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Untersuchungen zur bUanzierten parenteralen Erniihrung am 
jungen Zwergschwein 

Von W. P e m s e l ,  W. P f r i m m e r ,  G. B e r g ,  D. B e r g n e r  

und P. S c h w i l l e  

Mit 7 Abbildungen und 7 Tabellen 

(Eingegangen am 19. Juni 1972) 

Die t ierexperimentellen Untersuchungen auf dem Gebiet der paren-  
teralen Ern~ihrung haben in den letzten Jahren  groSe Fortschritte gebracht. 
Dennoch sind bisher manche Fragen, besonders hinsichtlich der optimalen 
N~hrstoffzusammensetzung bei langfristiger parenteraler  Ern~hrung, often 
geblieben, die weitere Untersuchungen notwendig machen. Hierzu sind 
vor allem junge Tiere gut geeignet, da der wachsende Organismus auf 
einen iVIangel oder eine ungfinstige Kombinat ion bei den zugeffihrten 
Stoffen besonders empfindlich reagiert. Wachstum und Gedeihen sind gute 
Kriterien ffir die Qualit~t einer parenteralen Erniihrung. Da Mensch wie 
auch Schwein ihren Kalorienbedarf  vorwiegend mit Kohlenhydra ten  dek- 
ken und bei beiden unter  normalen Bedingungen der Porteinanteil  20% 
der Kalorientr~ger betr~gt (6), liegt es nahe, zu Ern~hrungsversuchen, 
deren Ergebnisse dem Menschen zugute kommen sollen, das Schwein 
heranzuziehen, um so mehr, als seit etwa 20 Jahren  Zwergschweine ffir 
Laboratoriumszwecke zur Verffigung stehen (5), die auch durch ihre K6r- 
pergr6Se gfinstige Versuchsbedingungen schaffen. 

In der vorliegenden Arbeit  sollte deshalb versucht werden, vom oralen 
Bedarf  ausgehend ffir die parenterale  Langzeitern~ihrung junger  Zwerg-  
schweine eine optimale Zusammensetzung und Kombination der zuge- 
ffihrten L5sungen zu finden. 

Material  

Ttere 

Als Versuchstiere dienten 27 Zwergschweine im Alter von 7 bis 16 Wochen 
aus dem Institut fiir Tierzucht und Haustiergenetik der Universit~t G~ttingen. 
Das Gewicht der Tiere schwankte bei Versuchsbeginn zwischen 4,1 und 10,6 kg. 
Im Alter yon 6 Wochen waren die Ferkel yon der Muttermilch auf normales 
Futter umgesetzt worden. 

InSusions~6sungen 

Neben handelsfiblichen LSsungen (Aminofusin L forte, Aminofusin L 1000, 
Aminofusin L 600, Tutofusin EX 20, Glukose 5, Laevosan, 5, Lipofundin S 20) 
wurden den besonderen Bedilrfnissen junger Zwergschweine entsprechend Son- 
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derl6sungen verwendet,  die nach unseren Angaben angefertigt wurdenl).  Als 
Stickstoffquelle enthal ten diese LSsungen ein Gemisch kris tal l iner  L-Amino-  
sfiuren, als Kalorientrfiger die Kohlenhydrate Glukose, Fruktose, Sorbit, Xyli t  
und Athanol, schliel]lich Fett  in Form einer SojaS1-Emulsion. Genaue Zusam- 
mensetzung der Sonderl6sungen siehe Tab. 1. 

Tab. 1. Zusammensetzung der infundiorten Sonderl6stmgen. 

Glukose 10 (101) 

Glukoso i00 g/1 Ca++ 85,6 mval/1 
K + 114,3 mval/1 C1- 212,5 reval/1 
Na + 34,5 reval/1 P 1,538 g/1 
Mg ++ 12,9 reval/1 Arginin 2,0 g/1 

Glukoso 20 (110) Xyli t  10 (111) 

Glukose 200 g/1 Xyli t  100 g/1 
N~ + 114,2 mvalfl 
K + 90,0 mval/1 
P 1,6 g/1 

Glukose 20 (123) Xyli t  20 (124) 

Glukose 200 g/1 Xyli t  200 g/1 
l~a + 57,0 royal/1 P 3,2 g/1 
K + 68,6 reval/1 K + 51,4 mval/l  
C1- 125,6 reval/1 Na + 103,0 royal/1 

Den AminosfiurenlSsungen der Infusionspl~ine C-F (Tab. 5 a und b) wurden 
83 mvaI/I Ca +* als Glukonat  und 8,3 royal/1 Mg *§ als Acetat zugesetzt. Die Elek- 
trolytzufuhr ergibt sich aus Tab. 2. 

Die Bilanzierung erfolgte nach den Bedarfsangaben bei (3, 6, 7, 8). 

Tab. 2. T/~glicho Elektrolytzufuhr. Es wurden jeweils die fiir die einzolnen Elek- 
trolyte gebr/iuchlichen Benennungen gew/~hlt. Bel Kalzium und  Phosphat wurde 
zus~tzlich in Klammern die Ztffuhr in mval/kg angogeben. 

Infusions- Na C1 K Mg Ca P 
plan (reval/l) (mval/1) (mval/kg) (mval/kg) (mg/kg) (mg/kg) 

A 35 86,1 5,3 0,9 110 (5,5) 54 (1,7) 
B 40 81,5 5,3 0,9 110 (5,5) 54 (1,7) 
C 40 4,7 5,4 1,2 100 (5,0) 64 (2,1) 
D 40 5,0 5,4 1,2 100 (5,0) 64 (2,1) 
E 55 64,0 7,6 1,2 100 (5,0) 64 (2,1) 
F 55 58,5 6,9 0,8 75 (3,8) 80 (2,6) 
G 50 54,6 7,0 0,8 83 (4,2) 80 (2,6) 
H 52 64,6 6,4 0,6 50 (2,5) 80 (2,6) 

S p u r e n e l e m e n t e  

Es wurden 2 Konzentrate verwendet,  die eigens ffir diese Zwecke hergestellt  
wurdenl). Das erste Konzentrat  (Tiere 1 bis 17) entsprach den yon Berg  u n d  
W 6 r r l e  (1) angegebenen Mengen, die Zusammensetzung des zweiten (Tiere 18 

1) Wir danken der Fi rma J. Pfr immer  -b Co., Erlangen, ffir ihre Unterstiitzung. 
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bis 27) erfolgte in Anlehnung an den bei Cunha (3) erwlihnten oralen Bedarf. 
Genaue Zusammensetzung und Dosierung siehe Tab. 3. 

Tab. 3. TAgliehe Zufuhr an Spurenclementen in mg/kg K6rpergewieht. 

Konzentrat  I Koazent ra t  I I  
(Tiere 1-17) (Tiere 18-27) 

Zn 0,5 Zn 5,0 
Co 0,05 Co 0,083 
Me 0,01 Me 0,017 
Mn 0,15 Mn 3,33 
Cu 0,05 Cu 0,667 
Fe 1,00 Fe 0,667 
J 0,005 J 0,017 
F 0,05 F 0,083 

Se 0,010 

Vitamine 

Soweit  ntcht enthalten, wurden  die Vitamine B und C entsprechend den Be-  
darfsangaben bei Cunha (3), Hill (6) und Horstman (7) den InfusionslSsungen 
zugegeben. Die Vitamine A, D, E und K, Fols~ure und Thioctansfiure wurden 
intramuskul~r injiziert.  Es wurde verwendet :  BVK-,,Roche", Cebion, Folsan, 
Thioctacid und ADEK-Fa lk  (Dosierung siehe Tab. 4). 

Tab. 4. T/~gliche Zufuhr an Vitaminen. 

Aseorbins~ure 250 mg Cyanoeobalamin 0,016 mg 
Inosit  170 mg Fols~ure 2,14 mg 
Nikotinstiureamid 100 mg Liponstiure 3,57 mg 
Pyridoxin - HC1 23 mg Vitamin A-palmltat  14.285 I E  
Riboflavin 12,2 mg Vitamin D8 1.429 IE  
Thiamin 20 mg Vitamin E-aeetat  14,3 mg 
Paa~thenol 12 mg Vitamin K-diacetat  1,43 mg 
Biotin 1 mg 

Versuchsanordnung 

Vorbere~tung 

Nach einer etwa einwSchigen UrngewShnungszeit  bei normaler  Ern~ihrung 
wurden die Tiere in den Versuch genommen. Am Tag der Operation blieben die 
Tiere nfichtern. 

Kathetertmplantation 

In Narkose wurde bei den Schweinen 1-15 und 27 der Kathe ter  fiber die 
Vena jugularis in die Vena cava superior, bei den Schweinen 16-26 in die Vena 
cava inferior fiber die Vena femoralis vorgeschoben. 

Haltung 

Die Haltung der Schweine erfolgte in Stoffwechselk~iflgen bei einer Raum-  
tempera tur  yon 20-24~ Am HerausreiI~en des Katheters  sollten die Tiere 
durch ein Geschirr und eine Leine gehindert  werden, die nach oben aus dem 
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Kfiflg herausgefi ihrt  und so befestigt wurde, dab sich die Tiere zwar legen, aber 
nicht w~lzen konnten. 

V ersuchsb eginn 

Die Tiere 1 und 2 erhiel ten nach der Operation 3 Tage lang die volle Fut te r -  
menge. Gleichzeitig wurden 500 ml  Laevosan 5 pro Tag infundiert.  Am 4. Tag 
nach der Operation wurde mit  der parentera len Ern~hrung begonnen. Bei den 
Tieren 3-15 lag der Beginn der vollst~ndigen parenteralen Ern~ihrung bereits 
am 1. Tag nach der Operation. Die Tiere 16-25 erhiel ten 4 Tage nach der Opera-  
tion die volle Fut termenge,  anschliefiend 3 Tage lang die halbe Fut te rmenge  
und die halbe Infusionsmenge. Erst dann wurde mit  dem Versuch begonnen. 
Die Tiere wurden  nur zum Wiegen, Messen und Fotografieren aus dem Kfifig 
genommen. 

Applikation der Spurene~emente und Vitamine 

Die Spurenelemente  wurden den glukosehalt igen LSsungen zugespritzt. BVK- 
,,Roche" wurde mit  Tutofusin EX 20 und den SonderlSsungen Nr. 111 und Nr. 
124, Cebion den aminos~iurenhaltigen LSsungen zugegeben. Folsan, Thioctacid 
und ADEK-Falk  wurden  einmal wSchentlich intramuskul~r  injiziert  (Dosierung 
siehe Tab. 3}. 

Parenterale Ern~hrung 

Die vollst~ndige parenterale  Ern~hrung erfolgte gem~13 den Schemata in 
Tab. 5a und b, wobei Abweichungen yon den Sol lwerten um 10% nach unten 
und oben mSglich sind. Die Infusion lief ganzt~gig ohne Unterbrechung. 

Untersuchungen 

W~hrend der Versuchszeit wurde der Urin gesammelt  und mit  Salzs~ure an-  
ges~uert, um Stickstoffverluste durch bakteriel le  Zersetzung zu vermeiden.  Nach 
der t~iglichen Volumenbest immung wurde der H a m  eingefroren. Die Best im- 
mung des Stickstoff- und Elektrolytgehaltes erfolgte in der Tagesdurchschnitts- 
ur inmenge yon 4 aufeinanderfolgenden Tagen [Gesamtstickstoff mit  der Methode 
nach Kjeldahl; Kalium, Calcium flammenphotometrisch; Phosphat  nach (9)]. Der 
Urin wurde mit  Testst~ibchen t~iglich zu verschiedenen Zeiten auf pH, Blut, 
Eiwei~, Glukose, KetonkSrper  und Bil irubin untersucht. 

W~chentlich einmal wurden  die Tiere vor  einem Ma~stab fotografiert, ge- 
wogen und die L~inge v o n d e r  Schwanzwurzel  bis zur Schnauze bei herabhfin- 
gendem Kopf gemessen. 

Serumanalysen wurden  stichprobenartig vorgenommen.  Das Blur dazu wurde 
durch Punktion der Vena cava superior oder durch Entnahme aus dem Kathe te r  
gewonnen. 

W~hrend des Versuchs wurde fiber alle Besonderheiten, wie Krankhei tszei-  
chen bei den Tieren und Zwischenf~lle (Verstopfen oder Abreii3en des Katheters  
u. a.) Protokoll  geffihrt. Die spontan verendeten  wurden ebenso wie die nach 
Versuchsende get6teten T/ere obduziert. I-Iistologische Pr~iparate yon Lunge, 
Herz, Leber, Milz, Niere (HE- und HS-F~rbung) wurden  bei allen Tieren mit  Aus-  
nahme yon 14, 17, 18 und 20 angefertigt.  

Von Schwein 25 und einem Tier, das oral ern~hrt  worden war, wurden zur 
vergleichsweisen Kontrolle des Mineralsalzgehaltes und der Knochenkerne post 
mor tem yon Vorderlauf,  Hinter lauf  und Unterkiefer  auf I l fex E.P. 18/24 RSnt- 
genaufnahmen angefertigt. 

Ergebnisse 

Bei  27 Z w e r g s c h w e i n e n  w u r d e  z u m  Zwecke  der  vol ls t~indigen p a r e n -  
t e r a l e n  L a n g z e i t e r n ~ h r u n g  e in  C a v a - K a t h e t e r  gelegt .  Die  p a r e n t e r a l e  E r -  
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nf ih rung  e r fo lg t e  nach  6 v e r s c h i e d e n e n  In fus ionsp l f i nen  (s iehe  Tab.  5 a  
u n d  b) und  b r a c h t e  d ie  f o l g e n d e n  E r g e b n i s s e :  

Dauer und Beendigung des Versuchs 

Tab.  6 g ib t  e inen  (~berbl ick  t iber  d ie  O b e r l e b e n s z e i t  (Zei t  yon  d e r  
O p e r a t i o n  bis  z u m  E n d e  des  Versuchs)  u n d  d ie  T o d e s u r s a c h e n  bzw.  d ie  
G r i i n d e  des  Ve r suchsabb ruchs .  Bei  den  T i e r e n  8, 14, 15 u n d  20 mul3te de r  
Versuch  w e g e n  K o m p l i k a t i o n e n  y o n  se i t en  des  K a t h e t e r s  a b g e b r o c h e n  
w e r d e n .  Die  T i e r e  2, 16, 21, 25 u n d  26 w u r d e n  e ingeschlf i fer t .  Die  f ib r igen  
T i e r e  k a m e n  s p o n t a n  ad  ex i t um.  Be i  den  in  T a b e l l e  5 a u n d  b au fge f f ih r -  
t en  7 T i e r e n  b e t r u g  d ie  V e r s u c h s d a u e r  (Zei t  d e r  ausschl ie l ] l ichen  p a r e n -  
t e r a l e n  Ernf ih rung)  20 T a g e  u n d  mehr ,  so dab  sie zu B i l a n z u n t e r s u c h u n g e n  
h e r a n g e z o g e n  w e r d e n  k6nnen .  

Tab, 6. ~bersieh~ fiber die ~berlebenszei t ,  Todesursache bzw. die Ursaehe des 
Versuchsabbruches. 

Tier ~ber le-  
Nr. benszei~ 

(Tage) 

Todesursaehe bzw. Ursache dos Versuchsabbruches 

1 10 
2 15 
3 9 
4 18 
5 24 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

31 
15 

3 
27 
15 

2 
24 

3 
5 
3 

17 
24 

14 
25 
18 
20 

1 
53 
51 
54 
36 

1 

toxisehes Herz-Kreislaufversagen bei Kachexie und Gangr~n 
Einschliiferung wegen Verdaeht  auf  paraven6se Infusion 
Tbrombose der V. eava sup. 
Rechtsinsuffizienz bei Lungeninfarkt  
Reehtsinsuffizienz bei mult iplen Lungeninfarkten und Bron- 
ehopneumonie 
akute  Lungenembolie 
Reebtsinsuffizienz bei Bronehopneumonie 
mechanische Kathe~erkomplikat ion 
Reehtsinsuffizienz bei Lungeninfarkt  
Reehtsinsuffizienz bei Vorhofthrombose 
Herzinsuffizienz bei septischer Pankardi t i s  
Rechtsinsuffizienz bei Lungeninfarkt  
respiratorisehe Insuffizienz bei Pneumothorax 
meehanisehe Katheterkomplika%ion 
mechaniscbe Kathe terkompl ika t ion  
Einsehl~ferung wegen Bronehopneumonie 
toxisehes Herz-Kreislaufversagen bei abszedierender Bron- 
ehopneumonie 
meehanisehe Kathe terkompl ika t ion  
Herzst i l ls tand bei Punkt ion der V. cava sup. 
meehanisehe Kathe terkompl ika t ion  
Eingesehl~fert wegen Bronehopneumonie 
Atemst i l l s tand 
Reehtsinsuffizienz bei mult iplen Lungeninfarkten 
toxisehes Herz-Kreislaufversagen bei Sepsis 
Eingeschl~fert wegen mechaniseher Kathe terkompl ika t ion  
Eingeschl~ifer~ wegen Sektion 
meehanisehe Katheterkompl ika t ion  
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Bi lanzen ,  G e w i c h t  und  W a c h s t u m  

Die bei 7 Tieren  (Tab. 5 a und b) vo rgenommenen  Bi lanzuntersuchun-  
gen zeigen folgendes: 

St icks to f] -  und  K a l i u m b i l a n z  

Pos i t i ve  S t icks to f ]b i lanz  

Bei den Tieren Nr.  9, 12, 24 und 25 waren  die Stickstoffbilanzen p rak -  
tisch immer  positiv. Die max ima le  Retent ion lag bei + 1,88 g Stickstoff 
pro  Tag, der geringste  Wert  be t rug  �9 0,1 g Stickstoff pro  Tag (Tab. 7). 

Tab. 7. Bilanzergebnisse. Die Zahlen stellen Durchschnittswerte yon 
Viertagesperioden d~r. 

Tier Inf.- N K Ca P 
Nr. plan g/d mval/d 

5 A 0,6 5,3 26,4 6,5 
0,1 -0,2 15,7 1,7 

B -0,2 3,6 16,6 2,5 
-0,5 1,1 5,4 6,0 
-0,6 4,8 3,7 5,5 

6 B -1,0 9,7 22,8 3,3 
-2,0 -12,1 23,0 4,8 
-0,4 -8,6 9,3 8,7 
-0,1 7,1 2,9 6,9 

C 0,8 8,7 14,8 3,3 
0,4 6,0 12,0 0,6 
0,7 6,3 14,7 -1,2 24 
0,4 10,O 17,5 0,3 

9 C 0,8 7,4 30,0 3,1 
0,6 7,3 23,6 4,2 
0,2 7,3 26,6 1,3 
0,2 5,8 26,8 1,0 
1,0 13,4 15,0 6,5 
1,0 8,7 17,9 3,3 
1,3 12,4 19,2 5,6 

12 D 0,7 7,4 21,5 1,6 25 
0,1 2,1 11,5 3,9 
0,7 16,3 15,7 4,2 
0,7 9,1 7,9 6,3 
0,5 2,9 17,7 7,5 

Tier Inf.- ~ K Ca P 
Nr. plan g/d mval/d 

23 E -0,5 12,3 23,7 13,9 
-1,0 -4,8 22,2 2,7 
-0,6 4,7 22,7 5,5 
-0,2 2,8 18,1 -1,6 
-0,2 1,4 25,7 1,5 
-0,1 10,3 16,6 5,0 
-Off 8,2 26,4 10,3 

F 1,2 9,8 9,4 3,1 
0,4 5,4 5,2 2,6 
0,4 1,2 9,1 4,6 
0,4 12,9 7,3 12,0 

E 0,9 13,7 20,3 5,0 
F 0,6 -4,4 11,2 2,7 

0,8 0,9 10,8 4,4 
1,9 16,8 11,9 9,1 
1,7 13,3 12,9 5,0 
0,5 19,4 13,5 0,5 
0,7 20,7 12,2 0,1 
0,2 19,9 9,9 5,7 
0,6 10,0 15,4 -3,1 

F 0,1 -0,1 11,6 5,0 
0,3 -0,7 13,2 0,7 
0,5 4,2 13,6 5,8 
1,3 3,5 15,6 8,7 
1,5 0,1 18,4 1,5 
1,0 3,0 15,7 8,9 
1,3 -6,4 15,9 2,9 
1,3 21,5 16,7 9,6 
1,0 6,4 16,3 9,9 
0,9 -0,4 16,1 2,9 

Wechse lnde  S t i cks to f ]b i lanz  

Die Tiere Nr. 5, 6 und 23 zeigen eine wechselnde Stickstoffbilanz. Die 
maximale  Retent ion lag bei + 1,24 g N pro Tag, der hSchste Verlust  bei 
-1,95 g N pro Tag. Auff~illig ist bei den Tieren  die ~ n d e r u n g  der Bilanz 
im Zusammenhang  mi t  dem Wechsel des Infusionsplanes.  Bei Tier Nr. 5 
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Abb. I. StlckstoffbUanz y o n  T l e r  Nr, 8. 

wird  die Bilanz negativ,  als mi t  Infusionsplan B nur  noch 2 g Aminos~uren 
bei sonst gleicher Zusammense tzung  zugef(ihrt  werden.  Tier  Nr. 6 ent-  
wickelt eine posit ive Stickstoffbilanz, als von Plan  B auf P lan  C (iber- 
gegangen wird  und 3 g Aminos~uren infundier t  werden  (Abb. l). Tier  
Nr. 23 zeigt erst  eine positive Bilanz, als von Plan  E auf P lan  F (iber- 
gegangen wird  (Tab. 7). 

Kalzium- und Phosphatbilanz 

Die Kal iumbi lanz  schwankt  trotz kons tan ter  Zufuhr .  Bei den Tieren  6 
(Abb. 2), 9, 12, 24 und 25 verh~lt  sie sich wei tgehend analog der  N-Bilanz 
(Tab. 7). 

Kalzium- und Phosphatbilanz 

Bei den in Tab. 2 angegebenen Mengen waren  Kalz ium-  und Phospha t -  
bilanz in der Regel positiv. Allerdings lag die Zufuhr  h~ufig bis zu 20 % 
fiber den Sollwerten.  Auffa l lend ist, daI~ in zwei F~llen (Tiere Nr. 5 und 6, 
Abb. 3 und 4) bei Anst ieg der Kalz iumre ten t ion  die posit ive Phospha t -  
bilanz zurfickgeht und bei Abfal l  der Ka lz iumwer t e  die Phospha twer te  
ansteigen. Es war  unwesentlich, ob Kalz ium und Phospha t  zusammen wie 
in P lan  A und B oder ge t rennt  wie in P lan  C-F  verabre icht  wurden.  Die 
Retent ionsrate  ffir Kalz ium liegt bei der hohen und bei der  niedrigen 
Dosierung immer  bei e twa 90%. Bei der Auswer tung  der  R6ntgenbi lder  
yon Tier 25 ergab sich nach fiber 7wSchiger pa ren te ra l e r  Ern~hrung  kein 
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Abb, 2. K a l i u m b i l a n z  v o n  T i e r  N r .  6. 

Anhal t spunk t  ffir eine En tka lkung  des Knochens. Zum Vergleich dienten 
die RSntgenbilder  der entsprechenden Knochen eines oral  e rn~hr ten  Tieres. 

Gewicht, Wachstum 

Bei den Tieren 5, 6 und 25 war  ein ini t ialer  Abfal l  des Gewichtes bis 
u m  max ima l  fast  8 %  des Ausgangsgewichtes  festzustellen. Einen e twa  
kons tan ten  oder l angsam anste igenden Gewichtsver lauf  mi t  e inem Zu-  
wachs bis urn 3 %  des Ausgangsgewichtes zeigen die Tiere 9, 12 und 24. 
Bei den Tieren  23 und 25 ist ein pr~finaler  Anst ieg innerhalb  vort wenigen 
Tagen  auff~llig (Abb. 5, 6 und 7). 

Mel3bares Wachstum konnte  al lerdings in ke inem Fall  beobachtet  w e t -  
den. 

Diskuss ion 

Stickstoff- und KaHumbi~anz 

Entsprechend fr i iheren Ergebnissen (1) und den vor l iegenden Bedarfs-  
angaben erhiel ten die Versuchstiere fiber 100 Kalor ien  pro kg und Tag. 
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Abb. 3. Kalziumbilanz yon Tier Nr. 8. 

Das ist mehr  als das 4fache des Grundumsatzes.  Es zeigte sich jedoch, dab 
trotz hoher Kaloriengabe mit einer Aminos~urenzufuhr  unter  3 g pro kg 
und Tag keine positive Bilanz zu erreichen war. Man darf vermuten,  dab 
der optimale Bedarf  noch wesentlich hSher liegt. Da bis auf Tier Nr. 25 
alle Tiere schwere pathologische Ver~nderungen aufwiesen, mul3 man 
allerdings annehmen, daft die Bilanzen und der Gewichtsverlauf ebenso 
wie das Wachstum dadurch negativ beeinfluBt wurden. Bei diesen nor-  
malerweise schnell wachsenden Tieren muf~ auch eine ausgeglichene Bilanz 
als nicht ausreichend angesehen werden. 

Die Kaliumbilanz verh~lt sich bei 5 Tieren, n~imlich Nr. 6, 9, 12, 24 und 
25 erwartungsgem~il3 analog zur Stickstoffbilanz. 

K a l z i u m -  u n d  P h o s p h a t b i l a n z  

Die Kalzium- und Phosphatbilanz ist praktisch immer positiv. Es muI3 
allerdings angenommen werden, daft die Dosierung weit unterhalb des 
Bedarfs lag. Die Retention ffir Kalzium lag unabh~ngig yon der Dosierung 
bei durchschnittlich 90 % der zugeffihrten Menge. Das entspricht auch der 
von B~rresen  (2) bei Neugeborenen festgestellten Resorptionsquote. Dabei 
spielte das Verh~ltnis zum Phosphat  keine Rolle. Es machte auch keinen 
Unterschied, ob Kalzium und Phosphat  getrennt  oder zusammen appliziert 
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Abb .  4. P h o s p h a t b i l a n z  y o n  T i e r  N r .  8 

wurden. Da sich histologisch keine Kalkablagerungen fanden, muiste die 
retinierte Menge verwerte t  worden sein. Das alles weist darauf  hin, daft 
jedenfalls nicht iiberdosiert wurde. 

Gewich t ,  W a c h s t u m  

Deutlich ist bei den Tieren mit  positiver Stickstoffbilanz ein Zusam- 
menhang mit dem Gewichtsverlauf zu sehen. W~ihrend bei den Tieren mit 
anfangs negativer oder ausgeglichener N-Bilanz ein initialer Gewichts- 
sturz festzustellen ist, der grSistenteils durch die Ent leerung des Darmes 
erkl~rt werden kann und unter  ~hnlichen Verh~lntissen auch beim Men- 
schen zu beobachten ist, sieht man bei den meisten Tieren mit positiver 
Stickstoffbilanz einen konstanten Gewichtsverlauf oder gar eine Gewichts- 
zunahme. Bei Tier Nr. 5 sinkt das Gewicht rapide, als die N-Bilanz negativ 
wird. Bei Tier Nr. 6 steigt das Gewicht mit der Verbesserung der Stick- 
stoffbilanz langsam wieder an. Diese Gewichtszunahme ist sicher nicht als 
Wassereinlagerung zu deuten, da Zeichen einer NierenfunktionsstSrung 
bzw. Herzinsuffizienz weder  klinisch noch bei den Serumuntersuchungen 
nachweisbar waren und auch die Wasserbilanz bei allen diesen Tieren 
bemerkenswer t  konstant  war. 

Bei Tier Nr. 23 und 25 l~I3t sich der rasche pr~finale Gewichtsanstieg 
auf eine kardiale Insuffizienz mit Wasserretention zuriickffihren. DaIS trotz 
zum Tell positiver Bilanzen und ansteigendem Gewichtsverlauf keine Gr6- 
l~enzunahmen bei den Tieren erzielt werden konnten, l~il~t verschiedene 
Deutungen zu. Ein entscheidender Faktor  scheint die Hal tung der Tiere in 
Kiifigen zu sein, die ihnen kaum Bewegungsfreiheit  l~l~t. Darin liegt der 
grolte Vorteil der Versuchsanordnung von Dudrick  (4), mit der es mSglich 
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Abb. 5. Gewichtsentwicklung der Tlere Nr. 5, 6, 23. 

ist ,  d e n  V e r s u c h s t i e r e n  e inen  r e l a t i v  gro/3en A u s l a u f  zu gew~ihren.  A l s  
w e i t e r e  E r k l i i r u n g  k o m m t  e in  M a n g e l  e ines  o d e r  m e h r e r e r  ff ir  das  Wachs -  
turn  e s s e n t i e l l e r  F a k t o r e n ,  w i e  K a l z i u m  u n d  P h o s p h a t ,  V i t amine ,  S p u r e n -  
e l e m e n t e  u n d  v o r  a l l e m  Aminos~ iuren  in  Be t r ach t .  E in  d r i t t e r  G r u n d  w~ire 
d ie  Z a h l  d e r  K o m p l i k a t i o n e n  (Tab. 6), d ie  sich be i  v i e l e n  T i e r e n  chronisch 
e n t w i c k e l t e n  u n d  das  W a c h s t u m  v e r h i n d e r t e n .  D a r a u s  e r g i b t  s ich d i e  
Schluf~folgerung,  dal3 w e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  zu r  b i l a n z i e r t e n  p a r e n -  
t e r a l e n  Ern~ihrung a m  j u n g e n  Z w e r g s c h w e i n  n u r  d a n n  von  E r f o l g  g e k r S n t  
se in  kSnnen ,  w e n n  zun~ichst e i n m a l  d ie  t echn i schen  S c h w i e r i g k e i t e n  b e -  
s e i t i g t  w e r d e n  u n d  d ie  K o m p l i k a t i o n s r a t e  durch  e ine  V e r b e s s e r u n g  d e r  
V e r s u c h s a n o r d n u n g  v e r m i n d e r t  w i rd .  

Zusammenfassung 

Bei 27 Zwergschweinen im Al te r  yon 7 his 16 Wochen wurde  zum Zweck der  
langfr is t igen paren te ra len  Ern~hrung ein Cava-Ka the te r  angelegt.  

Die Zufuhr  der  Nfihrstoffe erfolgte nach 6 verschiedenen Infusionspll inen im 
24-Stunden-Rhythmus.  Die Dosierung war  dem oralen Bedarf  junger  Zwerg-  



Pemse l  u. a., Untersuchungen  zur bi lanzier ten parentera ten  Ernt ihrung 285 

*/,des Ausgang's~ 
gewichtes 

10 
9 
8 

7 
6 
5 
/. 

3 

2 
+1 

-1 

2 
3 
l, 

S 

6 
'7 
8 
9 

10 

PJ 
�9 ' r : _ .  L I .  q ' ~  

/ 

�9 "oTier Nr. g 
/ 

/ 
/ 

/ /  
2 0 I. 3 2' 5 0 . , .  

) 1  i i  , 

Tage ( 1 cm = A Tage} 

Abb. 6. Ge~eh~entwtct~ung tier Tlere Nr. 9, 12. 

schweine angepaBt.  Aus  t e c h n i s ~ e n  G ~ n d e n  muBte  jedoch d ie Z u f u h r  v o n  
Aminos~uren ,  Kalz ium und  P h o s p h a t  n ied r ige r  als eigentl ich no twendig  geha l -  
t en  werden.  

Zur  Beur te i lung  der  Wi rksamke i t  der  zugef t ihr ten  Stoffe w u r d e n  n e b e n  der  
Kont ro l le  von  Gewicht  u n d  Wachs tum bei  7 Tieren,  die zwischen 20 u n d  43 Tage 
im Versuch waren ,  folgende B i l anzun te r suchungen  anges te l l t :  

1. Stickstoff- und  Kal iumbi lanz ,  

2. Ka lz ium-  und  Phospha tb i l anz .  

S t i chprobenar t ig  v o r g e n o m m e n e  S e r u m -  und  U r i n u n t e r s u c h u n g e n  d i en t en  
der  Beur te i lung  des S tof fwechse lverha l tens  u n d  des Al lgemeinbef lndens .  Der  
Ur in  wurde  m e h r m a l s  t~glich auf  Glukosever lus te  kontrol l ier t .  Pos t  m o r t e m  
w u r d e n  die Tiere obduzier t  und  yon Herz, Lunge,  Leber,  Milz u n d  Niere w u r -  
den histologische P r~pa ra t e  angefer t igt .  

Es zeigte sich, da~ die i n fund i e r t en  Subs tanzen  gut  v e r t r a g e n  u n d  ut i l i s fer t  
wurden .  Bei e iner  Ka lo r i enzu fuh r  yon  104-141 Kalor ien  pro kg u n d  Tag w a r e n  
posi t ive Stickstoffbflanzen zu erha l ten ,  w e n n  die t~gliche Aminos t iu renzu fuhr  
mindes tens  3 g pro kg betrug.  Die Ka l iumbi l anz  ve rh i e l t  sich in 5 F~l len wei t -  
gehend  analog zur  Stickstoffbilanz. Die Ka lz ium-  und  Phospha tb i l anz  zeigen 
eine nahezu  vol ls t~ndige Reten t ion  der  zugef t ihr ten  Mengen.  Echte Gewichts-  
z u n a h m e  und  mel]bares  Wachs tum w a r e n  in k e i n e m  Fal l  zu beobachten.  Als 
Gri inde daft i r  w e r d e n  die Ha l tung  der  Tiere in  engen  K~figen, Kompl ika t ionen  
w ~ h r e n d  des Verlaufs ,  zu niedr ige  Ka lz ium-  u n d  P h o s p h a t z u f u h r  u n d  zu ger ing 
posit ive Stickstoffbilanz bei zu n iedr ige r  A m i n o s ~ u r e n z u f u h r  angeschuldigt .  
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Abb. 7. Gewtehtsentwleklung der Tlere Nr. 24, 25. 

W e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  zu r  b i l a n z i e r t e n  p a r e n t e r a l e n  E r n ~ i h r u n g  k S n n e n  
n u r  d a n n  e r fo lg re i ch  sein,  w e n n  es v o r h e r  ge l ing t ,  die t e c h n i s c h e n  S c h w i e r i g -  
k e i t e n  zu b e s e i t i g e n  u n d  die K o m p l i k a t i o n s r a t e  d u r c h  V e r b e s s e r u n g  d e r  V e r -  
s u c h s a n o r d n u n g  zu  s enken .  

Summary 

A eava l  c a t h e t e r  w a s  u sed  in  27 m i n i p i g s  aged  7-16 w e e k s  in  o r d e r  to  g ive  
t h e m  long  t e r m  p a r e n t e r a l  n u t r i t i o n .  

T h e  n u t r i e n t s  w e r e  s u p p l i e d  fo r  24 h o u r  pe r iods  in  6 d i f f e r e n t  i n f u s i o n  r e -  
g imes .  The  dosage  w a s  a d a p t e d  to t h e  ora l  r e q u i r e m e n t s  of y o u n g  m i n i p i g s  bu t ,  
for  t e chn i ca l  r easons ,  t h e  s u p p l y  of a m i n o  acids,  c a l c i u m  a n d  p h o s p h a t e  h a d  to 
be  l o w e r  t h a n  c o n s i d e r e d  necessa ry .  

To j u d g e  t h e  ef f icacy  of t h e  n u t r i e n t s  supp l ied ,  a p a r t  f r o m  w e i g h t  a n d  g r o w t h  
in 7 a n i m a l s  t e s t e d  b e t w e e n  20 a n d  43 days ,  t h e  fo l l owing  b a l a n c e  s tud ie s  w e r e  
c a r r i e d  ou t :  

1. n i t r o g e n  a n d  p o t a s s i u m  b a l a n c e  

2. c a l c ium a n d  p h o s p h a t e  b a l a n c e  

R a n d o m  tes t s  of s e r u m  a n d  u r i n e  s e r v e d  to e v a l u a t e  m e t a b o l i s m  a n d  t h e  
g e n e r a l  s t a t e  of h e a l t h .  T h e  u r i n e  w as  t e s t e d  for  g lucose  losses s e v e r a l  t i m e s  p e r  
day.  P o s t - m o r t e m  e x a m i n a t i o n s  of t h e  a n i m a l s  w e r e  p e r f o r m e d  a n d  t he  h e a r t ,  
lungs ,  l iver ,  s p l e e n  a n d  k i d n e y  w e r e  e x a m i n e d  h i s to log ica l ly .  

T h e  i n f u s e d  s u b s t a n c e s  p r o v e d  to b e  w e l l  t o l e r a t e d  a n d  ut i l ized .  W i t h  a 
ca lor ie  i n t a k e  of 104-141 kca l  p e r  kg  p e r  day,  pos i t i ve  n i t r o g e n  b a l a n c e s  cou ld  
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be  o b t a i n e d  w h e n  t h e  da i ly  supp ly  of  a m i n o  ac ids  w a s  a t  l eas t  3 gms.  p e r  kg. 
In  5 cases,  t he  p o t a s s i u m  b a l a n c e  w a s  ana logue  to t h e  n i t r o g e n  ba lance .  The  
ca lc ium and  p h o s p h a t e  ba l ances  s h o w e d  an  a lmos t  co mp l e t e  r e t e n t i o n  of t he  
a m o u n t s  infused .  In  no  case was  t h e r e  ac tua l  w e i g h t  i n c r ea s e  or  m e a s u r a b l e  
g rowth .  The  r easons  m a y  be  t h a t  the  an ima l s  w e r e  k e p t  in sma l l  cages,  compl i -  
ca t ions  occu r r ed  d u r i n g  the  course  of t he  e x p e r i m e n t ,  t h e  i n t ak e  of ca l c ium 
and  p h o s p h a t e  w a s  too low and  the  amino  acid  supp ly  w a s  i n a d e q u a t e  to 
achieve a suf f ic ien t ly  h igh  pos i t ive  n i t r o g e n  ba lance .  

F u r t h e r  i nves t i ga t i ons  w i t h  r e g a r d  to b a l a n c e d  p a r e n t e r a l  n u t r i t i o n  can  on ly  
succeed  w h e n  technica l  d i f f icul t ies  can be o v e r c o m e  and  w h e n  t h e  r a t e  of 
compl ica t ions  can be r e d u c e d  by  i m p r o v i n g  the  e x p e r i m e n t a l  p rocedu re .  
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