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Einleitung 

In einer ausgewogenen peroralen Ernfihrung deckt Fett  ungefiihr 30 % des Calo- 
rienbedarfs. Mindestens der gleiche Fettanteil empfiehlt sich ftir die parenterale 
Ernfihrung, will man nicht grol3e Fliissigkeitsvolumina oder L6sungen hoher Osmo- 
larit~,t mit drohenden Venenkomplikationen in Kauf nehmen. Dies gilt vor allem 
dann, wenn man auf die Gabe von ~thanol  verzichten mul3, also bei S~iuglingen und 
Kindern grunds/itzlich, sowie bei Lebererkrankungen, Morbus HODGKIN U.a. im 
Erwachsenenalter. In der vorliegenden Untersuchung wurde Lipofundin S*), eine 
neue Soja61emulsion (Zusammensetzung: 100 g Soja~l 7,5 g frakt. Sojaphosphatide, 
50 g Xylit, Aqua dest. ad 1000 ml, Gr6Be der Fetteilchen: etwa 0,5 t~) im Langzeit- 
tierversuch (18-61 Tage) auf Verwertung, Vertr~iglichkeit, Toxizit~it, Organver/inde- 
rungen, Plasmaverfinderungen (EiweiB, Lipide, Enzyme) gepriift. Dabei wurden 6 
Wochen als ausreichend langer Zeitraum angesehen (1). Als Versuchstiere verwende- 
ten wir 10 Zwergschweine, da das Schwein als Allesfresser dem menschlichen Stoff- 
wechselverhalten besonders nahe kommt (2, 3, 4). 

Versuehsanordnung und Methodik 
Tiere 

Die Tiere stammten aus dem G&tinger Institut ftir Tierzucht und Haustiergenetik 
(Versuchsgut Friedland). Das Alter der Tiere schwankte zwischen 4 und 6 Monaten, das 
Gewicht zwischen 9 und 20 kg bei Versuchsbeginn. 

Haltung 

Gehalten wurden die Tiere in Plastikk~ifigen mit Drahtgittereinsatzen, die das Auffangen 
des Urins gestatteten. Ein locker um Hals und Brust geschlungener Lederriemen, durch ein 

*) B. Braun, Melsungen, J. Pfrimmer u. Co., Erlangen 
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Sell mit dem Kiifigboden verbunden, erlaubte den Tieren Stehen, Liegen sowie Vor- und 
Riiekwartsbewegungen in den MaBen des Kiifigs, verhinderte aber eine Rotation und das 
Wiilzen auf den Riicken. 

Infusionstechnik 
Die Infusionslrsungen wurden durch einen knickfreien Plastikkatheter von 1,20 m Liinge 

in die Vena cava superior bzw. den rechten Vorhof appliziert. Nach Atropinum sul[uricum- 
Pr~imedikation wurde in leichter A.themarkose unter sterilen Kautelen unmittelbar oberhalb 
des Manubrium sterni in der Medianlinie punktiert und der Katheter 4-6 cm fiber die Nadel- 
spitze hinaus in Richtung rechter Vorhof geschoben. 

Zum Schutze des Katheters vor Besch~idigung wurde er in einem Plastikiiberschlauch an 
der Seite des Tieres hoch durch den Kiifigdeckel nach auBen geffihrt. Zur Befestigung dienten 
Heftpflaster und eine e!astische Binde. 

Verabreicht wurden die Infusionen mit dem Zwillings-Infusionsger/it ZW 61 der Fa. 
Pfrimmer fiber 24 Stunden tiiglich. Dabei wurde eine maximale Tropfgeschwindigkeit yon 
20 Tropfen pro Minute nicht fiberschritten. D a  r VertriiglichkeitsprOfung entseheidend 
yon der verabreichten Menge des zu prfifenden Stoffes abh/ingt, wurden neben klinikiiblichen 
Dosen (1,5-2,0 g pro kg/die) auch Oberdosen (bis 7 g]kg]die) infundiert (Tab. 1). Dabei 
betrug der Fettanteil an tier Gesamtkalorienmenge zwisehen 78 und 84 %. Dies entsprieht 
einer Fettzufuhr von 125-140 % des angenommenen Grundumsatzes (Tab. 2). Wir unter- 
stellten einen Bedarf von 50 kcal/qm pro h und berechneten die Oberflfiche nach der Meeh- 
schen Formel (5), wobei wir den Faktor kaus  der planimetrisch bestimmten Oberttiiche eines 
enth~iuteten Tieres ermittelten (Tab. 3). 

Neben Fett erhielten die Tiere Xylit, ein 5-wertiger Polyol, der zu 5 % in der verwendeten 
Emulsion enthalten war. Xylit eignet sich besonders gut bei simultanen Gaben hober Fett- 
dosen, wegen seiner raschen Umsatzgeschwindigkeit und seiner antiketogenen Wirkung 
(6, 7, 8), die renalen Verluste sind gering (9). Ein Teil unserer Tiere (V-X) erhielt zusatzlich 
200 ml Tutofusin B*) pro die zur Elektrolytbedarfsdeckung. Diese LiSsung enthiilt 5 ~ Sorbit. 
Somit betrug der Kohlenhydratanteil an der Gesamtealorienzufuhr zwischen 16 und 22 %. 
Oral erhielten die Tiere 3 mal tiiglich Wasser ad libitum. W/ihrend der Versuchsdauer betrug 
die Raumtemperatur 20 ~ ~ 

Blutentnahme und Untersuchung 
Bei fast allen Tieren (III-X) wurde einmal pro Woehe in leiehter ,~thernarkose 15-20 ml 

Blur entnommen (als Punktionsstellen boten sieh an:  Ohrvenen, Vena cava inferior und alas 
Herz). Um eventuelle Naehblutungen zu verhindern, wurden 10 mg Konakion pro Woche 
intramuskuliir verabreicht. Dabei wurde die Fettinfusion nur wiihrend der Narkose unter- 
brochen, so dab die ermittelten blutchemisehen Werte die jeweils aktuellen Plasmaverhiiltnisse 
widerspiegeln. Das entnommene Blur wurde mit ein paar Tropfen Heparin (Liquemin) ver- 
setzt und bei 150-300 g zentrifugiert. Im einzelnen wurde regelmiiBig untersucht auf Plasma- 
proteine, Elektrolyte (Na, K, Ca, C1), aktuelles HCO3, Cholesterin, Esterfetts~iuren, Ham- 
stoff-N; yon Fall zu Fall wurden noch die Gesamt-Lipide, die Neutralfette, das Bilirubin 
sowie die Glutamat-Pyruvat-Transaminase (GPT), die Glutamat-Oxalacetat-Transaminase 
(GOT), die Laktatdehydrogenase (LDH), die atkalisehe Phospatase (AP) und die Cholin- 
esterase bestimmt. 

Harnuntersuchungen 
Die N-Ausseheidung wurde im w/Sehentliehen Sammelurin gemessen, den wir zur Ver- 

meidung yon Zersetzungsverlusten ansiiuerten (10). Die Menge wurde t~iglich registriert und 
eine Probe eingefroren. Der  H a m  der Tiere wurde mehrmals auf ~-Amino-N (11) und Keton- 
k~Srper untersucht (12). Zus/itzlich wurde einmal in der Woche das Krrpergewicht bestimmt. 

*) 3. Pfrimmer u. Co., Erlangen 
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Tab. 1 

Tier I II III  IV V VI VII VIII IX X 

Versuchsdauer in Tagen: 21 37 21 21 32 62 18 42 42 42 
= get~Stet . . . . .  
+ gestorben + + + + + 

Anfangsgewicht 16,5 20,7 10 9.2 12 14 14.3 20,2 16 16.3 

Gewichtsverlust 3,15 5,5 2,9 2,2 2,2 1,6 3,8 5,6 3,3 4,65 

DosisgFett/kg/die 1,5- 2.4- 5.0- 5,5- 4,15 3,5- 3,5- 3,7- 3,1 3,1- 
1,9 3,3 7,0 7,1 -4,8 4,9 4,8 5,1 3,9 4,3 

Tab. 2 

des Grundumsatzes Oberfl/iche in m ~ 
durch Fett gedeckt 

Tier I 40-  45 % 0,5 m2 
Tier II 70- 85 % 0,5 m 2 
Tier V- X  85-100 % 0,5--0,6 m 2 
Tier III, IV 125-140 % 0,32 m2 

GrUndumsatz (GU) 

Meehsche Formel: 

Beisplel: 

Tab. 3. (Formeln) 

kcal 
= Oberfliiche �9 24 (h) �9 50 m---~h 

K6rperoberflache = O = k -  ~ r  

K = 0,083 (experimentell bestimmt) 

Gewicht = 15 kg 

0 = 0,083 V 2 q 3  
O = 0,505 m 2 

kcal 
G U  = 0,505 �9 24 �9 50 m 2 �9 h �9 m2 .-----h 

G U  = 600 kcal 

Klinische Beobachtung 
Die klinische Beobachtung erstreckte sich vor aUem auf die in der Literatur angegebenen 

akuten Nebenwirkungen intravenOser Fettinfusionen, den sogenannten Kolloid-Reaktionen. 
Zu diesem Syndrom z[ihlen P, iicken- und Brustschmerzen, Dyspnoe, Cyanose, H/imorrhagien, 
Fieber, Sch~ttelfrost, Flushing, Nausea, Erbrechen, Kopfschmerzen und Urtikaria.  

Schmerzen 
Durch  die Infusion bedingte Sehmerzen konnten wit in keinem der F/ille feststellen. 

Fast alle Tiere waren ruhig, Tier V sogar ausgesprochen triige. Eine verst[irkte Reizbarkeit 
zeigte Tier IV und in den beiden ersten Wochen auch die Tiere IX und X. 

Dyspnoe 
Als unmittelbare Infusionsfolge konnte  eine Dyspnoe niemals beobachtet werden. Bei 

Tier III  und  IV trat  eine beschleunigte Atmung 3 Tage ante fmem auf. 
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Cyanose 
Bei Tier V zeigte sich 3-4 Tage ante fmem eine fortschreitende Cyanose an Ohren, Sehnau- 

ze und vorderen Extremit~iten. 

Hiimorrhagien 
Sichtbare Haut- oder Schleimhautblutungen traten nicht auf, die Blutungszeit war nicht 

verl~ingert. 

Fieber 
Eine leiehte Hyperthermie konnte bei fast allen Tieren in Abh~ingigkeit yon der Infusions- 

geschwindigkeit beobachtet werden. Sehtittelfrost oder starkere Temperaturerh/Shungen 
blieben aus. 

Nausea und Erbrechen 
Bei Tier III, IV und V trat je einmal gr0nlich sehleimiges Erbrechen auL 

Urtikaria 
Allergisehe Hauterseheinungen konnten in keinem Fall beobaehtet werden. Bei Tier VI 

und VII trat in der 4. Woehe starker Juckreiz auf, der zu ausgiebiger physischer Aktivit/it 
ftihrte, mit massiver Schuppung und Haarausfall. Dabei war das Bilirabin nicht 0ber 1 mg ~o 
vermehrt. Tier VI wies naeh 7 Wochen Rhagaden und Hautschrunden auf. 

Ikterus 
Tier V zeigte 3 Tage ante finem einen Sklerenikterus. Tier VII wurde nach 1 Woche 

ikteriseh, naeh 2 Wochen betrug der Bilirubinspiegel 17,5 mg ~o (15 mg % direkt). Es waren 
weder Fieber noeh Juckreiz festzustellen. 

Diarrhoe 
Bei Tier X kam es naeh 4t/z Woehen zu einem wAsserigen, faulig rieehenden Durehfall. 

(Auf eine Behandlung wurde verzichtet.) 

Meliina 
Bei Tier VI trat nach 60 Tagen Teerstuhl auf (2 Tage sp~iter Exitus dutch massive intesti- 

nale Blutung). 

Odeme 
Die renale Ausscheidung war bei allen Tieren gleiehmaBig gut; nur bei Tier VI konnte 

in der 8. und 9. Woche eine Sequestrierung yon Wasser beobachtet werden. Es bildeten sich 
0deme an der Schnauze, das Gewicht nahm leicht zu. 

Ergebnisse 

Die von uns praktizierte Punktionsmethode erwies sich bei einwandfreier Narkose- 
technik als ungef/~hrlich. Eventuelle Punktionen des arteriellen Systems (Aorta, 
Karotiden) hatten bei Abbruch des Eingriffs keine delet~iren Folgen. Eine Luft- 
embolie oder ein Pneumothorax traten bei tiber 50 Punktionen (davon mehr als die 
H~Ufte im Rahmen einer anderen Versuchsreihe bei Tieren yon 4-5 kg Gewicht) nicht 
auf. Nur in wenigen F/illen mul3te nach 4 Wochen der Katheter wegen Obliteration 
entfemt werden. Im allgemeinen blieb er 6 Wochen und langer durchg~ingig. Dabei 
traten unter ausschlieBlicher Verwendung isotoner L~Ssungen keine Venenwandalte- 
rationen auf, wohingegen in einer anderen Versuchsreihe (13) bei L6sungen yon 2-4- 
facher Isotonie rasche und massive Venenreaktionen beobachtet wurden. Es steht 
dies im Widerspruch zu Mitteilungen anderer Autoren (14). 
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Die Oberlebenszeit 

Die t0berlebenszeit der einzelnen Tiere ist aus Tab. 1 ersichtlich. Dabei wurden die 
Tiere I und II nach 21 bzw. 37 Tagen in gutem Allgemeinzustand get/3tet, ebenso die 
Tiere VIII, IX und X naeh 42 Tagen. Spontan verstarben die Tiere I l l ,  IV, V, VI 
und VII. 

Todesursachen 

Versuchstier III 
Todesursaehe: 

l~lberlebenszeit: 

Versuchstier IV  
Todesursaehe: 

Oberlebenszelt: 

Versuchstier V.  

Todesursaehe: 

l~berlebenszeit: 

Versuchstier VI 
Todesursache: 

~bcrlebenszeit: 

Versuchstier VII 

Todesursaehe: 

~berlebenszeit: 

Metabolische Herzinsuffizienz 
(Dyspnoe, stark ausgepr~igte chronische Stauungsleber) 
21 Tage 

Metabolisehe Herzinsuffizienz 
(Dyspnoe, stark ausgepr/igte chronische Stauungsleber) 
21 Tagr 

Metabolisehe Herzinsu/fizienz 
(zunehmende allgemeine Zyanose, Sklerenikterus). 
32 Tage 

Intestinale Blutung 
(BlutungsqueUe: knapp pfenniggroBe flache Ulzeration an der Magenvor- 
derwand, Magen angefiillt mit frischem Blut, im Dtinndarm stellenweise 
frisches Blut, Dickdarm prall angeftillt mit sog. Teerstuhl). 
62 Tage 

Herzinsuffizienz bei Lebersch~idigung und h~imorrhagischer Milznekrose 
(in den letzten 11 Tagen vor dem Tod zunehmender Ikterus, Leber: Massive, 
tells k6mige, teils tropfige Verfettung yon Stemzellen vorwiegend acinus- 
zentral. 
Leberepithelverfettung in geringer Auspr/igung azinuszentral). 
18 Tage. 

Bei allen Tieren wurde eine Autopsie durchgeftihrt. Get/Stete Tiere wurden sofort 
seziert, die spontan verstorbenen Tiere sp~itestens 8 h post mortem. Es ergaben sich 
folgende makroskopische Organveranderungen: 

Fast  alle Tiere wiesen eine Milzvergr/SBerung auf ( I l l -VII I ,  X), die Tiere III, IV, 
V und VII eine st/irkere als die anderen. Bei Tier IV war makroskopisch die Verfet- 
tung der Milz zu erkennen. Die Milz yon Tier VII war dunkelrot und verdickt. In 
mehreren F~illen war die Leber vergr6Bert (III, IV, V und VII), bei Tier VI verklei- 
nert. Als VergleichsgriSBe dienten zwei zu Versuchsbeginn infolge Herzstillstand 
w~ihrend der A_themarkose ad finem gekommene Tiere. Ein Ulcus des Magens mit 
massiver Blutung und multiplen Schleimhauterosionen war nur bei Tier VI (hath 
60 Tagen) zu verzeichnen. Tier V wies einen flachen, nicht blutenden Schleimhaut- 
defekt an der kleinen Kurvatur  auf. Bei Tier VII war die Magenschleimhaut hyper- 
/imisch, der diinnfliissige Mageninhalt ziegelrot verf~irbt. 
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Bei allen Tieren wurden histologische Schnittpr~iparate ~von Leber, Milz, Lunge 
und Niere angefertigt. In Einzelf~illen wurde zus~itzlich die Herzmuskulatur sowie 
Magenwand, Pankreas und Nebenniere untersucht. Die Schnitte wurden mit H~imat- 
oxylin-Eosin (HE) und Hfimatoxylin-Sudan I l l  (HS) gef~irbt. 

Obersicht der histologischen Befunde 

( + )  =- sehr geringer Befund + + = ausgepr/igter Befund 
+ = m/iBiger Befund + + + = massiver Befund 

Leber Milz 
Epithel Sternzellen Sinusoide Fett freies Retikulum Follikel 

azinuszen- Fett Pigment perifolli- total Fett Pigment Fett 
tral Fett kul~ir 

I + + + + 
II ( + )  + + + + + 
III ( + )  + + + +  + +  + + 
IV + + +  + + + + +  + + +  + + 
V + +  + +  + + +  + +  + +  + 
VI ( + )  + + + +  + +  + 
VII ( + )  + + +  + +  + +  W+ + +  Nekrose 
VIII + + + + W + 
IX + + + + 
x ( + )  + +  + + +, 

+ +  

Wie der tJbersicht zu entnehmen ist, war das LeberepitheI bei allen Tieren mit 
Ausnahme yon Tier IV und V nahezu frei Von Fetttr6pfchen. Bei Tier IV, das gleich- 
zeitig eine Stauungsleber aufwies, fand sich azinuszentral eine erhebliche tropfige 
Epithelverfettung, die, weit weniger ausgepdigt, auch bei Tier V zu finden war. Im 
Gegensatz zum Epithel waren die Sternzellen bei allen Tieren azinuszentral veffettet, 
auffatlend stark bei Tier VII. In der HE-Ffirbung zeigte sich in den Sternzellen braun- 
schwarzes Fettpigment. Einzelzellnekrosen, fast ausschlieBlich azinuszentral, waren 
bei den Tieren III, IV und V zu beobachten. 

Bei Tier VII konnte weder in den Gallekapillaren noch in den GallengS.ngen Galle 
nachgewiesen werden. Zeichen einer Leberstauung fanden sich bei Tier I I I  und IV. 

Die Milz wies von allen Organen die st~irksten morphologischen Ver~inderungen 
auf. Bei Tier III  bis V war die rote Pulpa unter Aussparung der Follikel massiv 
tropfig verfettet. Perifollikul~ir fand sich auch bei Tier VI eine erhebliche tropfige 
Verfettung, w~ihrend die freien Retikulumzellen k6rnige Verfettungen aufwiesen. Bei 
Tier VII waren neben der roten Pulpa auch die weiBe Pulpa verfettet. In  der HE- 
Ffirbung land sich hier eine nahezu totale h~imorrhagische Nekrose. 

In allen fibrigen Milzen (I, II  und VII I -X)  waren die Verfettungen nut  perifolli- 
kul~ir deutlich, w~ihrend die freien Retikulumzellen feink~Srniges Fet t  in geringer 
Menge enthielten. Die HE-Ffirbung zeigte bei allen Tier (auBer VII) in den Retikulum- 
zellen ein feink6rniges Pigment, histologisch nicht yon dem der Sternzellen zu unter- 
scheiden. 

Ver~inderungen an der Niere fanden wir in Form von feintropfigen Tubulusepithel- 
verfettungen. Bei Tier IV waren ausgedehnte Tubuluszellnekrosen zu verzeichnen, 
bei Tier VII gering und ausgepr~igter; bei Tier V waren die Glomerula verfettet. 

In  der Lunge fand sich in den Alveolarzellen und im Interstitium im geringen 
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MaBe tropfiges Fett. Bei spontan verstorbenen Tieren waren die Lungenkapillaren 
mit Fett geftillt. 

Harnuntersuchungen und N-Bilanzen 

Als sehr geringftigig erwies sich die ,-Amino-N-Ausscheidung. Sie betrug in 
Stichproben weniger als 1 ~ der Gesamt-N-Ausscheidung. Die LEGALsche Probe auf 
KetonkOrper war negativ. 

G ~ 
2 5  

2 0  

1 5  

10 

5 

o ~ ~ ~ ,~ ~ ~wg 

Abb; 1 

KG 

2.0-  

1,5 

1.0 

0.5 

o i ~ ~ ~ g owo. 
Abb. 2 

Abb. 1. Ordinate (G): durchschnittliche H/She der N-Ausscheidung pro Woche in Gramm. 
Abszisse (WO):  Anzahl der Wochen. Dabei repr/isentiert die Kurve bis zur 2. Woche 8 Tiere, 

bis zur 3. Woche 7 Tiere, bis zur 4. Woche 5 Tiere und bis zur 6. Woche 4 Tiere. 
Abb. 2. Ordinate (KG): durchschnittlicher Gewichtsverlust pro Tier und Woche in Kilogramm. 
Abszisse: Anzahl der Wochen. Dabei reprasentiert die Kurve bis zur 3. Woche 10 Tiere, 

bis zur 4. Woche 6 Tiere, bis zur 5. Woche 5 Tiere, bis zur 6. Woche 4 Tiere. 

Die N-Ausscheidung betrug in 33,8 Versuchstagen durchschnittlich 76 g N/Tier, 
entsprechend 0,48 kg EiweiB oder 2,4 kg Muskelgewebe pro Tier (15). Diesen 2,4 kg 
Muskelgewebe steht ein Gewichtsverlust yon durchschnittlich 24,5 ~o des Ausgangs- 
gewichtes, das sind 3,7 kg pro Tier, gegeniiber. Stellt man die gleiche Rechnung auf, 
l~ii3t aber die 1. Infusionswoche wegen der hier noch betrachtlichen Kotausscheidung 
unberticksichtigt, so reduziert sich die Diskrepanz zwischen Gewichtseinbul3e und 
berechnetem Gewebeverlust von 1,3 kg auf 0,53 kg pro Tier. Der durchschnittliche 
Gewichtsverlust war in der 4. Woche am geringsten und stieg dann wieder leicht an 
(Abb. 2). 

Die Stuhlausscheidung war in tier 1. Woche am gr/~Bten, jedoch traten geringe 
Mengen noch nach 6 Wochen auf. Die Tierr III  und IV wurden unmittelbar nach 
Tagen calorischer Exzesse (1 kg Schweinefutter pro die) in den Versuch genommen. 
Es erfolgtr in der 1. Woche trotz geringer N-Ausscheidung und vollst~indiger Deckung 
des Calorienbedarfs (75-82 kcal/kg) ein Gewichtsverlust von 2 kg. In den folgenden 
beiden Wochen war die Gewichtsabnahme dann sehr gering (200 g/Woche). 

Blutplasmabefunde 

Ausgangswerte (in Klammer jeweils der niedrigste und der h~chstr gefundene 
Wert) und die Extremwerte (in Anfiihrungszeichen): 
GesamteiweiB: 6,3 g Yo (5,2-7,0) ,5,2-9,0" 
Albumin-Globulin-Quotient: 0,97 (0,73-1,27) ,0,48-1,27" 
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=a-Globulin: 18,8 rel. % (16,5-23,4) 
~z-Globulin: 7,62 rel. ~ (2,5-18,3) 
[~-Glubolin: 15,8 rel. % (12,1-18,4) 
y-Globulin: 14,7 rel. % (9,8-18,3) 
Gesamt-Cholesterin: 79 mg % (53,5-110) 
Gesamtlipide: 590 mg % 
Neutralfette: 50 mg % 
Esterfetts~iuren: 5,9 mval/1 (4,2-7,3) 
Glutamat-Oxalacetat-Transaminase GOT: 34 mU/ml (23-43) 
Glutamat-Pyruvat-Transaminase GPT: 18,3 mU/ml (5-27) 
Laktatdehydrogenase LDH: 436 mU/ml (276-688) 
Alkalische Phosphatase AP: 20 mU/ml 
Cholinesterase: 398 mU]ml 
Harnstoffstickstoff: 20 mg ~ (14-26) 
Kalium: 4,4 mval/l (3,8-5,9) 
Calcium: 4,75 mval[l (4,1-5,4) 

,,0,8-23,4" 
,,2,5-26,0" 
,,9,9-26,9" 
,,9,4--20,7" 
,53,5-300" 
,560-615'" 
,,13,4-67,4" 
,3,2-15,4" 
.14-157" 
.2-67" 
.200-1050" 
.15-66" 
,,164-585" 
.3-26" 
.3,3-5,9" 
,,4,1-6,0" 

Augenfallige Ver/inderungen des Biutes im Sinne einer Lip/imie waren bei am 
lebenden Tier entnommenen Proben niemals zu erkennen. Das Verh~iltnis Plasma 
(Oberstand) zu geformten Blutbestandteilen (Zentrifugat) veranderte sich makrosko- 
pisch nur geringfiJgig zugunsten des ersteren. 

Der GesamteiweiBspiegel blieb im Durchschnitt gleich (Abb. 3). Bei Tier Ill, 
IV, V erfolgte ein leichter, bei Tier VII ein erheblicher Anstieg. Die iibrigen unter- 
suchten Tiere (IV, VIII, IX, X) zeigten eine leichte Abnahme des GesamteiweiB- 
spiegels). 

Der Albumin-Globulin-Quotient nahm ab, steil bei Tier VII (Abb. 4). Bei den 
Globulinen (Abb. 5) fielder starke Abfall der ~l-Globuline und der gleichzeitige, 
starke Anstieg der ~2-Globuline in der 1. Woche auf. Eine geringe Zunahme zeigten 
die ~-Globuline, wahrend die y-Globuline ann~ihernd konstant blieben. Nach der 
1. Woche vermehrten sich ~2- und ~-Globuline noch leicht, w/ihrend ~1- undy-Globu- 
line bis zum SchluB konstant blieben. Die h6chsten festgestellten Werte erreichte das 
Tier VII nach 2 Wochen mit 26,0 relativen Yo ~2- und 23,3 relativen % ~-Globu- 
linen. 

G% 
9 , -  s.s" 

t" ~,.e 

5 

4 1 "; :; ;, ; ; § 8wo 
Abb. 3. Ordinate (G %): Gesamteiweil3spiegel in Gramm %. strichpunktiert = Tier VII, 
gestrichelt = Tier V ausgezogene Linie bis zur 2. Woche 8 Tiere, bis zur 4. Woche 5 Tiere, 

bis zur 6. Woche 4 Tiere, bis zur 8. Woche 1 Tier. Abszisse: Anzahl der Wochen 
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Der Gesamtcholesterinspiegel blieb auf konstantem Niveau (80-140 mg %). Die 
ikterisehen Tiere wiesen eine Erh6hung gegeniiber den anderen auf: Tier V (Skleren- 
ikterus) 300 mg ~o Endwert, Tier VII (massiver Ikterus) 228 mg .%o. 

Der Bilirubinspiegel bei Tier VII betrug vier Tage vor dem Exitus 15,0 mg 
direktes Bilirubin und 2,5 mg % indirektes Bilirubin. Die Gesamtlipide fielen vom 
Ausgangswert (590 nag ~ )  auf 350 mg % ab. Dagegen zeigten die Esterfetts~uren 

REL.% 
25.0 I .  

22.5 ...~ . .  ............ ,'" ~'." 

20.0 .~.'r' , 
1.1 "~ ' " 

' 17.5 / ,..j.i, / ,  ," 
1.0 ~ "" 

15,0 I . . . .  ' , 
o,g 

0.8 12.5 

0.7' \ 1 o.o 't 

0.6 7.5 

0.5 = , ~ , -~ 
1 ~ ~ 4 5 5 w o  ~.o 

Abb. 4 2,5 \ 

Abb. 5 0 i 
1 2 3 4 5 6WO. 

Abb. 4. Ordinate: Albumin-Globulin-Quotient gestrichelt = Tier VII, ausgezogene Linie 
bis zur 2. Woche 8 Tiere, bis zur 4. Woche 5 Tiere, bis zur 6. Woche 4 Tiere. Abszisse: Anzahl 

der Wochen 

Abb. 5. Ordinate (REL %): Globuline in rel. ~. Ausgezogene Linie: ct~-Globuline, strich- 
punktiert: r punktiert: 13-Giobuline, gestrichelt: y-Globuline, bis zur 3. Woche 

7 Tiere, bis zur 6. Woche 4 Tiere. Abszisse: Anzahl der Wochen 

einen geringen Anstieg von 6 reval/1 auf I0 mval/l, wobei wiederum Tier V und VII 
mit 13 und 16 mval etwas tiber den anderen lagen. 

Von den bestimmten Enzymen blieben Glutamat-Oxalacetat-Transaminase GOT, 
Glutamat-Pyruvat-Transaminase GPT und Lactatdehydrogenase LDH konstant 
(Abb. 6). Tier VII wies stark erhShte Werte auf: GOT 157, GPT 67, LDH 1050 
mU/ml (einmalige Bestimmung 4 Tage vor dem Tod). 

Die alkalisehe Phosphate AP stieg bis zur 3. Woche yon 20 mU/ml auf 40 mU/ml 
an, eine Einzelbestimmung bei Tier VII ergab 4 Tage vor dem Tod 66 mU/ml. 

Die Cholinesterase war in Ausgangs- und Endwert ann~hernd gleich (40(0-450 
mU/ml). Der Harnstoff-N fiel nach 1 Woehe von 20 mg % auf 8-10 mg %. 

Bei Tier I II  und IV ohne Elektrolytsubstitution fiel das Kalium auf Werte um 
3 mval/l ab. 

Unter Tutofusion-B-Applikation bei den Tieren V-X (200 ml/die) blieb der Kalium- 
spiegel zwischen 4 und 5 reval, der Kalziumspiegel zwisehen 4,5 und 5,5 reval, was 
den Ausgangswerten entspricht. Das aktuelle HCO3 gab keinen Hinweis auf StS- 
rungen im Saure-Basen-Haushalt. 
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Abb. 6. linke Ordinate (E) : Laktatdehydrogenase in mU/ml, rechte Ordinate (E) : Glutamat- 
Oxalacetat-Transaminase, Glutamat-Pyruvat-Transaminase in mU/ml (Mal3stab 10:1). 

Die Kurve repr/isentiert 4 Tiere. Abszisse: Anzahl der Wochen 

Diskussion 

Nachdriicklich best/itigen die venenschonenden Eigenschaften der Emulsion, dab 
die intravenSse Fettverabreichung ein guter Weg ist, groge Kaloriengaben mit 
tolerablen Fltissigkeitsmengen komplikationslos zuzuftihren. Das gilt besonders ffir 
den Cava-Katheter, bei dem hypertone LSsungen in kurzer Zeit Abscheidungs- 
thromben hervorrufen, die beim Zerfall zu Lungenembolien ftihren (13). 

Relativ gering war die Zahl klinischer Nebenwirkungen. Es kSnnen alle klinischen 
Symptome auf pr~imortale StSrungen des Kreislaufs und der Atmung bzw. auf durch 
die Dauer des Versuchs hervorgerufene StSrungen im inneren Milieu zuriJckgefiihrt 
werden. Den frtihzeitig auftretenden Ikterus von Tier VII sehen wir als eine intra- 
hepatische Cholestase infolge prim~.rer Sch~digung des gallensekretorischen Appa- 
rates. 

Die bei Tier VI nach 7 Wochen sichtbar gewordenen 0deme halten wir nicht fiir 
eine Folge verfinderter Nierenfunktion, sondern machen den erniedrigten onkotischen 
Druck verantwortlich, der aus dem niedrigen GesamteiweiBspiegel und dem relativ 
erhShten Anteil gering wasserbindender Globuline resultiert. 

Nicht zuletzt spricht auchdie lange l~berlebenszeit ftir die gute VertrAgliehkeit. 
Um abgestufte Ver~inderungen erfassen zu kSnnen, wurden die Tiere I u n d  I1 nach 
21 bzw. 37 Tagen in gutem Zustand getStet. Im tibrigen wurden dann 42 Tage als 
ausreichend langer Zeitraum erachtet, um eine Unvertraglichkeit bzw. pathohisto- 
logische Ver/inderungen zu erfassen. Ein Tier lieBen wir tiber diese Zeitgrenze hinaus 
im Versuch. Es starb nach 62 Tagen an einer Magenblutung. Dabei war makrosko- 
pisch ein Ulcus zu erkennen, in dem wit wenigereine Infusionsfolge sehen, sondern 
als Ursache die fehlende orale Nahrungszufuhr diskutieren. 
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Die Todesursachen der tibrigen spontan verstorbenen Tiere (III, IV, V, VII) 
konnten nur unter Heranziehung der mikroskopischen Befunde und der klinischen 
Symptomatik erhellt werden. Fiir die Tiere III, IV ergibt sieh aus der chronischen 
Stauungsleber als AusschluBdiagnose eine metabolische Reehtsinsuffizienz. Bei Tier 
V darf nach AusschluB respiratorischer und h/imatogener St6rungen auf Grund der 
klinischen Symptomatik ebenfalls eine metabolische Herzinsuffizienz als causa 
morris angenommen werden. 

Das Tier VII zeigte einen massiven Ikterus mit stark erh6htem direktem Bilirubin 
(15 mg ~)  sowie eine h~morrhagisehe Nekrose der Milz. W/ihrend die Leberscha- 
digung letztlich nicht zu kl~ren war (siehe Diskussion der histologischeri Befunde), 
ist die Ursache der Milznekrose in einer makroskopisch erkennbaren Stauung zu 
sehen. Von dieser Stauung war gleichzeitig die Magenwand betroffen. Als Grund liar 
diese Stauung daft eine teilweise Thrombose der Pfortader im Bereich der Milz- 
veneneinmtindung angenommen werden. Die thrombosierte Stelle konnte bei der 
Autopsie nicht sicher bestimmt werden. 

Auch hier diirfte ein metaboHsch oder toxisch bedingtes Herzversagen letztlich 
die Todesursache sein, Es sei erw/ihnt, dab das Schwein besonders zum Herztod 
neigt, eine Tatsaehe, die zum Begriff des ,,idiopathischen oder enzoothischen Herz- 
todes der Sehweine" fiihrte. Nach neueren Untersuchungen soll eine Elektrolytlabili- 
tht, die zu RhythmusstSrungen und Herzstillstand fiihrt, daKir verantwortlich sein (I 6). 

Unter den histologischen Befunden ist zun~chst die sehr geringe Leberepithelver- 
fettung auffallend, wenn man yon der stauungsbedingten Azinuszentralverfettung bei 
Tier IV absieht. Gleichzeitig aber finder sich bei allen Tieren eine deutliche Stern- 
zellverfettung. Aus Durchstr6mungsversuchen am isolierten Organ (17, 18) ist be- 
kannt, dab die Leber Triglyzeride und Chylomikronen aufnehmen kann, obwohl sie 
keine Lipoproteinlipase besitzt (19). Wound  wie sich diese Aufnahme vollzieht, ob 
in Form der Pinozytose (20) oder der Extravasation (21), ist noch ungekl~irt. 

Nach unseren Befunden scheinen neben den Sternzellen der Leber besonders die 
Retikulumzellen der Milz fur die direkte Aufnahme der Chylomikronen verantwort- 
lich zu sein. Neueren Untersuchungen zufolge sind an der direkten heparinunabh/in- 
gigen Aufnahme von Chylomikronen neben Leber und Milz aueh Lunge (19) und 
Herz (22) beteiligt. Auch das Fettgewebe ist in der Lage, Chylomikronen aufzuneh- 
men, und zwar in Abh[ingigkeit vom Glukosespiegel (23). Diesem Weg der Fettklarung 
diirfte bei der glukosefreien, kohlenhydratarmen Ern/ihrung unserer Tiere keine 
groBe Bedeutung zukommen. 

Eine Rolle spielt ferner die GrSBe der Chylomikronen. Relativ groBe Chylomikro- 
nen, mit 0,5 tz Durchmesser, den Fetteilchen unserer Emulsion entsprechend, werden 
rascher und ausschlieBlicher als kleinere Partikel von Organen, insbesondere der 
Leber, aufgenommen (24). 

Der heparinabh~ingige Abbau im Plasma erfaBt vor allem die kleinen Chylomikro- 
nen unter 0,2 ~, die abet zu einem Drittel ebenfalls direkt vonder Leber und anderen 
Organen aufgenommen werden (25). 

An der bei unseren Versuchen beobaehteten guten Fettkl/irung kann also die 
heparinaktivierbare Lipoproteinlipase nur sekund/ir beteiligt sein, da sie groBe 
Chylomikronen praktisch nicht angreift. M~Sglicherweise wird ein Teil der rasch zellu- 
l~ir aufgenommenen groBen Chylomikronen nicht v611ig abgebaut, sondern nur einem 
VerkleinerungsprozeB unterworfen und dann in einer der Lipoproteinlipase zug[ing- 
lichen Form wieder .ins Blut abgegeben. Zur Kl~rung dieser Frage w~iren exakte 
GrOBenbestimmungen der im Blut schwimmenden Chylomikronen n6tig, was im 
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Grenzbereich des lichtmikroskopischen Aufl/Ssungsverm/Sgens rein technisch schwie- 
rig ist. 

Auf Grund der morphologischen Befunde halten wir eine gr~SBere als bisher ange- 
nommene Beteiligung der Retikulumzellen der Milz an der Fettklarung fiir wahrschein- 
lich. Dafiir spricht auch, dab es bei Milzausfall (Tier VII) zu einem erheblichen An- 
stieg des Gesamteiweil3es und der ~2- und /3-Globuline bei konstantem absolutem 
Albuminspiegel kam. Das Plasma tibernimmt also einen gr6Beren Teil des Fett- 
transportes und des Fettabbaues. Gleichfalls kompensatorisch war bei diesem Tier die 
Sternzellverfettung besonders ausgepr~igt. 

Ftir das in den Sternzellen und Retikulumzellen der Milz angetroffene braun- 
schwarze Pigment bieten sich zwei Deutungsm/~glichkeiten an. Einmal k6nnte es sich 
um unverseifbare Rtickst~inde (z. B. Emulgatoren, Fettsauren mit Seitenketten) 
handeln, die als nicht verwertbare Schlacken im retikuloendothelialen System abge- 
lagert werden. Gegen diese Auffassung spricht, daB die Sternzellverfettung bei Tier 
VI und VIII, die die 'gr/SBte Gesamtfettmenge (tiber 3 kg) erhielten, nicht besonders 
stark ausgepr~igt ist. AuBerdem schliel3t die Zusammensetzung der Emulsion derartige 
unverseifbarr Riickst~inde aus. Zum anderen kann das Fettpigment das histologische 
Substrat eines speziellen Fermentmusters ftir den Abbau yon Chylomlkronen sein. 
Ftir diese Darstellung l~iBt sich die verst~irkte Pigmentierung der Sternzellen yon Tier 
VII anfiihren, die als Kompensationsmechanismus fiir den MilzausfaU gedeutet wer- 
den k/Snnte. Die verschiedentlich (III, IV, V und VII) beobachtete fettschwamm[ihn- 
liche Umwandlung der roten Pulpa sehen wir in der besonderen h/imodynamischen 
Situation der Milzsinusoide begr~indet. Bei Stauung (III, IV, V und VII) und Hypoxie 
(III, IV, V), wie sie bei diesen Tieren pr~imortal vorlag, kommt es hier zur Zusammen- 
ballung yon Chylomikronen. Das Fehlen ~ihnlicher Bilder bei get/Steten Tieren spricht 
nieht daftir, dab dieser intrasinusoidalen Fettanh~iufung eine Bedeutung beim Abbau 
zukommt. Eine ~ihnliche Fettanhtiufung finder sich bei allen spontan verstorbenen 
Tieren in den Lungenkapillaren und ist wohl haupts~ichlich dutch die oft mehrsttin- 
dige postmortale Fettzufuhr verursacht. 

Die generelle Tubuluseptithelverfettung 1/iBt sich entweder als Beteiligung an der 
direkten Aufnahme yon Chylomikronen aus dem Blut oder an der Fettverwertung 
deuten. Wahrseheinlich aber ist eine glomerul~ire Filtration yon Fett mit nachfol- 
gender Riickresorption in den Tubuli. Daftir spricht die sehr geringe tubulare Ver- 
fettung bei Tier V und VII, die beide glomerul~ire Verfettungen aufwiesen. Durch die 
verstopften Glomerula wird wenig oder kein Fett filtriert, das Tubulusepithel wird 
entsprechend entlastet. Bei dem filtrierten Fett dtirfte es sich um Lipoproteide han- 
deln, da der Durchtritt von Chylomikronen durch die Basalmembran schwer vorstell- 
bar ist. 

Die geringen ~-Amino-N-Verluste sind beweisend ftir die gute tubul[ire Rtick- 
resorptionsf~ihigkeit der untersuchten Tiere. Aus dem Fehlen von Ketonktirpem 
ergibt sieh, dab durch 25 g Xylit und 10 g Sorbit (bei Tier VIII 37,5 g Xylit plus 10 g 
Sorbit) das Kohlenhydratminimum gedeckt wurde. 

Als zuverlassigstes Kriterium ftir die Verwertung von parenteralen Fettinfusionen 
gilt die N-Ausscheidung (27). Sie zeigt bei uns eine fallende Tendenz bis zur 5. 
Woche, parallel zum Gewichtsverlust, und dann einen leiehten Anstieg (Abb. 1). 
Wir sehen darin eine Ann~iherung an das endogene EiweiBminimum. Daraus folgt, 
dab die Bedingungen des endogenen EiweifJminimums, n/imlich die eiweiBfreie Calo- 
riendeckung des Bedarfs mit Hilfe von Lipofundin-S in etwa erfiillt worden sind. Als 
St~SrgriSl3en spielen in diesem Bilanzgleichgewicht der abnehmende Calorienbedarf 
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nach 15.ngerem EiweiBhunger und Gewebeverlust, das Absinken des endogenen Ei- 
weil3minimums proportional dem GewebeeiweiBverlust sowie die sich relativ erh6- 
hende Fettdosis einerseits, die zus~itzliche Verbrennung k~Srpereigenen Fettes anderer- 
seits hinein. Mit dessen Schwund nach 4 Wochen steigt trotz der aufgeftihrten redu- 
zierenden Faktoren die N-Ausscheidung wieder an. 

Zum Beweis fiir die Verbrennung k6rpereigenen Fettes dient die Diskrepanz zwi- 
schen berechnetem Gewebeverlust und gemessenem Gewichtsverlust. Sie betr/igt, 
wenn man die 1. Infusionswoche mit ihrer erh6hten Gewichtsabnahme durch Kot- 
abgang unberficksichtigt l~il3t, 5,25 kg far alle 10 Tiere zusammen. Da die sonstigen 
Verluste wie Hautschuppung, Haarausfall und restliche Kotausscheidung sehr gering 
waren, umgekehrt aber eine Wassersequestrierung, die bei Tier VI deutlich war, in 
geringem Mal3e auch bei anderen Tieren zu unterstellen ist, darf die Verbrennung 
k6rpereigenen Fettes als sicher gelten. Sie ist um so geringer, je mehr Fett zugefiihr wird. 

~bereinstimmend mit WRETLIrqD (28) konnten wir mit 7 g Fett/kg entsprechend 
140 % des errechneten Grundumsatzes das Gewicht halten (Tier III und IV). 

Die N-Ausscheidung dtirfte hierbei nur knapp fiber dem endogenen Eiweigmini- 
mum gelegen haben. Sie betrug etwa 6,5 g N/Woche. Setzt man bei einem Grund- 
umsatz yon 50 keal/h, m2 den tats/ichlichen Bedarf dieser Tiere mit 85 kcal/kg an, 
So entfallen davon 70 kcal entsprechend 82 % auf Fett. 

Im fibrigen wiesen Tiere mit geringer k/Srperlicher Aktivit~it (II und V) deutlieh 
geringere Gewichtsabnahme auf als aktive Tiere (Tier VIII). 

Alle Tiere mit schlechter Vertr~iglichkeit bzw. st~irkerer Belastung zeigten eine 
GesamteiweiBvermehrung (III-V und VII). Besonders kral3 zeigt sich das bei Tier VII 
(Abb. 3). Hier kam erschwerend der Ausfall der fettkl~irenden Milz hinzu, so dab die 
plasmastandige Fettkl~irung bzw. der Fetttransport kompensatorisch st~irker bean- 
sprucht wurde. 

Tiere mit guter Vertr/iglichkeit wiesen lediglich eine Zunahme der ctz- und ~-Globu- 
line auf, die wir als eineAusweitung yon Transportkapazit/iten fiJr Lipide werten, zumal 
nach einer Woche nur noch eine geringe Zunahme resultierte. In diesem Sinn ist auch 
die kontr~ire Entwicklung der ~2-Globuline gegentiber den cq-Globulinen zu erkl~iren. 

Wenn man auch in der parenteralen Em/ihrung allgemein eine Zunahme des 
Gesamteiweiges als gfinstig beurteilt, insbesondere bei erniedrigten Ausgangswerten 
(29), so ist doeh eine strenge Kontrolle n/Stig und Vorsicht geboten, wenn gleichzeitig 
mit dem Anstieg der Albumin-Globulin-Quotient f~illt. Es kann dann eine Fettver- 
wertungsst6rung zugrunde liegen, die eine erhebliche Vermehrung der fetttransportie- 
renden Globulinfraktionen bedingt (e2-, ~-Globuline). 

Far diese Fettverwertungsst6rung lassen sich verschiedene Ursachen aufzeigen. 
Ergeben die Transaminasen und die Laktatdehydrogenase-Werte bei Tier VII zusam- 
men mit dem histologischen Befund einen schweren Milzschaden in Verbindung mit 
einer Lebersch/idigung, so dab die mittlere Dosis yon 3,7-5 g Fett pro kg bereits 
eine Verwertungsstt)rung zur Folge hatte, so liegt bei Tier III und IV eher eine l~ber- 
infusion vor. Hier war infundiertes Fett zu mehr als 80 ~o an der Calorienbedarfs- 
deckung beteiligt. Diese einseitige Erniihrung wird in ihren sehiidlichen Auswirkun- 
fen noch verst~irkt durch die Eiweigkarenz. 

,,Far den Fettumsatz, der zu einem wesentliehen Teil fiber die Synthese yon 
Lipoproteiden durch die Leber l~.uft, kann eine zu geringe Eiweig- und Nicht-Fett- 
Calorienzufuhr zum limitierenden Faktor werden" (30). 

Immerhin konnten selbst unter diesen extremen Bedingungen noch 3 Woehen 
Oberlebenszeit erzielt werden, was die Mindestanforderungen erftillt (1). 
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D e n  Anstieg des Cholesterins bei Tier V und VII fiihren wir auf eine Cholestase 
zurilck, ebenso die erhShte alkalische Phosphatase bei Tier VII. 

r fanden wir einen Abfall  der Gesamtlipide. Wenn dieses 
Ergebnis im Hinblick auf die kleine Zahl untersuchter Tiere (VIII, IX und X) auch 
nicht als endgtiltig gesichert betrachtet werden kann, so erh/irten iihnliche Ergebnisse 
von DOHRMANN und PEZOLD (21) nach kurzer Infusionsdauer die Ansicht, dab bei 
guter Vertriiglichkeit die Gesamtlipide nicht ansteigen. Eine Hypedipidfimie, wie sie 
zum Symptomkomplex des ,,overloading syndrom", das nach l~ingerer Verabreichung 
yon Fe t t  (mehr als 1 kg) auftreten soil, geh6rt, ist demnach als Zeichen der Unver- 
tr/iglichkeit zu werten. 

Einzelne Bestimmungen der Neutralfette ergaben sehr niedrige Werte (13,4-67 
mg ~) .  Beriicksichtigt man, dab die Werte aktuelle Werte sind, das heiBt, w~ihrend 
der Infusion gemessene, so unterstreicht das nachdriicklich die sehr gute Fettkliirung 
im Plasma. 

Dies und der Abfall  der Gesamtlipide deuten ebenso wie die geringe Zunahme der 
Esterfettslluren im Normbereich und die gleichbleibende Cholinesteraseaktivit~it auf 
die gute Verwertung der Emulsion trotz langfristiger Zufuhr bin. 

Bei den Tieren VI, VIII, IX und X wurden regelmliBig die Transaminasen und die 
Laktatdehydrogenase bestimmt. Die Konstanz der Werte schliel3t eine Zellsch~digung 
dutch die Fettemulsion aus. Die erhShten Fermentwerte bei Tier VII in Richtung eines 
Nekrosemusters sind durch die Milzschfidigung hinreichend begriindet. 

Die Nierenfunktion war immer gut. Damit  ist der Abfall des Harnstoff-N-Wertes 
nach einer Woche ein Hinweis auf die stark reduzierte Eiweii3verbrennung. 

Die Bestimmung d e r  Serumelektrolyte zeigte den seit SCHWARZKOPFF bekannten 
Kaliumabfall  02) .  Obwohl dessen Untersuchungen auch eine verminderte Ausschei- 
dung yon Kalium aufzeigten, substituierten wir 5 reval Kalium/die, worauf sich der 
Blutspiegel auf NormhShe hielt. 

Zusammenfassung 

10 Zwergschweine wurden langfristig mit Lipofundin S parenteral erniihrt. Dabei war es 
mSglich, Oberlebenszeiten bis zu 62 Tagen zu erreichen. Ftir die gute Vertr~iglichkeit dieser 
Emulsion sprechen im wesentlichen folgende Punkte: 

1. Venenschonende Eigenschaften der Emulsion 
2. Relativ geringe klinische Nebenwirkungen 
3. Lange Oberlebenszeit (selbst unter extrem einseitiger Fettem~ihrung betrug sie 

3 Wochen) 
4. Geringgradige .~mderung des SerumeiweiBmusters im Sinne einer Anpassung 

an den erhShten Fetttransport und Abbau 
5. Gute Fettkl~rung im Blut (Verhalten der Gesamtlipide, Neutralfette und 

Esteffetts~iuren) 
6. Gleichbleibende Fermentaktivitliten 

Die gute Verwertung besttltigen folgende Ergebnisse: 

1. Abnehmende Stickstoffverluste 
2. Abhlingigkeit des Stickstoffverlustes yon der applizierten Fettmenge (Erreichen 

des endogenen EiweiBminimums bei 7 g Fett pro kg) 
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