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Zur kurzfrist igen parenteralen Ernfihrung werden Kohlenhydrate  u n d  
Aminos~uren infundiert.  Dabei hat  es sich als gfinstig erwiesen, Kohlen- 
hydratkombinat ionslSsungen zu verwenden,  um die verschiedenen Stoff-  
wechselwirkungen der einzelnen Zucker besser auszunutzen (1-3, 7, 8, 12, 
22, 24). Gesunde Erwachsene ver t ragen eine KohlenhydratlSsung, beste- 
hend aus Fruktose, Xyli t  und  Glukose, gemischt im Verhfiltnis 2:1:1, his 
zu einer Dosierung yon 0,5 g/kg/h. Eine derartige Zufuhrra te  l~I]t sich bei 
gesunden Erwachsenen nur  noch mit  Glukose erreichen, nicht  aber mi t  
alleiniger Applikation yon Xylit, Fruktose oder Sorbit  (3, 5-7). Je tz t  sollte 
bei gleichzeitiger parentera ler  Zufuhr  von Aminos~uren die Kohlenhy-  
dra tverwer tung  einer solchen KombinationslSsung untersucht  werden. 

Probanden und Methoden 

Acht  gesunde m~nnliche Erwachsene im Alter  zwischen 20 und  27 Jah-  
ren erhielten eine intravenSse Dauerinfusion einer 24~ Kohlenhydra t -  
kombinationslSsung, bestehend aus Fruktose, Glukose und Xylit, gemischt 
im Verh~ltnis 2:1:1 (Triofusin | E 1000 Pfr immer ) ,  in einer Dosierung yon 
0,6 g/kg/h fiber einen Zeitraum yon 12 Stunden. Die Kohlenhydratkombi-  
nationsl5sung enthielt  80 mval Natr ium pro Liter, 30 mval  Kalium pro 
Liter, 6 mval  Magnesium pro Liter, 5 reval Phosphat  pro Liter, 111 mval  
Chlorid pro Liter und 5 mg Zink pro Liter. 
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Gleichzeitig wurde  eine 10% ige kohlenhydra t f re ie  Aminos~urenlSsung 
(Aminofusin | L 10 ~/o KH-f re i  Pfrimmer) infundiert .  Die Aminos~uren-  
16sung enthiel t  40 reval  Na t r ium pro Liter,  30 mva l  Ka l ium pro  Liter,  
10 mva l  Magnesium pro Liter,  10 mva l  Acetat  pro  Li ter  und 5 mva l  Malat  
pro  Li ter  sowie 27,5 m v a l  Chlorid pro Liter.  

Zur  Appl ika t ion  der  LSsungen wurde  v o n d e r  Vena brachial is  ein In -  
t raca th  bis zur  Vena  subclavia  vorgeschoben.  Ober  ein LS-Zwei -Verb in-  
dungsstfick (Braun, Melsungen) wurden  ge t rennt  fiber zwei In fusomaten  
die LSsungen infundiert .  Die Zufuhr ra t e  ffir die Aminos~ure  bet rug 0,1 g/kg 
Aminos~uren pro  Stunde. 

Zu Beginn der  Infusion, nach der  6. Stunde, am Infusionsende und 
eine Stunde danach wurde  Venenblut  zur  Bes t immung yon Fruktose,  
Glukose, Xylit ,  Insulin, Oxals~ure,  H~matokr i t ,  H~moglobin,  E ry th rozy-  
tenzahl, GesamteiweiB und Albumin,  Laktat ,  Hydroxybu ty ra t ,  Neut ra l -  
fett, f reies Glycerin,  Cholesterin, Harns~ure,  Harnstoff ,  Kal ium, Natr ium,  
Kalzium, Phosphat ,  Chlorid, Se rum-Glu tama t -Oxa lace ta t -Transaminase ,  
alk. Phosphatase,  Bilirubin, Lak ta tdehydrogenase  und Bika rbona t  ent-  
nommen.  A m  Anfang und am Ende der  Infusion wurde  der  S~ure-Basen-  
Sta tus  aus dem hyper~mis ie r ten  Ohr l~ppchenblut  mi t  der  As t ruptechnik  
ermit tel t .  

S~mtliche B lu ten tnahmen  erfolgten ohne Unte rbrechung  der  Infusion 
aus der  Vene des anderen  Armes.  

Die Bes t immung yon Cholesterin, Phosphat ,  Kalzium, Bilirubin, Albu-  
min, GesamteiweiB, Harnstoff ,  LDH, AP und OT erfolgte mi t  dem SMA 
1260-AutoAnalyzer der F i rma  Technicon. Fruktose  und Glukose wurden  
enzymat isch  mi t  der  Methode nach Schmidt, Xyl i t  nach B~ifller, Insul in  
nach YaIow und Berson, die Oxals~ure nach Hodgkinson best immt.  Die 
Messung von Lak ta t  und  B-Hydroxybu ty ra t  erfolgte  aus ungestautem,  so- 
fo r t  enteiweil~tem Vollblut. Neu t ra l fe t t  und freies Glycer in  wurden  enzy-  
mat isch  nach Eggstein und Kreutz, Harns~ure  mi t  der  Uricase-Me- 
thode, Na t r ium und Ka l ium f lammenphotometr i sch ,  Chlorid t i t r imetr isch 
bes t immt  (11, 16, 17, 25-28). 

Der  Urin yon Beginn bis zur  6. Stunde und v o n d e r  6. Stunde bis zum 
Infus ionsende sowie eine S tunde  nach Infusionsende wurde  ge t renn t  ge-  
sammelt .  In  den Einzelport ionen wurden  die ausgeschiedenen Mengen von 
Kalium, Natr ium,  Phosphat ,  Fruktose,  Glukose, Xylit ,  Oxals~ure und 
Harns~iure gemessen. 

Die statistische Auswer tung  erfolgte  mi t  Hilfe des Kolmogoroff-Smir- 
now-Tests und des Testes nach Friedman. 

Ergebnisse 
I. Klin4sche Belunde 

Alle Pa t ien ten  ve r t rugen  die in t ravenSse Dauer infus ion gut. Neben-  
wi rkungen  wurden  nicht  beobachtet .  

2. Kohlenhydratstoffwechsel 
W~hrend der  in t raven6sen  Dauer infus ion bi ldete  sich ffir Fruktose  ein 

S teady  s ta te  zwischen 16 und 20 mg/100 ml  aus. Die Glukosekonzentra t ion  
~nderte  sich nicht  signifikant.  Sie be t rug  zu Beginn 90, nach sechs Stun-  
den 89, am Infus ionsende 97 und eine Stunde sp~ter  96 rag/100 ml. Die 
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mi t t l e re  Xyl i tkonzent ra t ion  lag in der  Phase  des S teady  s ta te  zwischen 
13 und 19 mg/100 ml. Die Insul inkonzentra t ion  stieg ganz gering auf Werte  
zwischen 16 und 19 #gE/100 ml  an (Tab. 1). Die Lak ta tkonzen t ra t ion  stieg 
yon 6 ,2mg/100ml  vor i ibergehend auf 9 ,8mg/100ml  bis zur  sechsten 
Stunde an und blieb dann bis zur  12. Stunde im Steady  state. Die mi t t le re  
Lak ta tkonzen t ra t ion  be t rug  nach der  12. Stunde 8,6 mg/100 ml. Der  Un-  
terschied zum Ausgangswer t  w a r  nicht signifikant.  

Die Fruktoseausscheidung be t rug  0,16 g, die yon Xyl i t  1,1 g und die 
yon Glukose 0,07 g pro Stunde. Das entspr icht  e inem mi t t le ren  Gesamt-  
ver lus t  yon 0,98~ (0,15-1,18) Fruktose,  0,08~ (0,05-0,42) Glukose und 
11,6 +__ 3,7 ~ Xylit .  

3. F e t t s t o f f w e c h s e l  

Die Werte  fiir die Serumtr ig lycer ide  fielen vorf ibergehend yon einer 
Ausgangskonzent ra t ion  yon 152 mg/100 ml  auf  117 rag/100 ml nach der  
6. Stunde und 126 rag/100 ml  nach der 12. Stunde ab. Die Anderung  w a r  
nicht signifikant.  Das freie  Glycer in  ve rminde r t e  sich s ignif ikant  yon 
1,07 mg/100 ml  auf 0,49 mg/100 ml  bzw. 0,33 mg/100 ml. Wie zu erwar ten ,  
wurde  eine hochsignif ikante  Senkung der  KetonkSrper  beobachtet .  Die 
B-Hydroxybu tyra tkonzen t ra t ion  fiel yon 0,8 auf 0,38 bzw. 0,36 mg/100 ml  
s ignif ikant  ab. 

4. Harns t iure  

U n e r w a r t e t  fiel auch die Konzent ra t ion  der  Harns~ure  yon 6,82 auf 
5,82 nach der  6. Stunde, 4,97 nach der  12. Stunde und 4,92 rag/100 ml  nach 
der  13. Stunde ab. Siimtliche Werte  waren  vom Ausgangswer t  s ignif ikant  
verschieden. Die Gesamtausscheidung yon Harns~iure be t rug  845 mg in- 
nerha lb  von 13 Stunden. 

5. In t ravasa le  V o l u m e n z u n a h m e  

U m  die Volumenexpans ion  im in t ravasa len  R a u m  verl~l~lich zu er-  
fassen, wurden  H~matokr i t ,  H~imoglobin, Erythrozytenzahl ,  Gesamteiweil~ 
und Albumin  gemessen. Siimtliche P a r a m e t e r  zeigten einen geringen, 
nicht  s ignif ikanten Abfall .  Legt  man  die Konzent ra t ions~nderung yon 
H~imoglobin, Erythrozytenzahl ,  GesamteiweiB und Albumin  zugrunde,  er-  
rechnet  sich so eine Volumenverdf innung,  welche zwischen 2,2 und 5,7 % 
liegt. 

6. S ~ u r e - B a s e n - S t a t u s  u n d  E l e k t r o l y t e  

W~ihrend der  Dauer infus ion entwickel t  sich eine respirator ische Alka-  
lose mi t  e inem pH yon 7,45 ___ 0,03 und e inem pCO2-Wert von 33 _+ 1,5 mmHg.  
Die Konzent ra t ion  yon S tanda rdb ika rbona t  ~indert sich nicht. 

Die Ka l iumwer t e  stiegen vor i ibergehend s ignif ikant  yon 4,0 auf 4,4 
mval/1 innerhalb  des Normalbereichs  an, die yon Na t r ium und Chlorid 
bl ieben konstant.  Die Kalz iumkonzent ra t ion  fiel yon 9,6 auf  9 ,2mg/  
100 ml  ab. Auch die Konzent ra t ion  von Phospha t  ve rminde r t e  sich bis zum 
Infusionsende yon 3,72 auf 2,91 mg/100 ml  ( p ~  0,05). 

Die Gesamtausscheidung yon Ka l ium be t rug  77 mval ,  die yon Na t r ium 
196 mva l  und die yon Phospha t  350 mg. Bei vier  Pa t ien ten  w a r  die 
Nat r iumbi lanz  positiv, bei v ier  negativ.  Die Kal iumbi lanz  schwankte  zwi-  
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schen -k 36 mva l  und - 14 mval .  Sechs von acht Pa t ien ten  zeigten eine posi- 
t ive Kal iumbilanz.  Die Phosphatb i lanzen  waren  wei tgehend ausgeglichen. 
Ffinf yon acht  boten  leicht positive, drei  dagegen leicht negat ive  Phos-  
phatbi lanzen.  

7. Enzymaktivi t i i ten und Bilirubin 

Eine ~ n d e r u n g  der Se rum-Glu tama t -Oxa lace ta t -Transaminase ,  der  alk. 
Phosphatase  und der  Lak ta tdehydrogenase  wurde  nicht  beobachtet .  Die 
Bi l i rubinkonzentra t ion  blieb im Durchschni t t  un te r  1 mg/100 ml. Die An-  
derungen  waren  nicht  signifikant.  

8. Oxals~ure 

Die Oxals~urekonzentra t ion  im Se rum fiel bis zum Infusionsende auf 
0,2 mg/100 ml  ab. Die Gesamtoxals~ureausscheidung be t rug  11 mg in 12 
Stunden, was  einer mi t t l e ren  Ausscheidung yon 0,89 mg Oxals~ure pro 
Stunde entspricht .  

Diskuss ion  

Untersuchungen fiber das Stoffwechselverhal ten  der  Koh lenhydra te  
bei gleichzeitiger Infusion yon Aminos~uren liegen bisher  nicht  vor. Bei 
der  von uns bewuBt hochdosier ten Zufuhr ra te  von 0,1 g Aminos~uren/  
kg/h  wurden  innerhalb  yon 12 Stunden bei e inem durchschnit t l ichen 
KSrpergewich t  yon 70 kg 84 g L-Aminos~uren  infundiert .  Die Verwer tung  
d e r K o h l e n h y d r a t e  wurde  nicht beeintr~cht igt .Es fanden sich ke ineBee in-  
f lussung des Fet ts toffwechsels  und keine ErhShung der  Oxals~ureproduk-  
tion. Auffa l lend waren  eine Senkung der  I t a rns~ure  sowie eine ger ingere  
in t ravasa le  Volumenzunahme als bei al leiniger Infusion der  Kohlenhy-  
dra te  und der  nu r  ger ing ausgepr~gte  Anstieg des Lak ta t s  und des Bil i ru-  
bins (7). 

Fruktose 

Wird Fruk tose  mi t  e iner  Zufuhr ra t e  von 0,25 g/kg/h allein infundiert ,  
bi ldet  sich im FlieBgleichgewicht eine Konzent ra t ion  yon 26 mg/100 ml  
aus (3). In  der  vor l iegenden Arbei t  wurde  Fruktose  mi t  einer Zufuhr ra t e  
yon 0,3 g/kg/h zugeffihrt.  I m  Flie~gleichgewicht  lag dennoch die Fruktose  
mi t  19,6 und 15,8 rag/100 ml  gering unte r  der  zu e rwar t enden  Konzen t ra -  
tion. Obwohl  Fruk tose  nun  zusammen  mi t  Xyl i t  und Glukose infundier t  
wurde,  zeigte sich eher  eine Verbesserung der  Fruk toseverwer tung .  Die 
Kapazi t~ t  des Fruktoseumsatzes  ist o f fenbar  sehr  hoch, denn auch nach 
f iberh6hter  Infusion mi t  Zufuhr ra t en  fiber 1 g/kg/h kamen  Z61lner und 
Heuckenkamp noch zu einer F ruk toseve rwer tung  yon 98 ~ (30). 

Glukose 

Nach alleiniger Zufuhr  yon Glukose in einer Dosierung yon 0,125 g/kg/h 
f inder sich eine BlutzuckererhShung im Steady s ta te  Lm Durchschni t t  von 
13 mg/100 ml  fiber dem Ausgangswer t  (3). Wird Glukose jedoch gleich- 
zeitig mi t  F ruk tose  und Xyl i t  verabreicht ,  s teigt  die Blutglukosekon-  
zentra t ion bis zum Infusionsende nur  noch um 10 mg/100 ml  an (7). In der  
vor l iegenden Untersuchung wurde  trotz hSherer  Glukosezufuhr  yon 
0,15 g/kg/h und gleichzeit iger Infusion yon Aminos~uren nu r  ein Anst ieg 
yon rund  7 mg/100 m1 fiber dem Ausgangswer t  beobachtet .  In  einzelnen 
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F~llen fiel  die Glukosekonzentra t ion sogar  un te r  den Ausgangswer t  ab. 
Die Glukoseausscheidung be t rug  7 mg/h. Entsprechend dem ger ingen 
Glukoseanst ieg w a r  auch die Insul inkonzentra t ion zwischen 13 und 
18 #E/100 ml  nur  geringffigig erhSht. Auch ftir Glukose zeigt sich also, dab 
durch die gleichzeitige Appl ika t ion  yon Fruktose  und Xyl i t  sowie Amino-  
s~uren die Util isation gering gesteigert  wird. 

Xyl~t 
Nach Infusion yon Xyl i t  in einer Zufuhr ra te  yon 0,125 g/kg/h fanden  

wi t  ein Steady s ta te  von 12 rag/100 ml  ffir die Blutsubst ra tspiegel  (3). Bei 
der  jetzigen Untersuchung  mi t  e iner  Zufuhr ra t e  yon 0,15 g/kg/h fiber 
einen Ze i t r aum yon 12 Stunden und der  gleichzeitigen Appl ika t ion  yon 
anderen  Kohlenhydra ten  und Aminos~uren blieb die Blu txy l i tkonzen t ra -  
t ion ebenfal ls  im gleichen Bereich. Das Steady s ta te  lag zwischen 13 und 
19 mg/100 ml. Nur  11,6 % der zugeff ihr ten Dosis wurden  ausgeschieden. 
Die Verwer tung  lag dami t  noch e twas  h6her  als nach  alleiniger Appl ika-  
t ion yon Xyl i t  mi t  der  Z u f u h r r a t e  yon 0,25 g/kg/h (3). Auch die Util isation 
yon Xyl i t  wird  durch  die gleichzeitige Appl ika t ion  yon Fruk tose  und 
Glukose sowie Aminos~uren verbessert .  

Fettsto]]wechsel 
Durch Infusion yon groBen Koh lenhydra tmengen  w~re es prinzipiell  

mSglich, eine kohlenhydra t induzier te  Hyper t r ig lycer id~mie  zu erzeugen. 
In vorangehenden  Untersuchungen  ha t ten  wir  jedoch nu r  nach Fruktose  
eine Erh6hung des Neut ra l fe t t s  beobachte t  (4, 23). Die Anderungen  der  
Lip idkonzent ra t ionen t re ten  nach Infusion fiber l~ngere Zei t r~ume deut-  
l icher auf  (14, 15). In  den h ier  vor l iegenden Unte rsuchungen  k o m m t  es 
vorf ibergehend zu e inem Abfal l  der  Neutra l fe t tkonzent ra t ion ,  welche  je- 
doch nicht  s ignif ikant  ist. Eine Stunde nach Infus ionsende ist der  Aus-  
gangswer t  noch nicht  wieder  erreicht.  Eine vorf ibergehende Anderung  
der  Konzent ra t ion  der  Neut ra l fe t te  ist bedingt  durch eine H e m m u n g  der  
Lipolyse und die erh6hte  Berei ts te l lung yon a lpha-Glycerophospha t  zur  
Veres terung der  f reien Fet ts~uren als Neutralfe t t .  Diese werden  v e r m u t -  
lich in der  Leber  und im Fe t tgewebe  gespeichert .  Es t re ten  ~hnliche Ver-  
h~ltnisse auf, wie  sie bei koh lenhydra t re icher  Ern~hrung  beobachte t  
werden.  

Harnslfure 

Die hier  ers tmals  beobachtete  Senkung  der  Serumharns~urekonzen-  
t ra t ion durch erhShte renale  El iminat ion kann  zur Zeit  noch nicht ge- 
kl~rt  werden,  l~blicherweise fanden  sich nach alleiniger Appl ika t ion  v o n  
Kohlenhydra ten ,  besonders  nach Xyl i t  sowie den MischlSsungen, wel-  
che Xyl i t  enthielten,  ein ger inger  Anst ieg der  Harns~urekonzent ra t ion  
und eine erhShte Harns~uree l iminat ion  im Vergleich zu e inem gesunden 
Kontro l lkol lekt iv  (7, 21, 22, 24). Nach Infusion der  gleichen Koh lenhydra t -  
kombinat ionslSsung ohne Aminos~uren und ohne Elekt ro ly te  mi t  e iner  
Zufuhr ra t e  yon 0,5 g/kg/h fanden  wi r  eine mi t t l e re  Harns~ureausschei -  
dung yon 40 _+ 6 mg Harns~ure  pro Stunde (7). Wurden  gleichzeitig Amino-  
s~uren infundiert ,  stieg die Ausscheidung auf 68 (59-77) mg/h  an. Ent -  
sprechend dieser erh6hten El iminat ion fand  sich im Se rum auch ein 
s igni f ikanter  Abfal l  der  Harns~urekonzent ra t ion .  
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Als Ursache kSnnte eine verminderte  tubulare  Reabsorption bei 
gleichzeitiger Anwesenhei t  von hohen Aminosaurenkonzentrat ionen im 
Pr imarharn  diskutiert  werden. 

S~iure -Basen-S ta tus  

Bereits in vorangehenden Untersuchungen fanden wir  nach Infusion 
einer Kohlenhydratkombinat ionslSsung in der gleichen Zusammensetzung, 
aber ohne Elektrolytzusatz, im Anschlul3 an eine sechsstfindige Infusion 
eine Tendenz zur Entwicklung einer r~spiratorischen Alkalose (5). Wurde 
die gleiche Kohlenhydratkombinat ionslSsung fiber einen Zei t raum yon 
12 Stunden infundiert,  stieg der pH yon 7,42 auf 7,52 an; gleichzeitig kam es 
zu einem Abfall  des pCO2-Druckes von 39 auf 28 mm Hg (7). Entsprechend 
zeigte sich auch wahrend dieser Untersuchung eine ~inderung des B l u t -  
pH und des pCO2 in Richtung respiratorischer Alkalose mit  ErhShung 
des Blut-pH aus dem Normalbereich auf 7,45 und einer Konzentrat ions-  
senkung des pCOz-Druckes von 42 auf 33 mm Hg. Die Standardbikarbonat-  
konzentrat ion ~nderte sich nicht. Als Ursache wird angenommen, dab 
wahrend  der Dauerinfusion eine geringe Azidisierung und/oder ein rena- 
ler Basenverlust  auftritt,  welche durch eine fiberschieSende pulmonale 
Gegenregulation ausgeglichen werden. AuBerdem wird eine geringe Azi- 
disierung durch die vorhandene Volumenverdfinnung, welche zwischen 
2,2 und 5,7 ~ liegt, erreicht. Diese Anderungen vollziehen sich jedoch in- 
nerhalb des physiologischen Regelbereiches und sind als Ausdruck yon 
Regulationsvorg~ngen zu werten, wie sie in ganz ahnlicher Weise auch 
nach oraler Nahrungszufuhr  oder nach k~rperlicher Arbeit  zu beobach- 
ten sind. 

E l e k t r o I y t e  

Die Konzentrat ionen von Natr ium und  Chlorid im Serum blieben 
konstant. Die Kal iumwerte  erhShten sich indessen initial innerhalb des 
Normalbereichs auf 4,4 mval  signifikant, um dann wieder eine Konzen- 
t ra t ionsminderung zu zeigen. Da in der LSsung kein Kalzium enthalten 
war, fiel - wie erwar te t  - die Kalziumkonzentrat ion ab. Auffal lend war  
auch das Absinken yon Phosphat,  obwohl  in der L6sung ein Phosphatge-  
halt  yon 5 mval/l  enthalten war. Bereits eine Stunde nach Infusionsende 
hat te  sich jedoch die Phosphatkonzentra t ion wieder dem Ausgangswert  
genahert.  Die Kaliumausscheidung yon 6 mval/h und die Natr iumaus-  
scheidung yon 15 mval/h und auch die Phosphatausscheidung yon 27 mg/h 
lagen deutlich hSher als nach Infusion einer elektrolytfreien LSsung (7). 
Entsprechend der h6heren Elektrolytexkret ion war  beim Vergleich der 
Zufuhr  und der Ausscheidung ohne Berficksichtigung yon Abgabe der 
Elektrolyte an den Darm und fiber die Haut  die Natr iumbilanz nur  in 
vier Fallen, die Kaliumbilanz nur  in sechs Fallen und  die Phosphatbilanz 
nur  in ffinf Fallen positiv. Bei gesunden Erwachsenen mit  normalen 
Elektrolytgesamtbestanden mfiBte man mit  ausgeglichenen Bilanzen 
rechnen. Allerdings wird vom Organismus eine Elektrolytbilanzierung 
offenbar fiber langere Zei traume vorgenommen,  so dab wahrend der rela- 
tiv kurzfrist igen Infusion von 12 Stunden die Aussagen fiber die Elektro- 
lytbilanz nicht zu verwer ten  sind. 
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Die  K o n z e n t r a t i o n  von  B i l i r ub in ,  a lk .  P h o s p h a t a s e ,  L a k t a t d e h y d r o -  
genase  u n d  d e r  S e r u m - G l u t a m a t - O x a l a c e t a t - T r a n s a m i n a s e  ~ n d e r t e  
s ich  n i c h t  s i g n i f i k a n t .  O b e r r a s c h e n d  w a r  d e r  n u r  g e r i n g e  A n s t i e g  d e r  
S e r u m b i l i r u b i n k o n z e n t r a t i o n .  I n  v o r a n g e h e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  f a n d e n  
w i r  i m m e r h i n  e i n e n  A n s t i e g  des  B i l i r u b i n s  y o n  0,9 auf  1,3 rag/100 ml ,  w e l -  
che r  s i g n i f i k a n t  w a r  (7). Be i  d e r  j e t z i g e n  U n t e r s u c h u n g  b l i eb  d i e s e r  A n -  
s t i eg  u n t e r  g l e i c h z e i t i g e r  Z u f u h r  yon  A m i n o s ~ u r e n  aus.  

Es i s t  n i c h t  b e k a n n t ,  w o d u r c h  d e r  sons t  nach  K o h l e n h y d r a t z u f u h r  r e -  
gelm~I3ig zu b e o b a c h t e n d e  B i l i r u b i n a n s t i e g  d u r c h  d i e  g l e i chze i t i ge  
A m i n o s ~ u r e n i n f u s i o n  u n t e r d r f i c k t  w i r d .  

Oxalsdure 

Die  O x a l s ~ u r e a u s s c h e i d u n g  b e t r u g  0,8 rag/100 ml .  I n s g e s a m t  w u r d e n  
w ~ h r e n d  d e r  12 S t u n d e n  11 m g  O x a l s ~ u r e  ausgesch i eden .  E i n e  s i g n i f i k a n -  
te  ~ n d e r u n g  d e r  S e r u m k o n z e n t r a t i o n  von  O x a l s ~ u r e  w u r d e  n i c h t  b e o b -  
ach te t .  D u r c h  d i e  g l e i chze i t i ge  Z u f u h r  y o n  A m i n o s ~ u r e n  u n d  e ine  g e r i n g  
h S h e r e  D o s i e r u n g  w u r d e  d i e  O x a l s ~ u r e a u s s c h e i d u n g ,  v e r g l i c h e n  m i t  den  
v o r a n g e h e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n ,  n u r  u n w e s e n t l i c h  u m  0,2 m g / h  e r h 6 h t  
(7). V e r g l e i c h t  m a n  d ie  O x a l s ~ u r e a u s s c h e i d u n g  w ~ h r e n d  D a u e r i n f u s i o n  
d e r  K o h l e n h y d r a t l S s u n g  z u s a m m e n  m i t  A m i n o s ~ u r e n  m i t  d e r  O x a l s ~ u r e -  
a u s s c h e i d u n g  g e s u n d e r  E r w a c h s e n e r  u n t e r  n o r m a l e r  E r n ~ h r u n g ,  so e r g i b t  
sich,  dab  w ~ h r e n d  d e r  I n f u s i o n s t h e r a p i e  e ine  g e r i n g e r e  Oxals~ iureaus-  
s c h e i d u n g  s t a t t f i n d e t  a ls  w ~ h r e n d  e i n e r  o r a l e n  E r n ~ h r u n g .  

Die  a p p l i z i e r t e n  K o h l e n h y d r a t e  u n d  A m i n o s ~ u r e n  in  d e r  a n g e g e b e n e n  
D o s i e r u n g  f f ih ren  also zu  k e i n e r  ~ n d e r u n g  des  Oxa ls~ iures to f fwechse l s .  

ZusammenSassung 

Bei acht  gesunden Probanden wurde  fiber einen Ze i t raum yon 12 Stunden 
eine 24% ige e lekt rolythal t ige  Kohlenhydratkombinat ions lSsung aus Fruktose,  
Glukose und Xyl i t  (Triofusin | E 1000 P]rimmer), gemischt im Verh~iltnis 
2:1:1, mi t  e iner  Zufuhr ra te  yon 0,6 g/kg/h infundiert .  Gleichzeit ig wurden  L-  
Aminos~uren (Aminofusin | L 10 ~ KH-f re i  Pfrimmer) in einer Dosierung von 
0,1 g/kg/h appliziert .  Die Subs t ra tkonzent ra t ionen yon Fruktose,  Glukose und 
Xyl i t  im Serum sowie deren Ausscheidung wurden  gemessen. Die Verwer tung  
von Fruktose  bet rug 99, die yon Glukose prakt i sch  100 und die yon Xyl i t  88 %. 
Entsprechend dem nur  geringen Glukoseanst ieg stieg auch die Insul inkonzen-  
t ra t ion nur  gering an. Eine erhShte Serumkonzent ra t ion  ffir Oxals~ure wurde  
nicht  beobachtet .  Trotz der  Infusion eines glyzinhal t igen Aminos~iurengemisches 
ging sogar die Oxals~ureausscheidung w~hrend der  Infusion zurfick. Der Ver-  
diinnungseffekt,  gemessen am H~matokri t ,  H~moglobin, der  Zahl  der  Erythrozy-  
ten, dem GesamteiweiI3 und Albumin lag zwischen 2 und 5 %. Die Lak ta tkon-  
zentrat ion ~inderte sich nicht signifikant, w~hrend  Hydroxybu ty ra t  als Ausdruck 
der  ant iketogenen Wirkung signif ikant  bis zum Infusionsende abfiel. Eine S t , -  
rung des Fettstoffwechsels,  gemessen an den Konzentra t ionen yon Neutra l fe t t  
und Cholesterin, wurde  nicht  beobachtet .  Der Abfa l l  des freien Glycerins kann 
nicht  eindeutig erkl~r t  werden.  

Dutch  erhShte renale  El iminat ion kam es zu einem hochsignif ikanten Abfa l l  
der  Harns~urekonzentra t ion im Serum. 

Die Elektrolytkonzentra t ion yon Kalium, Natr ium, Kalz ium und Phosphat  
zeigte nur  geringfiigige •nderungen.  Die Kal iumkonzent ra t ion  stieg ini t ial  
innerhalb  des Normalbereichs  s ignif ikant  an. Nat r ium und Chlorid bUeben 
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k o n s t a n t ,  w ~ h r e n d  K a l z i u m  le icht ,  a b e r  n i c h t  s i g n i f i k a n t  u n d  P h o s p h a t  b i s  zu r  
12. S t u n d e  s i g n i f i k a n t  abfiel .  Die  K o n z e n t r a t i o n  d e r  S e r u m t r a n s a m i n a s e n  u n d  
des  B i l i r u b i n s  ~ n d e r t  s ich n icht .  W ~ h r e n d  d e r  D a u e r i n f u s i o n  k a m  es z u r  E n t -  
w i c k l u n g  e i n e r  r e s p i r a t o r i s c h e n  Alka lose .  Die  m i t t l e r e  U r i n a u s s c h e i d u n g  p ro  
S t u n d e  b e t r u g  134 ml ,  d ie  A u s s c h e i d u n g  y o n  K a l i u m  6 reva l /h ,  d ie  yon  N a t r i u m  
15 m v a l / h  u n d  die  v o n  P h o s p h a t  27 mg /h .  D u t c h  die  g le ichze i t ige  A p p l i k a t i o n  
y o n  A m i n o s ~ u r e n  z u s a m m e n  m i t  e i n e r  M i s c h k o h l e n h y d r a t l S s u n g  b l i eb  d e r e n  
V e r w e r t u n g  i m  g l e i chen  Bere ich ,  a ls  w e n n  die  M i s c h k o h l e n h y d r a t l S s u n g  a l l e in  
i n f u n d i e r t  w o r d e n  w~re .  Die  S e n k u n g  d e r  H a r n s ~ u r e k o n z e n t r a t i o n  u n d  d e r  
f e h l e n d e  A n s t i e g  d e r  L a k t a t - ,  B i l i r u b i n -  u n d  O x a l w e r t e  k 5 n n e n  a ls  z u s ~ t z l i c h e r  
e r w f i n s c h t e r  E f f e k t  d e r  g l e i chze i t i gen  A p p l i k a t i o n  v o n  A m i n o s ~ u r e n  b e t r a c h t e t  
w e r d e n .  

Summary  

D u r i n g  a p e r i o d  of 12 hours ,  e igh t  n o r m a l  s u b j e c t s  w e r e  i n f u s e d  w i t h  a n  
e l ec t ro ly t e  c o n t a i n i n g  c o m b i n e d  24 % c a r b o h y d r a t e  so lu t ion  of f ruc tose ,  glucose,  
a n d  xy l i t o l  a t  a r a t i o  of 2:1:1 (Tr io fus in  | E 1000 P]rimmer) w i t h  a r a t e  of 
s u p p l y  of 0.6 gm/kg /h .  L . a m i n o  ac ids  ( A m i n o f u s i n  | L 10 ~ c a r b o h y d r a t e - f r e e  
P]rimmer) w e r e  s i m u l t a n e o u s l y  a d m i n i s t e r e d  a t  a r a t e  of 0.1 gm/kg /h .  T h e  
s e r u m  s u b s t r a t e  c o n c e n t r a t i o n s  of f ruc tose ,  g lucose  a n d  xy l i to l  a n d  t h e i r  
e x c r e t i o n  w e r e  m e a s u r e d .  T h e  u t i l i z a t i on  of f r u c t o s e  was  99 ~ of  g lucose  
p r a c t i c a l l y  100 % a n d  of xy l i t o l  88 ~ In  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  s l i gh t  g lucose  
inc rease ,  t he  c o n c e n t r a t i o n  of i n s u l i n  a lso s h o w e d  a n  on ly  s l i g h t  inc rease .  A n  
i n c r e a s e d  s e r u m  c o n c e n t r a t i o n  of o x a l a t e  w a s  n o t  obse rved .  Desp i t e  t h e  i n f u s i o n  
of a g lyc ine  c o n t a i n i n g  a m i n o  acid  m i x t u r e ,  t h e  e x c r e t i o n  of oxa l ic  ac id  e v e n  
d e c r e a s e d  d u r i n g  t h e  in fus ion .  T h e  d i l u t i o n  e f fec t  m e a s u r e d  b y  m e a n s  of 
h e m a t o c r i t ,  h e m o g l o b i n ,  e r y t h r o c y t e  count ,  t o t a l  p ro te in ,  a n d  a l b u m i n  w a s  
b e t w e e n  2 a n d  5 %. T h e  l a c t a t e  c o n c e n t r a t i o n  d id  no t  c h a n g e  s i g n i f i c a n t l y  
w h e r e a s  h y d r o x y  b u t y r a t e  d e c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  b y  t h e  e n d  of t h e  i n f u s i o n  
i n d i c a t i n g  t h e  a n t i k e t o g e n i c  effect .  A d i s t u r b a n c e  of f a t  m e t a b o l i s m  w a s  no t  
o b s e r v e d  as w a s  i n d i c a t e d  b y  t h e  c o n c e n t r a t i o n s  of n e u t r a l  f a t  a n d  choles tero l .  
T h e  d e c r e a s e  of f r ee  g lycero l  c a n n o t  b e  c l e a r l y  e x p l a i n e d .  

A h i g h l y  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  of t h e  s e r u m  u r i c  ac id  c o n c e n t r a t i o n  r e s u l t e d  
f r o m  a n  i n c r e a s e d  r e n a l  e l i m i n a t i o n .  

The  e l ec t ro ly t e  c o n c e n t r a t i o n s  of p o t a s s i u m ,  sod ium,  c a l c i u m  a n d  p h o s p h a t e  
s h o w e d  on ly  s l i g h t  modi f i ca t ions .  T h e  c o n c e n t r a t i o n  of p o t a s s i u m  in i t i a l l y  
rose  s ign i f i can t ly  w i t h i n  n o r m a l  r anges .  S o d i u m  a n d  ch lor ide  r e m a n i n e d  
c o n s t a n t  w h e r e a s  c a l c i u m  d e c r e a s e d  s l i gh t ly  b u t  no t  s i g n i f i c a n t l y  a n d  p h o s -  
p h a t e  d e c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  u n t i l  t h e  12th hour .  T h e  s e r u m  t r a n s a m i n a s e  a n d  
b i l i r u b i n  c o n c e n t r a t i o n s  d id  no t  s h o w  a n y  change .  D u r i n g  t h e  p e r m a n e n t  
i n fus ion ,  a r e s p i r a t o r y  a lka los i s  deve loped .  T h e  a v e r a g e  u r i n a r y  e x c r e t i o n  w a s  
134 m l  p e r  hour ,  t h e  e x c r e t i o n  of p o t a s s i u m  w a s  6 m E q / h ,  of s o d i u m  15 m E q / h ,  
a n d  of p h o s p h a t e  27 mg /h .  T h e  u t i l a z a t i o n  of a c o m b i n e d  c a r b o h y d r a t e  so lu t ion  
w a s  in  t h e  s a m e  r a n g e  w i t h  or  w i t h o u t  t h e  s i m u l t a n e o u s  a p p l i c a t i o n  of a m i n o  
acids.  T h e  r e d u c t i o n  of t h e  u r i c  ac id  c o n c e n t r a t i o n  a n d  t h e  a b s e n t  i n c r e a s e  of 
l ac ta te ,  b i l i r u b i n  a n d  o x a l a t e  m a y  b e  c o n s i d e r e d  as a n  a d d i t i o n a l  d e s i r a b l e  e f fec t  
of t he  s i m u l t a n e o u s  a p p l i c a t i o n  of a m i n o  acids.  
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