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Einleitung

Mehrere klinische Studien haben gezeigt, da3 Fettstlichtige totales Fa-
sten liber léngere Zeit gut vertragen konnen (4, 5, 9, 10, 11, 12, 15). Dabei
treten Anderungen im Stoffwechsel auf, wie gesteigerter renaler Stick-
stoffverlust (13), Ketoazidose (5, 11), Hyperurikédmie (5, 11), Erh6hung der
freien Fettsiuren im Blut (12, 15), Besserung der Glukosetoleranz, Na-
triurese (21), Mineralverluste (6, 7).

Gefahren fiir den Patienten kénnen vor allem durch EiweiB- und Elek-
trolytverluste entstehen. Obwohl dem Organismus ausgezeichnete Regula-
tionsmechanismen zur Verfiigung stehen, wie Einsparung von Mineralien,
Beschrénkung der Katabolie auf ein Minimum, miissen die Parameter des
Eiweill-, Wasser-, Elektrolyt- und Sdure-Basen-Haushalts bei therapeuti-
scher Anwendung des Fastens regelmiBig kontrolliert werden.

Kenntnisse iiber Elektrolytbedarf und Elektrolytverdnderungen sind
deswegen bei der Therapie der Fettsucht mit komplettem Fasten Voraus-
setzung.

Eine dem totalen Fasten &hnliche Situation findet man h#ufig bei
Schwerstkranken, Die bei Fastenden gewonnenen Erkenntnisse kénnen
deshalb auch fiir die Therapie im Rahmen der parenteralen Erndhrung
genutzt werden.

Methodik

Bei zwel Gruppen von je zehn Patienten wurde eine l4téigige Null-Kalorien-
Diat durchgefiihrt. Sie erhielten Fliissigkeit ad libitum in Form eines Mine-
ralwassers, welches folgende Elektrolytzusammensetzung aufwies:

In 1 Liter sind enthalten:

Kationen: Natrium 26,20 mval
Kalium 0,71 mval
Magnesium 4,37 mval
Kalzium 6,09 mval

Anionen: Chlor 4,25 mval
Sulfat 1,36 mval

Bikarbonat 31,90 mval

*) Vortrag auf dem Symposium ,Kohlenhydrate und Elektrolyte in der
parenteralen Erndhrung® am 25. 4, 1975 in Erlangen.
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Ferner sind darin Spuren von Ammoniak, Mangan und Eisen sowie von
Nitrat und Sulfat enthalten.

Der pH-Wert des Mineralwassers betrégt 6,4.

Bei allen Patienten wurden t#gliche Elekirolytbestimmungen im Serum und
Urin vorgenommen. Das Korpergewicht wurde tiglich morgens bestimmt und
die Fliissigkeitszufuhr und Urinausscheidung fiir 24 Stunden quantitativ ge-
messen.

Die erste Gruppe der Patienten (10 Patienten) erhielt allein das Mineralwas-
ser, der zweiten Gruppe (10 Patienten) wurden zusé#tzlich 80 mval Kalium pro
Tag in Form einer Brausetablette verabreicht.

Die Elektrolytbilanz wurde unter Beriicksichtigung von oraler Zufuhr, Urin-
ausscheidung, SchweiBverlust (0,51/Tag) sowie des geschitzten Verlustes durch
den Darm ermittelt. Das tiégliche Stuhlgewicht wurde mit einem Drittel des
Normalstuhlgewichts angenommen. Die statistische Uberpriifung erfolgte mit
dem Kolmogoroff-Smirnow-Test. Wenn eine Normalverteilung vorlag, wurde
das arithmetische Mittel, sonst der Median und die 95 %e-Vertrauensgrenze ange-
geben.

Ergebnisse

Gewichtsabnahme

Das 14tigige Fasten fithrie bei allen Patienten unabhingig von der
Kaliumzufuhr zu einer durchschnittlichen Gewichtsabnahme von 593 g/
Tag (Abb. 1 a und 1 b).

Urinmenge

In der Gruppe ohne Kaliumzufuhr betrug die Urinausscheidung 1,41
/Tag * 0,16; in der Gruppe mit Zufuhr von 80 mval Kalium pro Tag
1,63 1/Tag * 0,13 (Abb. 2a und 2b).

Natrium~ und Kaliumverhalten
a) Serumspiegel:
Wiahrend des 14tiégigen Fastens kam es zu keiner Verénderung des
Serumnatrium- und Serumkaliumspiegels, unabhingig von der Ka-
liumzufuhr. Bei keiner der tiglich vorgenommenen Einzelmessungen

konnte ein Wert aulBerhalb des Normbereichs festgestellt werden
(Abb. 3 a und 3 b).

b) Urinausscheidung:

Die Natriumausscheidung lag wihrend der gesamten Fastenperiode
unter der unteren Normbereichsgrenze von 175 mval/Tag. Sie fiel bis
zum 6. Tag exponentiell ab und niherte sich anschlieBend einem Wert
von 20 mval/Tag. Die téagliche Natriumausscheidung betrug 29,1 mval
(Abb. 4 a).

Beim tédglichen Zusatz von 80 mval Kalium stieg die Natriumausschei-
dung im Urin an, blieb aber auch unter der unteren Normgrenze von
175 mval/Tag. Nach einem exponentiellen Abfall bis zum 6. Tag stellte
sich die tégliche Ausscheidung bei etwa 40 mval Natrium pro Tag ein.
Der Median der tdglichen Ausscheidung betrug 47,5 mval (Abb. 4 b).

Die Kaliumausscheidung im Urin lag wihrend der gesamten Fasten-
periode unter dem unteren Normwert von 65 mval/Tag. Sie fiel nur
geringfiigig von einem Ausgangswert von 42 mval/Tag auf Werte un-
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Abb. 1a und 1b. Durchschnittliche Gewichisabnahme bei 14tdgiger Null-
Kalorien-Diét ohne und mit Kaliumzufuhr
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Abb. 2a und 2b. Durchschnittliche tagliche Urinmenge bei 14tigiger Null-
Kalorien-~-Didt ochne und mit tiglicher Zufuhr von 80 mval Kalium
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Abb. 3a und 3b. Natrium- und Kaliumspiegel im Serum bei 14tigiger Null-
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Abb. 4a und 4b. Natriumausscheidung im Urin bei 14tédgiger Null-'Kalorien-
Diit ohne und unter Zufuhr von 80 mval Kalium pro Tag
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Abb. 5a und 5b. Kaliumausscheidung im Urin bei 1l4tdgiger Null-Kalorien-
Diit ohne und unter Zufuhr von 80 mval Kalium pro Tag



Kellner und Berg, Elektrolytverhalten im Hungerstoffwechsel 279

ter 30 mval/Tag ab dem 10. Tag ab. Der Mittelwert der tiglichen Ka-
liumausscheidung betrug 36 mval * 8,5 (Abb. 5 a).
Unter tiglicher Zufuhr von 80 mval/Tag stieg die Kaliumausscheidung
auf Normalwerte an. Der Mittelwert betrug 88,2 mval/Tag + 17. Damit
blieb sie knapp unter dem cbheren Normwert fiir die tdgliche Kalium-
ausscheidung von 90 mval (Abb. 5 b).

¢) Bilanz:
Bei der quantitativen Abschétzung des Natriumhaushalts lieB sich ein
tiglicher Natriumverlust von 9 mval errechnen. Dies entsprach einem
Verlust von 126 mval in 14 Tagen. Der Natriumverlust stieg unter der
gleichzeitigen Gabe von 80 mval Kalium auf 26 mval/Tag, in 14 Tagen
also auf 364 mval, an.
Die unter den gleichen Bedingungen durchgefiihrte Kaliumbilanz er-
gab bei praktisch kaliumfreier Mineralwasserzufuhr iiber 14 Tage
einen tédglichen Verlust von 34,9 mval, in 14 Tagen von 488,6 mval. Bei
gleichzeitiger Substitution von 80 mval Kalium pro Tag liel sich ein
tiglicher Kaliumverlust von 12,8 mval, insgesamt in 14 Tagen von 180
mval, nicht umgehen. Bei einem geschétzten Gesamtkaliumbestand
von 3000 mval wurde also unter kaliumfreiem Fasten ein Sechstel des
Gesamtbestandes, unter Zulage dagegen nur ein Sechzehntel ausge-
schieden.

Kalzium und anorganisches Phosphat
a) Serumspiegel:
Die Serumspiegel von Kalzium und Phosphat blieben unabhingig von
der Kaliumzufuhr stets im Normbereich (Abb. 6 a und 6 b).

b) Urinausscheidung:
Die tiigliche Urinausscheidung von Kalzium lag im Normbereich (5-20
mval/Tag). Der Mittelwert betrug 7,98 mval/Tag % 0,9. Auch unter
der Substitution von 80 mval Kalium pro Tag lag die tégliche Kalzium-
ausscheidung im Normbereich. Der Mittelwert betrug 7,6 mval/Tag
+ 0,735 (Abb. 7 a und 7b).
Die Phosphatausscheidung im Urin bewegte sich bis zum 11. Fastentag
an der unteren Normgrenze von 0,5 g pro Tag. Vom 11. bis zum 14. Tag
wurde eine verminderte Phosphatausscheidung gemessen. Der Mittel-
wert betrug 0,56 g/Tag * 0,19 (Abb. 8 a). Die Verabreichung von 80
mval Kalium pro Tag erbrachte &hnliche Ergebnisse. Bis zum 9. Tag
bewegte sich die Ausscheidung an der unteren Normgrenze. Ab dem
10. Tag wurde eine verminderte Ausscheidung von Phosphat im Urin
gemessen, Der Mittelwert betrug 0,51 g/Tag + 0,12 (Abb. 8 b).

¢) Bilanz:
Die tigliche Kalziumbilanz betrug bei unseren Probanden ohne Ka-
liumzufuhr % 4,4 mval/Tag, das entspricht in 14 Tagen = 61,7 mval.
Bei Gabe von 80 mval Kalium/Tag stieg sie auf * 6,9 mval, in 14 Ta-
gen auf + 97,2 mval.
Die Phosphatbilanz betrug bei Patienten ohne Kaliumzufuhr -8,7
mval/Tag, in 14 Tagen - 122,6 mval. Unter Gabe von 80 mval Kalium
pro Tag betrug die Bilanz - 6,5 mval, in 14 Tagen — 97,5 mval.
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Abb. 6a und 6b. Kalzium- und Phosphatspiegel im Serum unter 14tigiger
Null-Kalorien-Diat
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Abb. 7Ta und 7 b. Kalziumausscheidung im Urin unter l4tédgiger Null-Kalorien-

Didt ohne und unter Zufuhr von 80 mval Kalium pro Tag
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Abb. 8 a und 8 b. Phosphatausscheidung im Urin unter 14tigiger Null-Kalorien-
Dist ohne und unter Zufuhr von 80 mval Xalium pro Tag
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Bikarbonat

Entsprechend der im Hungerzustand zu erwartenden Azidose kam es
bei den Probanden ab dem dritten Fastentag zu einem Absinken des Se-
rumbikarbonatspiegels vom Ausgangswert 22 mval auf Werte zwischen
19 und 22 mval (Abb. 9 a).

Chlorid

Der Serumchlorspiegel blieb wihrend der ersten acht Tage im unteren
Normbereich, ab dem neunten Fastentag im untersten Normbereich. Am
14. Fastentag wurde bei 10 Patienten ein durchschnittlich erniedrigter
Serumchlorspiegel von 98 mval gemessen (Abb. 9 b).

Diskussion

Die erhobenen Befunde bestiitigen die metabolischen Verinderungen
im Hungerstoffwechsel. Dariliber hinaus konnte gezeigt werden, daB unter
der Substitution von 80 mval Kalium pro Tag zwar das Elektrolytprodukt
von Natrium und Kalium konstant bleibt, jedoch die Ausscheidung von
Natrium von 29 mval/Tag auf 47,5 mval/Tag steigt. Die Werte fiir die
Natriumbilanz betragen ohne Kalium -9 mval/Tag, mit 80 mval Kalium-
substitution pro Tag — 26 mval. Die Natriurese erhdht sich also auf das
Dreifache. Die Riickresorption von Wasser, Natrium und Chlor kann als
wichtigste tubuldre Leistung der Niere gelten (17). Nach Berliner (3) ist
die Kaliumsekretion an die Natrium-Riickresorption und an die H-Ionen-
Sekretion in Form einer kompetitiven Wechselbeziehung gebunden. Durch
Kaliumzugabe wird in der Niere der Natrium-Kalium-Austausch in Ab-
hingigkeit von der H-Ionen-Sekretion ermdéglicht. Der Kaliumverlust des
Gesamtbestandes wird durch die tigliche Zugabe von einem Sechstel auf
ein Sechzehntel gesenkt.

Im Gegensatz zu Natrium, Kalium, Phosphat und Stickstoff scheint
kein Sparmechanismus fiir Kalzium zu bestehen. Serumspiegel und Urin-
ausscheidung lagen bei unseren Patienten unabhingig von der Kaliumzu-
fuhr im Bereich wie bei Normalernihrten. Die Bilanz ergibt einen Wert
von + 4,4 mval/Tag. Im Gegensatz zu Natrium und Kalium, die fast voll-
stindig im Darm resorbiert werden, wird Kalzium unvollstindig resor-
biert. Notwendig fiir eine wirkungsvolle Kalziumresorption ist Vitamin D.
Eine Verminderung von Kalzium fiihrt im allgemeinen zur negativen Bi-
lanz. Der Wirkungsgrad der Darmresorption kann jedoch so zunehmen,
daBl nach Tagen bei genligendem, aber vermindertem Angebot eine posi-
tive Bilanz erzielt werden kann. Aus diesen Griinden sind fiir die Beurtei-
lung von Kalziumbilanzen langdauernde Versuchsperioden nétig.

Unter praktisch phosphatfreier Mineralwasserzufuhr blieben sowohl
der Serumphosphatspiegel als auch der Mittelwert der Urinausscheidung
von Phasphat im Bereich des normalerndhrten Menschen. Der Quotient
des Elektrolytprodukts von Kalzium und Phosphat ohne und unter Zufuhr
von Kalium betrigt 0,81. Die Vermutung liegt nahe, daB unter Kaliumzu-
fuhr die Exkretion {iberschiissiger H-Ionen das Phosphatpuffersystem we-
niger belastet.
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Zusammenfassung

Bei je zweimal 10 Patienten wurde eine 14tdgige Null-Kalorien-Diit durch-
gefithrt. Alle Patienten bekamen als Fliussigkeitszufuhr Mineralwasser ad libi-
tum zu trinken; die zweite Gruppe bekam zusétzlich 80 mval Kalium pro Tag
Der os.

Die Serumspiegel von Natrium, Kalzium, Kalium und Phosphat blieben mit
und ohne Zufuhr von Kalium im Normbereich wie bei Normalerndhrten, Der
Bikarbonatspiegel fiel ab dem dritten Fastentag geringfiigig ab; der Serum-
chlorspiegel sank am 14. Tag unter den unteren Normalwert auf 98 mval.

Die durchgefiihrten BRilanzuntersuchungen zeigten, dafl wesentliche Elek-
trolytverluste von Kalium vor allem bei kaliumloser Mineralwasserzufuhr auf-
treten. Das Elektrolytprodukt von Natrium und Kalium in beiden Gruppen blieb
konstant. Fiir Kalzium ergab sich fiir beide Gruppen eine positive, fiir Phosphat
eine negative Bilanz.

Die Werte der Natriumbilanz stiegen unter Zufuhr von 80 mval Kalium pro
Tag auf das Dreifache an.

Summary

In 20 patients, undergoing a fasting period of 14 days, electrolyt balances
were studied. Ten patients received 80 mval potassium per day.

Sodium, potassium, calcium and phosphate in blood did not change;
bicarbonate and chloride levels diminished.

Balance studies showed a significant loss of potassium in both groups.
Product of sodium and potassium was constant; calcium balance was positive,
whereas that of phosphate was negative. During addition of 80 mval potassium
per day significant change of sodium balance occurred.
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