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1. Uvod

Arabinoxylany su zakladnymi stavebnymi prvkami
bunkovej steny obilnin. Tieto neSkrobové polysacharidy st
Cast'ou potravinovej vlakniny v cerealiach a maja benefit-
né ucinky na zdravie ¢loveka, napr. pomahaju predchadzat
obezite a slazia ako prevencia proti chronickym ochore-

niam typu diabetes, rakovina, kardiovaskularne ochorenia,
ochorenia gastrointestinalneho traktu. Chemicka Struktara
arabinoxylanov je zaloZena na linearnom retazci B-(1-4)-
-D-xylopyran6zovych jednotiek, ktoré mozu byt’ substituo-
vané a-L arabinofurandzou v O-2 alebo O-3 pozicii alebo
v oboch. MenSie zlozky arabinoxylanov su hydroxyskori-
cové kyseliny, najmd kyselina ferulova, ktoré st viazané
vo forme esteru na O-5 polohe arabindzy.

Na zaklade rozpustnosti a extrahovatelnosti je mozné
zatriedit’ arabinoxylany a glukuronoarabinoxylany na vo
vode extrahovatelné a neextrahovatelné, tie sa extrahuju
alkalicky alebo enzymovou degradaciou, priCom podla
extrahovatel'nosti majl aj arabinoxylany rozdielne fyzikal-
no-chemické vlastnosti'. V &iastoéne zdrevnatenych pleti-
vach (napr. v otrubach) sa nachadzaju vodou neextrahova-
telné arabinoxylany, zlozené predovSetkym z arabinézy,
xylozy a metylovane;j kyseliny glukurénove;?.
V endosperme pletiv su pritomné aj vodou extrahovatel'né
aj vodou neextrahovatel'né arabinoxylany. V pSeni¢énom
endosperme predstavuju celkom 25-30% podiel vo vode
extrahovatelnych AX a ostatok tvori vodou neextrahova-
telna forma. Celkovy obsah arabinoxylanov rovnako ako
aj podiel vodou extrahovatelnych arabinoxyldnov aich
molekulovej hmotnosti zavisi od odréd psenice’.

V sucasnosti pozname mnozstvo metod izolacie
a extrakcie arabinopolymérov z pSeni¢nej muky. Niektoré
metody zahffiaj(i ndrocné kroky a operacie, pri inych vzni-
kaju arabinoxylany obsahujuce zna¢né mnozstvo kontami-
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Obr. 1. Chemicka $truktiira arabinoxylanov®
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nujucich proteinov a B- glukanov®. Jednotlivé postupy sa
vSak moézu liSit v teplote vody, jednotlivych cCasovych
intervaloch v ur¢itych krokoch izolécie.

2. Charakterizacia chemickej Struktary
a vlastnosti arabinoxylanov

Arabinoxylany (AX) predstavujii hlavné neskrobové
polysacharidy pritomné v obilninach®. Z hl'adiska chemic-
kej Struktiry patria k heteropolysacharidom, pri¢om zaklad
tvoria pentdzové jednotky arabindzy a xylozy (obr. 1).
Primarnu kostru AX tvoria predovSetkym B-(1-4)-D-xylo-
pyran6zové jednotky spojené do polymérneho retazca. Na
polyxyldnovy retazec st naviazané zvySky a-L arabinofu-
randzy, priCom existuju aj pripady, kedy hlavny retazec
tvoria o-L-arabinofuran6zé zvysky, na ktoré sa viazu B-D-
-xylopyranozylové zvysky. V pripade polyxylanového
retazca si pozicie O-2, O-3 substituované a-arabino-
furanozylovymi zvyskami. Na hlavna kostru st naviazané
aj zvysky kyseliny ferulovej a acetylové zvysky. Kyselina
ferulova spaja AX s d’alsimi komponentami bunkovych
stien rastlin®. V pripade nedostatoéného obsahu arabinofu-
ranozylovych zvyskov v hlavnej hemiceluloze st v polohe
0O-2 polyxylanového retazca naviazané zvysky kyseliny
4-O-metyl-a-glukurénovej’. Acetylové, propiéonové, resp.
feruloylované zvysky maja protektivny G¢inok v ochrane
volnych hydroxylovych skupin glykozylovych zvyskov,
ktoré su tak pripojené k d’alSim zlozkam vlakniny.

Z hladiska konformacie patria k najstabilnejSim ara-
bindzové a xylanové zvysky. Glukuronoarabinoxylany
(GAX) pritomné v bunkovych stendch sa liSia od arabino-
xylanov naviazanymi zvySkami 4-O-metyl-B-D-gluko-
pyranozy kyseliny glukurénovej, ktoré st substituované
v pozicii O-2 na hlavnom polyxylanovom retazci (obr. 2).
GAX nachdadzajtce sa prednostne v obalovych vrstvach vo
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vode neextrahovatelnej forme sa liSia od AX z hladiska
distribucie bunkovych stien pletiv’. Vo vode extrahovatel-
né GAX maju 2-O-B-D-xylopyranozyl-L-arabinézovy reta-
zec, ktoré v mitogénnych a komitogénnych testoch vyka-
zuji vysokt imunomodulaénii aktivitu'®. GAX pritomné
v pSeni¢nych otrubach maju v§ak vel'mi rozvetven( Struk-
taru zlozent z B-(1-4)-xylanovej kostry, na ktort su pripo-
jené postranné retazce a-(1-2)- a a-(1-3)-arabindzy. Kyse-
lina glukurénova a jeho 4-O-metyl étery su pritomné aj
v poziciach neredukujucich koncov retazca''2.

Medzi zéklad monomérov tvoriach AX sa zarad’uju
Styri jednotky: C-(O)-3-disubstituovana xyloza, C-(0)-3-
-monosubstituovana  xyloza, nesubstituovana xyloza
a C-(O)-2-monosubstituovana xyléza”.

V pripade Stiepenia arabinoxylanov na xylooligosa-
charidy zohravaju kl'i¢ova Ulohu hlavne endo-1,4-B-xy-
lanazy (EC 3.2.1.8)". Ich tlohou je vnutorna hydrolyza
xylanovej kostry arabinoxyldnov, ¢im spdsobuju velké
zmeny vo fyzikalno-chemickych vlastnostiach AX. B-D-
-xylanazy patria do rodiny glykozidovych hydrolaz. Vacsi-
na tychto enzymov patri k rodine 10 a 11 glykozidovych
hydrolaz'®. Ako bolo spominané, truktira AX sa sklada
z B-(1,4)-xylozylovej kostry, ktord je v polohe C-(O)-2
a C-(0)-3 substituovana arabin6zovymi zvyskami, priCom
viazané zvysky kyseliny ferulovej mé6zu byt esterifikované
v polohe C-(0O)-5 na arabinézovom zvysku. Endo-B-(1,4)-
-D-xylandza Stiepi vnutorne xylézova chrbticu, po degra-
dacii retazca enzymy B-D-xylozidazy (EC 3.2.1.27) na-
sledne Stiepia monomérne jednotky xylézy z neredukuji-
cecho konca  xylooligosacharidu;  a-L-arabinozidaza
(EC 3.2.1.55) odstrafiuje substituenty arabindzy z xylano-
vého zékladu a esteraza kyseliny ferulovej (EC 3.1.1.73)
hydrolyzuje kyslé skupiny kyseliny ferulovej z arabindzo-
vych substituentov'’(obr. 2).
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Obr. 2. Struktira AX a miesta posobenia xylanolytickych enzymov podiel’ajucich sa na degradacii na xylooligosacharid'’
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3. Izolacia arabinoxylanov

Na zéklade rozpustnosti a extrahovatelnosti je mozné
zatriedit' arabinoxylany a glukuronoarabinoxylany (tzv.
arabskd guma) na vo vode extrahovatelné (VEAX)
a neextrahovatelné (VNAX), tie sa extrahuju alkalicky
alebo enzymovou degradaciou (AEAX/ERAX) (obr. )
pricom podla extrahovatelnosti maji aj AX rozdielne
fyzikalno-chemické vlastnosti'. Arabinoxylany st vo vel-
kej miere pritomné vo vode extrahovatel'nej forme, v pSe-
ni¢nom endosperme predstavuju celkom 25-30 % a osta-
tok tvori vodou neextrahovatelna forma'®. Tato je viazana
kovalentne alebo nekovalentne s proteinmi, B-glukanmi,
ligninom, resp. pomocou dal§ich arabinoxyldanovych
molekul?. Co sa tyka vizieb vodou extrahovatelnych
arabinoxyldnov, tie sl pritomné ako volne viazané zlozky
v bunkovych stenach frakcii obilného zrna®“*%. Neuplna
krizova vizba AX s d’alsimi komponentmi, Strukturdlne
rozdiely, resp. enzymova degradacia v jadre su faktory
zodpovedné za volnu vizbu VEAX™.

Podl'a rozdelenych AX sa uvadzaju viaceré sposoby
skiimajuce optimalnu a ekonomicky najvyhodnejsiu izola-
ciu. Pocas izolacie vSak moze dojst’ k viacerym komplika-
ciam, napr. arabinoxyldny mdzu hydrolyzovat,, tym docha-
dza aj k vyslednému nizSiemu vytazku izolovanych AX,
alebo v neposlednom rade komplikéacie spdsobuju kosepa-
rované kontaminanty vo forme bielkovin, glukanov alebo
polyfenolov.

arabinoxylan
1,5-2,5%

[ J
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Vyskumy zameriavajuce sa na izolaciu arabinoxyla-
nov pouzivaju ako vstupny materidl najcastejSie pSenicné
otruby, nakol’ko obsahuju vysoky podiel AX. Prave extra-
kcia AX by mohla zlepsit’ vyuZivanie a zvysit’ tak aj po-
tencial otrub, ktoré st brané¢ ako druhotna surovina pri
spracovavani psenice na bielu miku®,

Izolacia vodou extrahovatelnych arabinoxylanov

Vo vode extrahovatelnd forma arabinoxyldnov
(VEAX) nie je zosietena v bunkovych stenach zvyskami
kyseliny ferulovej, ¢im sa stadvaju vel'mi dobre rozpustné
vo vode. Na ich izolaciu sa pouziva najcastejSie zohriata
destilovana voda urcitej teploty, na zéklade coho je aj doba
extrakcie ¢asovo rozdielna™.

V stcasnosti existuje Coraz viac jednotlivych postu-
pov na izolaciu, resp. extrakciu AX, priCom postupy sa
moézu odliSovat v teplote vody, jednotlivych casovych
intervaloch v uréitych  krokoch izolacie>*®. Rao
a Muralikrishna®’ izolovali vodou extrahovatelné arabino-
xylany zo psenice (obr. 4). Podl'a Du a spol.*® st najvhod-
nejSou frakciou psenice pre izolaciu prave otruby. Zauji-
mavost’ou je, Ze sa neizoluji priamo VEAX, ale najskor sa
vzorka otriib zmiesa s 300 ml priemyselného metylalkoho-
lu (70 %, v/v), ktora sa pri teplote 80 °C mieSa na magne-
tickom miesadle po dobu 4 h. Takto pripravena suspenzia
sa ochladi na laboratornu teplotu a prefiltruje sa. Filtrat sa
premyje 30 ml 70% metylalkoholu a separovany pevny

extrakcia vodou I

vodou extrahovaterné
arabinoxylany (VEAX)
0,4-0,8%

vodou neextrahovaterné

arabinoxylany (VNAX)

0,2-0,5%

extrakcia
zasadoufenzymom

— ]

alkalicky/enzymaticky rozpustny
arabinoxylan (AEAX/ERAX)

1,2-20%

zvySny vodou neextrahovaterfny
arabinoxylan
0,2-05%

r. 3. Kategorizacia arabinoxylanov na zaklade ich extrahovatel’nosti, rozpustnosti a ich percentuilne zastipenie v pSeni¢nom
Obr. 3. Kat b yl klade ich extrahovatel’nosti, tnost h tual t:

endosperme14
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[ 100,00 g pSenice ] [ 1500 ml prevarenej vody ]

N

miesanie (t=90°C; 2,5 hod.)
Uprava pH =5,5
termostabilna a-amylaza
vodny kapel (t=90°C; 4 hod.)

J

GpravapH =72
proteinaza
vodny kapel (t=37°C; 1 hod.)

suspenzia bez
Skrobu

[

[ deproteinizovana suspenzia ]

centrifugacia tuhy podiel
| supernatant I

zahustenie (70°C, 300 ml)
precipitacia etanolom (1:4)

l precipitat I

premyvanie etanolom, aceténom

[ vodou extrahovatelné frakcie arabinoxylanov ]

Obr. 4. Izolacia vodou extrahovatePnych arabinoxylanov?’

podiel sa nasledne susi pri 50 °C pocas 12 h. Postup sa
pouziva na purifikéciu otrib, z ktorych sa nasledne izoluju
VEAX precipitovanim metyalkoholom?.

Vodou extrahovate'né arabinoxyldny st zndme pre
svoj viskdzny charakter a Zelirovaciu schopnost’.

Izolacia arabinoxylanov pomocou zasad a enzymov

Terminologia vodou extrahovatel'né, vodou neextra-
hovatelné a alkalicky extrahovatelné arabinoxylany zvy-
¢ajne chyba v mnohych vyskumnych pracach. Courtin
a Delcour' jasne diskutuju o pouziti tychto vyrazov.

Pouzitie zasad pocas extrakcie AX narusi mostiky
medzi arabinoxylanovymi molekulami, arabinoxylany sa
z bunkovej steny uvolnia, stan(i sa vo vode rozpustné
a oznacuju sa ako alkalicky rozpustné. Alternativne, enzy-
my mézu byt pouzité na ovplyvnenie extrakcie arabinoxy-
lanov. Endoxylandza, enzym pouzity na hydrolyzu AX,
mdze byt oznafeny ako enzym extrahovatel'ny arabinoxy-
lany. Pouzitie enzymov zmeni molekulovi hmotnost’
a funkénost AX. Je tiez zname, ze enzymy ovplyviuju
vodou extrahovatel'né arabinoxylany.
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Alkalicky extrahovatelné arabinoxylany

Zvysky kyseliny ferulovej viazané na arabinoxylano-
v kostru maji podstatny vplyv na vlastnosti AX, aj ked’
kyselina je pritomna len v malych mnozstvach. Diméry
a triméry naviazanej kyseliny ferulovej sposobuji zosiete-
nie AX, ¢oho dosledkom dochadza k tvorbe vo vode neex-
trahovateInych arabinoxyldnov (VNAX), ktoré st rozpust-
né alkalicky alebo enzymaticky.

Je viacero stadii zameriavajucich sa na metody izola-
cie AX z bunkovej steny obilnych frakcii®®*’. V psenic-
nych otrubach tvori velka cast’ celkovych AX alkalicky
extrahovatelni formu. Ich extrakcia je komplikovanejsia
v porovnani s VEAX, nakolko kovalentna vézba medzi
karboxylovymi skupinami kyseliny urénovej a hydroxylo-
vymi skupinami AX, ako aj tvorba diferulovych mostikov
medzi susednymi ret'azcami arabinoxylanov, si v pria-
mom vztahu k ich rozpustnosti*’.

Extrakcia AX pomocou zasad (NaOH, Ca(OH),,
Ba(OH),) je preferovany sposob extrakcie AX z bunkovej
steny pSeni¢nych otrub, v niektorych pripadoch sa pouziva
roztok peroxidu vodika (obr. 5).

Pocas alkalickej extrakcie dochadza k deesterifikécii
esterov kyseliny ferulovej z a-L-arabinofuranozylového
zvySku, ¢im sa odstranuji di- a triferulované zosietené
vizby, a tym sa uvolnia arabinoxylany®. Je viak potrebné
poznamenat, Ze nie vSetky pritomné molekuly kyseliny
ferulovej sa podielaju na zosietovani, nezosietené zvysky
sa teda nachadzaji vo vode neextrahovatelnych AX. Rizi-
kom pri extrakcii VNAX alkalickymi roztokmi je uvol'ne-
nie funkénych skupin AX, hlavne kyseliny ferulovej, ¢im
sa menia funk&né vlastnosti AX*.

V pripade izol4cie vo vode neextrahovate'nych AX je
mozné pouzit’ priamo tuhy podiel separovany v poslednom
kroku pri izol4cii VEAX. Postup je principom takmer rov-
naky s izolaciou VEAX s rozdielom, Ze pri samotnej extra-
kcii VNAX sa pouzivaju alkalické roztoky ako je hydroxid
sodny, alebo hydroxid barnaty?®. Niektoré vzorky pred
samotnou izolaciou sa podrobia prediprave (v pripade
pSeni¢nych otrub) premyvanim priemyselnym metylalko-
holom.

Enzymaticky extrahovatelné arabinoxylany

Endoxylanaza, resp.  (1-4)-p-D-xylanohydrolaza
(EC 3.2.1.8.) je enzym hydrolyzujlci arabinoxylany, pri-
¢om casto slizi na modifikaciu vlastnosti arabinoxylanov.
Posobi vo vnutri hlavného retazca arabinoxyldnov, ¢im
dochadza k uvolneniu naviazaného vodou neextrahovatel-
ného arabinoxylanu a zaroven degraduje vodou extrahova-
tel'ny AX a znizuje molekulovit hmotnost’ rozpustného AX
(cit.’"). Endoxylanazy patriace do rodiny glykozidhydrolaz
(GH) sa liSia vo svojich preferenciach pre AX a teda aj ich
substratova selektivita ma vplyv na pouzitie AX v réznych
aplikacidch. Endoxylaniza, ktord sa zatrieduje do GH
rodiny 10z Aspergillus  aculeatus, degraduje VEAX
arozpustny arabinoxyldn, ¢im sa zlepSuje aglomeracia
lepku. Naproti tomu endoxylanaza (GH rodina 11) z Bacil-
lus subtilis ma rozdielnu Specificitu, extrahuje vodou ne-
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[ tuhy podiel po izolacii vodou extrahovatelnych AX ]

AN
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1000 ml prevarenej destilovanej vody ]

miesanie (t= 90°C, 1 hod.)

[

tuhy podiel zbaveny vodou
extrahovatePnych AX

centrifugacia

miesanie (16 hod.)

1500 ml prevarenej destilovanej vody
tprava pH=12,4

[ zmes alkalického charakteru ]

centrifugacia (6000 ot./min)

tuhy podiel

supernatant l

precipitacia etanolom

zahustenie (70°C, 300 ml)
centrifugacia

precipitat I

premyvanie etanolom, acetonom

[ alkalicky extrahovatelné frakcie arabinoxylanov J

Obr. 5. Izolacia alkalicky extrahovatelnych arabinoxylinov?®

extrahovatel'né AX, avsak neatakuje vodou extrahovatel'né
arozpustné AX, ¢o ma priaznivy vplyv na objem
chleba™*.

V principe je izolaciou enzymaticky extrahovatel'nych
arabinoxylanov (ERAX) ich samotné uvolnovanie/
rozpustanie, ktoré sa hodnoti polymerizatnym meranim
rozpustnej xylozy uvolnenej do supernatantu po inkubacii
s roznymi hmotnostami endoxylanazy. Vysledky studie
ukazuju, ze rozpuStanie ERAX je priamo umerné
s mnozstvom pouZzitej endoxylandzy, ¢o umoziiuje defino-
vat’ tzv. rozpust'aciu aktivitu rozpustného a vodou extraho-
vatel'ného arabinoxyldnu. V pripade pouzitia nizSich kon-
centracii endoxylanazy dochadza k rozpustaniu rozpust-
nych fragmentov AX a pri vySSej koncentracii sa okrem
zvySeného rozpustania rozpustného AX tieto fragmenty
degradujit na fragmenty s nizSou molekulovou
hmotnostou'.
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4. Zdraviu prospesné

we

ucinky arabinoxylanov

Viac ako 64 % svetovej populacie vyuziva prirodné
zdroje v boji a prevencii proti ochoreniam®, pri¢om tak-
mer 50 % syntetickych liekov bolo odvodenych po che-
mickej stranke zo zdrojov rastlinného pévodu. V posled-
nych rokoch boli uskutocnené vyskumy vlastnosti obil-
nych polysacharidov, pricom boli potvrdené ich zdraviu
prospesné vlastnosti’*®. Arabinoxylany predstavuju ciel'o-
va skupinu (popri B-glukanoch) epidemiologickych vy-
skumov, ktoré su dokazom, Ze potraviny sich vysokym
obsahom maju prospesnu funkciu a slazia ako prevencia
proti chronickym ochoreniam typu diabetes, rakovina,
kardiovaskularne ochorenia, ochorenia gastrointestinalne-
ho traktu a iné¢*’**. St zname fyziologické vlastnosti obil-
nych vodou rozpustnych aj nerozpustnych AX vratane
stimulacie lepSej priechodnosti Criev, ¢im sa zlepSuje aj
ucinok ¢revnej mikroflory, zlepSuje sa adsorpcia mutagé-
nov v potravinach, redukuje hladina sacharidov v krvi,
pozitivne ovplyviiuje regulaciu inzulinu, zabranuje zvySo-
vaniu hladiny cholesterolu v krvnom sére a peceni’’. Na
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zéklade tychto poznatkov je potrebné preskiimat’ uvedené
vlastnosti AX na Tudsky organizmus, ich izolaciu
a identifikdciu aktivnych zlucenin, ktoré sa podielaju na
tychto ¢innostiach.

AX zo pSeni¢nych otrib preukazuju silné U€inky na
vrodené a ziskané imunitné odpovede organizmu, ktoré
boli testované aj na mysiach™’. Bolo navrhnuté, Ze arabino-
xylany izolované alkalicky/enzymaticky z pSeni¢nych
otrib by mohli byt potencidlnym zdrojom zvySovania
obranyschopnosti organizmu. Stadie potvrdili, Ze imuno-
modulacnd aktivita AX je uzko spétd s antikarcinogénnou
aktivitou, pricom sa zvySuje aktivacny potencial T-
a B-buniek a tiez humorélna a celkova imunitnd aktivita u
mysi"'. D4 sa povedat, ze AX stimuluju protilatky, ktoré
sprostredkiivaju imunitnit odpoved’, medzi ktoré patria
fagocyty (monocyty, neutrofilné granulocyty),
interleukiny42.

V pSeniénych arabinoxylanoch pritomné zvysky kyse-
liny hydroxyskoricovej vykazuju chemoprotektivnu a anti-
oxidac¢nu aktivitu, pricom ich obsah predstavuje cca 0,4 az
0,7 % celkového obsahu kyseliny skoricovej®.

AX z pSeni¢nych otriib ako skvasiteny substrat po-
mahaji v raste fakultativne anaerébnym, Gram-
pozitivnym baktéridm vo fermentovani kyseliny mliecnej
a tvoreni peroxidu vodika, priCom sa tak potlaca rast crev-
nych patogénov, zlepSuje sa trdvenie a prispieva tym
k lepsiemu vyuzitiu zivin***. V ramci in vitro testov pdso-
bia AX, resp. ich komponenty ako kyselina hydroxyskori-
cova a jej konjugaty, prostrednictvom imunomodulacnej
aktivity nepriamo na antimikrobialnu aktivitu*®*’.

5. Zaver

V poslednej dobe vzrastol zaujem o arabinoxylany aj
arabinoxylanové oligosacharidy najmé v potravinarskom
a kfmnom priemysle. SG zname rézne metody extrakcie
a izolacie pSeni¢nych arabinoxylanov, av§ak preferovanym
sposobom extrakcie arabinoxylanov z bunkovej steny pse-
niénych otrub je izolacia pomocou zasad. Studie, ktorych
predmetom je izoldcia arabinoxylanov, sii zamerané predo-
vSetkym na pSeni¢né otruby, nakol'’ko obsahuju ich vysoky
podiel. Prave extrakcia by mohla zlepSit vyuzivanie
a zvysit tak aj potencidl otrtb, ktoré su brané ako druhotna
surovina pri spracovavani pSenice na bielu muku. Na izo-
laciu vodou extrahovatel'nych arabinoxylanov sa najcastej-
Sie vyuziva zohriata voda (80-90 °C) s réznou dobou ex-
trakcie, kym na separaciu vodou neextrahovatelnych rozne
metody alkalickej hydrolyzy kovalentnych vézieb
(vyuzitie NaOH, Ca(OH), ¢i Ba(OH),).
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The main building components of arabinoxylans
(AX) are a-L-arabinose and -D-xylose, but their structure
varies largely with cultivar source and tissue. Cereal grains
are the best known and most studied source of AX. Tradi-
tionally, AX are classified into water-extractable
(WE-AX) and non-extractable AX (WN-AX). WN-AX are
fixed in the cell wall by non-covalent and covalent bonds
with other AX molecules or with other cell wall constitu-
ents. In contrast, WE-AX are loosely bonded to the cell
wall by crosslinking with other components. A part of the
AX from wheat flour, wheat bran can be extracted with
water, yielding a WE-AX-containing fraction. Treatment
of the water-non-extractable residue with Ba(OH), solu-
tions or with an alkaline solution of H,O, partly solubilizes
WN-AX, yielding an alkali-solubilized AX-rich fraction.



