, s u c m ,  raffinose) the corresponding carbohydrase-activities of thc 
intestinal mucosa of rat, pig and human are determined. 

2.  The rates of resorption for lactose, lactulose, and raffinose, as intact oligosaccharides, 
are determined experimentally in vitro (small intestine of rats, everted sac technique). 

3.  The rates of excretion in the urine (14-h-urine) of the above Saccharides are examined 
after the oral intake by adults. 

4. The values indicate that. of the tested saccharides only raffinose and lactulose are not 
(or only in amounts not worthy of note) decomposited mucosal-enzymatically. The transfer 
of them, as an intact compound, into the blood circulation is extremely small. From the re- 
sults it is evident that both saccharides during the digestion remain within the lumen und 
get into distale parts, where they are metabolized microbially. 

P e a m ~ e  
r. P~TTJIO$# ,  A. To##enb, B. Kpayae ,  r. r e H e n b  H H .  To#@enb: MH- 

wewuxe H(EIBOTHI,IX K qemoBeKa c oc06inw peToM Lactobacillus bifidus C006w. 
TeCTHHBJIbRO-3HaKMaTKqeCKOe PaCWeIIJIeHZit‘ raJIaIETO-OJIHrOCaXapH~OB B KH- 

2-e: BOXIPOCJ’ 0 HHTeCTMHaJIbHOM XIOBeReHilH JIaHTyJI03bl 
1. B CB113Si C MHTeCTMHaJIbHbIM I lOBe~eHHebl  pa3dIWIHbIX OJIHrOCaXapZi~OB 

( M ~ J I ~ T O ~ I ,  M ~ ~ ~ T J ’ J I O ~ M ,  J I ~ K T O ~ M ,  na~~yao31,1,  caxap03b1, pa@n~o31,1) .onpe~ene~~ 
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COOTBeTCTByIorrlMe aHaYeHHFI aIETEIBHOCTEl Hap6OrMnpa3bI MYKO3bI TOHKOP IEEIIIIKEI 
H P ~ I C M ,  c B a H m  M YenoBeHa. 

2. OnpeAeneHa pecop6~1u~ in vitro (HPIJCH) ~ J I R  JI~KTOBM EI ~ ~ I ~ ~ H H O B I J  B 
KaqecTBe ~ e p a a p y ~ u e ~ ~ b ~ x  onnrocaxaptinoB. 

3. OnpeneneHo BMneneHxae J I ~ E E T O ~ ~ I  EI p a ~ @ i ~ o s ~  c M O V O ~  (nome 24 YacoB) 
~3pocnb1x nocne B s e n e H m  caxaptiaoB per 0s. 

4. I I o H ~ ~ ~ H o ,  YTO ~ 1 3  MccJrenosaHHbix caxaptinoB p a @ ~ ~ o 3 a  EI narc~yno3a 
npawmecmi H e  pacqennmo-rcn ~ H ~ H M ~ T E I V ~ C K H M  nyTean. B ~ e p a 3 p y l u e ~ ~ o ~  mine 

B a H m  nonysemHx ZaHHbIx cnenaH BMBOA, VTO 06a caxapwa B npouecce nmw- 

yqacmax . 

B hFOBb IIepeXOART JIMIIIb Ype3BbIYafiHO He3HaYMTeJIbHbIe HOJIElYeCTBa. Ha OCHO- 

BapeHEiR OCTaIoTCII B IFIlIIleW3EIIEe M MMHPO6HanbHO pa3naraIOTCH B HMCTanbHbIX 
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