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Tota le  parentera le  Ern~ihrung Fri ihgeborener:  
t~ber die  m e t a b o l i s c h e n  Wirkungen  exogener  

Zufuhren von  L-Asparaginsi iure und L-Glutamins~iure 

t ' .  J i i r g e n s ,  C. P a n t e l i a d i s  u n d  G. F o n d a l i n s k i  

(Eingegangen am 22. M~rz 1982) 

In  den  v e r g a n g e n e n  10 J a h r e n  w u r d e n  y o n  uns  (16, 17, 34) mi t te ls  
S t icks tof fb i lanz-S tud ien  u n d  B e s t i m m u n g  der  f re ien  A m i n o s ~ u r e n  im 
S e r u m  der  A m i n o s ~ u r e n b e d a r f  s t o f f w e c h s e l g e s u n d e r  F r f ihgeborene r  
un te r  den  B e d i n g u n g e n  der  to ta len  pa ren t e r a l en  Ern~nrung ,  welche  
E r n ~ h r u n g s f o r m  stets  ausschl ieBlich w e g e n  s c h w e r e r  p u l m o n a l e r  St6run-  
gen  ode r  E r k r a n k u n g e n  zwingend  er forder l ich  war,  b e s t i m m t .  Hierbe i  
e rgab  sich ffir die k la s s i schen  essent ie l len  A m i n o s ~ u r e n  einschlieBlich 
His t id in  e ine  gu te  U b e r e i n s t i m m u n g  m i t  den  v o n  S n y d e r m a n  et  al. (13, 29) 
bei ora len E r n ~ h r u n g e n  an  ~lteren S~ugl ingen  e rmi t t e l t en  Bedarfszahlen .  
Es  ist  heu t e  k a u m  stri t t ig (4, 8, 12, 14, 25, 28, 31) u n d  k o n n t e  du rch  unse re  
S tud ien  (16, 17, 34) wei te r  be legt  werden ,  dab  m e t a b o l i s c h  u n d  ern~h- 
rungsphys io log i s ch  be f r i ed igende  tota le  pa ren te ra l e  Ernf ihrung  junger  
K inde r  n u r  mi t  so lchen  Aminos i iu re l6sungen  m6gl ich  sind, in denen  L- 
Arginin,  L-Tyrosin,  L-Cystin, L-Prolin, L-Alanin u n d  Glyc in  in jeweils 
spez i f i schen  P r o p o r t i o n e n  zu den  9 essent ie l len  Aminos~uren  des  Kindes  
en tha l t en  sind. Str i t t ig  ist h ingegen  die tox iko log i sche  (24, 30), metabol i -  
sche (Ubers.  b. 8, 19, 22) und  e rn~hrungsphys io log i sche  (6, 15, 33, Ubers .  b. 
8, 19, 22) B e d e u t u n g  der  f reien Dicarbons~uren ,  i n sbesonde re  der  
Glutamins~iure.  I m  R a h m e n  kl inisch e r forder l icher  to ta ler  pa ren te ra l e r  
E r n ~ h r u n g e n  F r f ihgeborene r  h a b e n  wi r  dahe r  ve rg le i chend  die ern~h- 
rungsphys io log i sche  B e d e u t u n g  so lcher  Mengen  an L-Asparagins~ure  
u n d  L-Glu tamins~ure  zu e iner  k o m p l e t t e n  L-Aminos~uren l6sung  gepriift ,  
die auf  G r u n d  v o n  L i t e r a t u r angaben  (L?bers. b. 19, 22) u n d  f r f lheren 
e igenen  U n t e r s u c h u n g e n  (16, 17, 34) ges icher t  innerha lb  der  jeweils  zuge- 
o rdne t en  e n d o g e n e n  Umsa tzkapaz i t~ t  ge legen  wa ren  und  somi t  nachweis -  
lich a tox i sch  sind. 

Material  und M e t h o d i k  

8 m~innliche, ann~ihernd eutrophe Frfihgeborene (Tab. 1), die wegen schwerer 
St6rungen oder Erkrankungen der Atemorgane nicht enteral ernfihrt werden und 
bei denen angeborene Stoffwechselanomalien ausgeschlossen werden konnten, 
wurden randomisiert nach 2 Ern~_rungsprograrnmen total parenteral ern~Lhrt. 
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Tabe l l e  1. D a t e n  de r  F A i h g e b o r e n e n .  

K i n d e r  Ge- G es t a t i ons -  K b r p e r -  K br pe r -  Kopf-  I n f u s i o n s -  Ser ie  
s e h l e c h t  zei t  gr6Be g e w i c h t  u m f a n g  p r o g r a m m  

(Wochen)  (cm) (g) (cm) 

1. W . A .  ~ 28 36 940 20,0 2 2 
2. T . B .  Cf 33 42 1400 28,0 2 2 
3. E . J .  (:f 35 43 2000 30,0 1 1 
4. A . K .  (:f 34 42 1 7 4 0  31,0 1 1 
5. K . K .  (:f 34 41 1485 29,0 1 1 
6. H . M .  (:f 37-38 44 1900 31,5 2 2 
7. B . R .  (:f 36 44 1670 32,5 1 1 
8. C .W.  G 38 45 2380 33,5 2 2 

a r i t h m e t i s c h e r  M i t t e l w e r t  
Ser ie  1 4fir 35 42,5 1724 31 4 x I 4 x 1 
Ser ie  2 4 ~  34 42 1655 28 4 • 2 4 x 2 

D ie se  u n t e r s c h i e d e n  s ich  i m  G e h a l t  a n  d e n  D i c a r b o n s ~ u r e n  u n d  dami t ,  u m  
a n n ~ h e r n d  k o n s t a n t e  E /T-Rat ios  (Ser ie  1: 2,4; Ser ie  2: 2,2) zu  e r r e i chen ,  zug l e i ch  in  
d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  de r  f ib r igen  n i c h t e s s e n t i e l l e n  A m i n o s ~ u r e n  (Tab. 2). 

D ie  Z u f u h r  a l l e r  a n d e r e n  N~_rs to f fe  (Tab.  3) w a r  h i n g e g e n  in  b e i d e n  E m ~ h -  
r u n g s p r o g r a m m e n  a n n ~ h e r n d  iden t i s ch .  

Al le  w a s s e r l 6 s l i c h e n  V i t a m i n e  w u r d e n  t~g l ich  in  jewei l s  g le i chen ,  s i c h e r  
b e d a r f s d e c k e n d e n  M e n g e n  i n t r a v e n 6 s  zugeff ihr t .  Die  b e i d e n  t o t a l e n  p a r e n t e r a l e n  
E m f i h r u n g e n  ( E r n f i t u ' u n g s p r o g r a m m  1 = Se r i e  1; P r o g r a m m  2 = Ser ie  2) w u r d e n  
jewei l s  ffir 5-11 Tage  d u r c h s c h n i t t l i c h  8 Tage  du rchge f f ih r t .  

D ie  p a r e n t e r a l e  E r n ~ h r u n g  w u r d e  s te t s  i n n e r h a l b  d e r  e r s t e n  24 L e b e n s s t u n d e n  
n a c h  v o r h e r i g e m  A u s g l e i c h  e i n e r  in  E inze l f~ l len  v o r l i e g e n d e n  Az idose  b e g o n n e n .  
D a b e i  w u r d e n  die  S o j a b o h n e n - F e t t e m u l s i o n e n  in  6 s t f i nd igen  I n t e r v a l l e n  jewei l s  
f iber  10-15 M i n u t e n  d i s k o n t i n u i e r l i c h ,  al le  f ib r igen  N a h r u n g s b e s t a n d t e i l e  m i t t e l s  
I n f u s i o n s p u m p e n  k o n t i n u i e r l i c h  f iber  jewei l s  24 S t u n d e n  i n t r a v e n 6 s  i n fund ie r t .  

Al le  K i n d e r  w u r d e n  auf  e ine r  spez ie l l en  i n t e n s i v g e p f l e g t e n  F r f l h g e b o r e n e n -  
A b t e i l u n g  in  I n k u b a t o r e n  be t r eu t .  

S te t s  w u r d e  v o r  B e g i n n  t ier  t o t a l e n  p a r e n t e r a l e n  E r n f i h r u n g  das  K 6 r p e r g e w i c h t  
sowie  d ie  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  v o n  Harns to f f ,  E l e k t r o l y t e n ,  C a l c i u m  u n d  f r e i en  
A m i n o s ~ u r e n  ( I o n e n a u s t a u s c h c h r o m a t o g r a p h i e ,  A p p a r a t  BC 200, F i r m a  Biocal ;  
S e r u m - E n t e i w e i B u n g  m i t t e l s  P i k r i n s ~ u r e  n a c h  H a m i l t o n  e t  al. (10)) g e m e s s e n .  A n  
a l l en  T a g e n  d e r  t o t a l e n  p a r e n t e r a l e n  E r n ~ h r u n g  w u r d e n  das  K 6 r p e r g e w i c h t  sowie  
V o l u m e n ,  G e s a m t s t i c k s t o f f  (K]eldahl)  u n d  K r e a t i n i n  i m  2 4 - S t u n d e n - U r i n ,  w e l c h e r  
m i t t e l s  U b e r s t r e i f k a t h e t e r  q u a n t i t a t i v  g e w o n n e n  wurde ,  u n d  de r  G e s a m t s t i c k s t o f f  
i m  2 4 - S t u n d e n - S t u h l  (Kje ldahl )  b e s t i m m t .  I n  2 -3 t~g igen  I n t e r v a l l e n  - t~g l iche  
U n t e r s u c h u n g e n  w a r e n  w e g e n  de r  b e n 6 t i g t e n  B l u t m e n g e n  n i c h t  m 6 g l i c h  - w u r d e n  
d ie  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  y o n  Harns to f f ,  E l e k t r o l y t e n ,  C a l c i u m  u n d  d e n  f r e i en  
A m i n o s ~ u r e n  reg is t r ie r t .  D iese  U n t e r s u c h u n g e n  e r fo lg t en  jewei l s  para l le l  zu de r  
k o n t i n u i e r l i c h e n  t o t a l e n  p a r e n t e r a l e n  E r n ~ h r u n g  d u r c h  P u n k t i o n  e i n e r  k o n t r a l a t e -  
r a l e n  Vene .  

Die  u n t e r  d e n  2 I n f u s i o n s e r n ~ u ' u n g e n  r e g i s t r i e r t e n  K o n z e n t r a t i o n e n  f re ie r  Ami -  
n o s ~ u r e n  i m  S e r u m  w u r d e n  m i t  d e n  jewei l s  z u g e o r d n e t e n  W e r t e n  e ines  i m  s e l b e n  
L a b o r a t o r i u m  m i t  d e r s e l b e n  A n a l y t i k  e r a r b e i t e t e n  N o r m k o l l e k t i v s  y o n  114 g e s u n -  
d e n  K i n d e r n  (18) v e r g l i c h e n ,  d ie  m i t  p h y s i o l o g i s c h e r  K o s t  ora l  e r n ~ h r t  w u r d e n .  D ie  
A m i n o s ~ u r e b e s t i m m u n g  e r fo lg te  d a b e i  90 • 15 m i n  n a c h  d e r  e r s t e n  m o r g e n d l i c h e n  
N a h r u n g s a u f n a h m e  a us  p e r i p h e r e n  V e n e n .  
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Tabelle 3. N~hrstoffzufuhr bei Fr i ihgeborenen w~hrend totaler  parenteraler  
Ern~hrung. 

N~hrstoff MaBeinheit L6sung 1 LSsung 2 
pro kg  Kgw./Tag 

Wasser ml 173 182 
Stickstoff  mg 371 361 
Glucose g 7,6 8,1 
Sorbi t  g 4,5 4,5 
Xyli t  g 4,5 4,5 
Fett ,  insgesamt  g 0,5 0,32 
Linols~ure g ~ 0,25 -- 0,16 
Energie*), insgesamt  kj 315 316 
Natr ium mmol  1,8 1,9 
Kal ium mmol  2,6 2,9 
Magnesium mmol  0,22 0,22 
Calcium mmol  0,66 0,65 
Chlorid mm01 3,0 1,8 
Phospha t  mmol  0,75 0,93 
Acetat  mmol  1,8 0,82 
Malat mmol  2,4 1,29 

*) Die Aminos~urezufuhr  wurde  nur  in der  HShe bei  der  Energiezufuhr beriick- 
sichtigt, welche jeweils katabol  metabol is ier t  wurde  (Tab. 6). 

Alle Ergebnisse  wurden  mit  s tat is t ischen Methoden iiberprfift. Die Uberprfifung 
der  Varianzen erfolgte mit  dem Bartlett-Test. Bei gleichen Varianzen wurden die 
Mit telwerte  du tch  Einsatz des ~bl ichen t-Tests, bei  ungle ichen Varianzen durch 
Einsatz des Aspen-Welch-Tests verglichen. 

Ergebnisse 
D a s  F r f i h g e b o r e n e  W. A. d e r  S e r i e  2 v e r s t a r b  a m  5. L e b e n s t a g .  A u t -  

o p t i s c h  w u r d e  a ls  T o d e s u r s a c h e  e i n  H a e m a t o c e p h a l u s  c o m m u n i c a n s  
i n t e r n u s ,  S u b a r a c h n o i d a l -  u n d  S u b d u r a l b l u t u n g e n  in  d e r  h i n t e r e n  Sch~-  
d e l g r u b e  g e s i c h e r t .  A l l e  b e i  d i e s e m  K i n d  b i s  z u m  T o d e s t a g  g e m e s s e n e n  
m e t a b o l i s c h e n  D a t e n  s t i m m t e n  m i t  d e n e n  d e r  U b e r l e b e n d e n  i i b e r e i n .  

N a c h  G e w i c h t s v e r l u s t e n  m i t  e i n e m  M a x i m u m  n a c h  24 S t u n d e n  
(Abb .  1) e r r e i c h t e n  a l l e  K i n d e r  u n t e r  b e i d e n  I n f u s i o n s p r o g r a m m e n  sp~ te -  
s t e n s  a m  5. L e b e n s t a g  w i e d e r  d a s  G e b u r t s g e w i c h t .  D e r  d u r c h s c h n i t t l i c h e  
G e w i c h t s g e w i n n  b e t r u g  b e i  d e n  K i n d e r n  d e r  S e r i e  1 = 8, b e i  d e n  K i n d e r n  
d e r  S e r i e  2 = 10 g / k g  K S r p e r g e w i c h t  u n d  T a g  (Tab.  4). 

D i e  M e f i w e r t e  d e s  W a s s e r -  u n d  E l e k t r o l y t h a u s h a l t e s  e i n s c h l i e B l i c h  
s t a t i s t i s c h e r  B e r e c h n u n g  s i n d  f / i r  b e i d e  S e r i e n  in  d e n  T a b e l / e n  4 u n d  5 
z u s a m m e n g e f a B t .  T r o t z  W a s s e r z u f u h r e n  v o n  173 bzw.  182 m l / k g  K S r p e r -  
g e w i c h t  u n d  T a g  s i n d  d i e  W a s s e r b i l a n z e n  a l l e r  K i n d e r  b i s  z u m  2., v o n  
E i n z e l k i n d e m  b e i d e r  S e r i e n  b i s  z u m  5. L e b e n s t a g  n e g a t i v .  U n e r w f i n s c h t e  
W a s s e r r e t e n t i o n e n  w u r d e n  b e i  k e i n e m  K i n d  b e o b a c h t e t .  
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S ~ m t l i c h e  be i  a l l en  K i n d e r n  w ~ h r e n d  b e i d e r  I n f u s i o n s e r n ~ h r u n g e n  
g e m e s s e n e n  S e r u m - H a r n s t o f f w e r t e  w a r e n ,  u n d  zwar  v e r g l e i c h b a r ,  i m  
N o r m b e r e i c h  g e l e g e n  (Tab.  5). D ie  G e s a m t - S t i c k s t o f f a u s s c h e i d u n g  i m  24- 
S t u n d e n - U r i n  u n d  2 4 - S t u n d e n - S t u h l  sowie  d ie  z u g e h S r i g e n  s t a t i s t i s c h e n  
B e r e c h n u n g e n  s i n d  fi ir  b e i d e  S e r i e n  i n  T a b e l l e  6 z u s a m m e n g e s t e l l t .  U n t e r  
k o n t i n u i e r l i c h e r  i n t r a v e n 6 s e r  Z u f u h r  y o n  371 (Ser ie  1) bzw.  361 m g  S t ick-  
s toff /kg K S r p e r g e w i c h t  u n d  Tag  (Serie  2) e r r e c h n e n  s ich  fi ir  al le  K i n d e r  a n  
a l l en  I n f u s i o n s t a g e n  pos i t i ve  S t i c k s t o f f b i l a n z e n  (Abb.  1). D a b e i  s i n d  ar i th-  
m e t i s c h e  Mi t te l  u n d  S t a n d a r d a b w e i c h u n g e n  de r  S t i c k s t o f f b i l a n z e n  m i t  
+227 - 74 m g  N / k g  K b r p e r g e w i c h t  u n d  Tag  i n  Ser ie  1 sowie  +332 __ 78 m g  
N / k g  K S r p e r g e w i c h t  u n d  Tag  i n  Ser ie  2 a n n ~ h e r n d  g le i ch  (Tab.  7). 

D ie  S t i c k s t o f f - R e t e n t i o n s r a t e  (= S t i c k s t o f f r e t e n t i o n  i n  P r o z e n t e n  de r  
S t i ck s to f f zu fuh r )  b e t r u g  in  Ser ie  1 = 61, i n  Ser ie  2 = 64 % de r  S t i cks to f fzu-  

Tab. 8. Aminos~urekonzentrat ionen im Serum (grnol/100 ml) am 1. Lebenstag 
niichtern. 

Normwerte (N) Serie 1 ($1) 

n arithm. Streuung Stan- n arithm. 
Mittel dard Mittel 

abwei- 
chung 

Cysteins~ure 101 0,89 
Taurin 7 46,34 
Methioninsulfoxid 7 4,06 
Hydroxyprolin 28 2,29 
Asparagins~ure 100 5,98 
Threonin 41 21,16 
Serin 111 24,26 
Asparagin 7 4,16 
Glutamin 63 23,26 
Glutamins~ure 63 31,87 
Glutamin+ Glut. acid 63 55,13 
Prolin 16 21,71 
Citrullin 88 1,26 
e l y c i n  109 41,16 
Alanin 71 67,34 
[3-Amino-n-Butter- 100 1,75 
s~ure 
Cystin-Halbe 7 5,95 
Valin 16 14,34 
Methionin 630" 2,08 
Isoleucin 16 5,64 
Leucin 12 8,84 
Tyrosin 57 8,5 
Phenylalanin  7 9,2 
[3-Alanin 560 ~ 2,81 
Ornithin 89 11,41 
Lysin 7 22,09 
Histidin 7 7,48 
Arginin 32 3,9 

0,06- 2,49 • 0,47 3 1,38 
6,4 - 60,72 ____ 19,02 3 38,83 
2,18- 9,33 • 2,73 3 2,48 
0,92- 3,97 __ 1,07 3 2,39 
1,13- 15,79 __ 2,63 3 3,14 

11,93- 40,08 __+ 7,05 3 19,77 
5,81- 42,57 • 7,42 3 18,67 
0,76- 7,8 __+ 2,57 3 4,27 
1,23- 51,92 --4- 13,55 
3,54- 85,78 ____ 17,6 

17,81-124,02 __+ 18,1 3 50,61 
9,3 - 34,61 ____ 8,69 3 22,0 
0,06- 4,69 __+ 0,86 3 1,5 

10,13- 90,8 --+__ 14,65 3 46,58 
10,56-114,61 ____ 17,17 3 56,4 
0,1 - 4,47 __ 0,87 3 1,94 

2,16- 10,79 __ 3,16 3 6,28 
5,04- 20,75 • 6,06 3 12,31 
0,13- 7,11 ____ 1,54 3 2,53 
3,21- 11,76 __+ 2,29 3 4,66 
4,96- 19,31 ____ 3,96 3 7,35 
1,88- 20,17 --4- 3,64 3 7,68 
4,97- 15,45 __+ 3,69 3 7,76 
0,22- 5,84 __ 1,23 2 1,91 
5,0 - 27,73 ____ 4,54 3 9,4 
7,12- 34,59 __ 9,99 3 15,5 
5,55- 12,71 __+ 2,77 3 7,42 
0,75- 14,02 • 2,7 3 3,89 
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f u h r  (Tab.  7). A u c h  d i e se  Wer te  s i n d  m i t  s t a t i s t i s c h e n  M i t t e l n  n i c h t  u n t e r -  
s c h e i d b a r .  

D ie  a m  1. L e b e n s t a g  be i  d e n  F A i h g e b o r e n e n  b e i d e r  S e r i e n  g e m e s s e n e n  
K o n z e n t r a t i o n e n  f re ier  A m i n o s ~ i u r e n  i m  S e r u m  s i n d  i n  T a b e l l e  8 d e n  
jewef ls  z u g e o r d n e t e n  W e r t e n  u n s e r e s  N o r m k o l l e k t i v s  g e s u n d e r  j u n g e r  
S ~ u g l i n g e  u n t e r  p h y s i o l o g i s c h e r  ora le r  E r n ~ h r u n g  (18) gegen i ibe rges t e l l t .  
Z w a r  s i n d  i n  Se r i e  2 d ie  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  y o n  Cysteins~iure,  A spa r a -  
g i n s ~ u r e  u n d  a l p h a - A m i n o - n - b u t t e r s ~ u r e  s i g n i f i k a n t  h b h e r  g e l e g e n  als 
j e n e  des  N o r m k o l l e k t i v s ,  d o c h  l i e g e n  al le  E i n z e l w e r t e  d i e s e r  A m i n o s ~ u r e n  
i n n e r h a l b  d e r  z u g e o r d n e t e n  p h y s i o l o g i s c h e n  S t r e u u n g .  

Die  u n t e r  d e n  2 I n f u s i o n s e r n ~ i h r u n g e n  be i  d e n  F r t i h g e b o r e n e n  regi-  
s t r i e r t e n  S e r u m - A m i n o s ~ u r e n k o n z e n t r a t i o n e n  s i n d  i n  d e n  T a b e l l e n  9 u n d  
10 d e n  j ewe i l s  z u g e o r d n e t e n  W e r t e n  u n s e r e s  N o r m k o l l e k t i v s  g e s u n d e r  

Serie 2 ($2) 

Streuung Stan- Statistik n arithm. Streuung Stan- Statistik 
dard- N/S 1 P= Mittel dard- N/S 2P= 
abwei- abwei- 
chung chung 

0,53- 1,95 • 0,75 4 1,53 0,65- 2,49 • 0,77 < 0,01 
6,4 -58,16 • 28,26 4 52,02 40,4 - 60,72 • 9,51 
2,18-2,85 • 0,34 4 4,83 2,67- 9,33 • 3,13 
1,15- 3,05 • 1,08 2 1,07 0,92- 1,22 
1,2 - 5,41 _+ 2,12 4 9,42 5,49- 12,48 • 3,06 < 0,02 

17,56-21,68 • 2,08 4 23,93 15,55- 33,7 • 8,56 
14,86-21,62 • 3,46 4 25,00 14,86- 37,62 -- 9,48 
0,76- 7,8 __+ 3,52 4 4,16 1,77- 7,27 • 2,29 

27,67-77,07 - 24,85 4 62,84 44,56-105,37 -- 28,57 
11,22-33,3 • 11,05 4 19,37 11,57- 29,9 -- 8,04 

1 , 2 -  1,89 • 0,35 3 0,74 0,63- 0,86 • 0,12 
33,47-63,33 _ 15,26 4 47,93 16,4 - 66,4 • 22,23 
30,67-93,48 -+ 32,91 4 49,39 23,82- 89,78 -- 30,08 

1,36- 3,01 ----. 0,93 3 3,46 2,43- 4,47 -- 1,02 < 0,01 

3,13-10,79 • 4,01 4 5,75 2,17- 9,0 • 3,05 
5,04-18,38 -- 6,75 4 18,36 10,51- 26,75 • 6,91 
1,21- 3,62 ----- 1,22 4 1,28 0,47- 2,42 --+ 0,82 
3,89- 6,03 -- 1,19 4 5,36 3,21- 9,54 • 2,89 
5,57- 9,62 • 2,07 4 11,28 7,25- 19,31 • 5,45 
1,88-12,98 ----- 5,57 4 8,23 4,7 - 12,43 • 3,29 
4,97- 9,27 ----- 2,42 4 10,33 5,33- 15,45 4-__ 4,43 
0,22- 3,6 3 2,92 1,91- 4,04 -- 1,07 
5,23-12,05 -- 3,65 4 14,05 8,11- 23,03 ----- 6,36 
7,12-27,53 -- 10,68 4 27,04 17,88- 34,59 -- 6,89 
5,81-10,0 -- 2,26 4 7,55 5,55- 12,71 • 3,45 
2,13- 6,67 -- 2,44 3 2,91 1,61- 4,83 -- 1,70 
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j u n g e r  K i n d e r  g e g e n ~ b e r g e s t e l l t  (18). Be i  g e g e n i i b e r  de r  A m i n o s i i u r e n z u -  
s a m m e n s e t z u n g  y o n  M u t t e r m i l c h  (26) d e u t l i c h  e r h b h t e r  Z u f u h r  y o n  
A l a n i n  u n d  G l y c i n  p l u s  S e r i n  s i n d  d ie  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  d i e s e r  A m i -  
n o s ~ u r e n  i n  Se r i e  1 s t a t i s t i s ch  s i g n i f i k a n t  e rh6h t ,  be i  e n t s p r e c h e n d  n i e d r i -  
ger  Z u f u h r  y o n  Va l i n  u n d  T y r o s i n  sowie  f e h l e n d e r  Z u f u h r  d e r  D i c a r b o n -  
s ~ u r e n  d ie  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  y o n  Val in ,  T y r o s i n ,  A s p a r a g i n s ~ u r e  
u n d  A s p a r a g i n  s t a t i s t i s ch  s i g n i f i k a n t  e m i e d r i g t  (Tab.  9, 10). D ie  ex t r aze l lu -  
l~re H o m b o s t a s e  y o n  G l u t a m i n s ~ u r e  u n d  G l u t a m i n  w u r d e  i n  Ser ie  1 d u r c h  
d ie  f e h l e n d e  Z u f u h r  f re ier  D i c a r b o n s f i u r e n  n i c h t  bee inf lu /~ t  (Tab.  9). I n  
Ser ie  2 w u r d e n  be i  g e g e n f i b e r  de r  A m i n o s i i u r e n z u s a m m e n s e t z u n g  y o n  
M u t t e r m i l c h  h o h e r  Z u f u h r  y o n  G l y c i n  s t a t i s t i s ch  s i g n i f i k a n t  g e r i n g g r a d i g  
e r h S h t e  G l y c i n - S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n ,  be i  e n t s p r e c h e n d  n i e d r i g e r  
Z u f u h r  y o n  Val in ,  L e u c i n ,  L y s i n  u n d  T y r o s i n  s t a t i s t i s ch  s i g n i f i k a n t  
e r n i e d r i g t e  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  d i e s e r  A m i n o s ~ u r e n  g e m e s s e n  (Tab.  9, 
10). 

Be i  A s p a r a g i n s ~ u r e z u f u h r e n  v o n  1140 ~tmol/kg K 6 r p e r g e w i c h t  u n d  Ta g  
w u r d e n  i n  Ser ie  2 S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  v o n  Asparag ins~ iu re  k o n s t a n t  

Tabelle 9. Aminos~iurekonzentrationen im Serum gesunder Kinder 90 Minuten na 
oraler physiologischer Ern~Lrung und  bei Frfihgeborenen unter  totaler parenteral 
Erniihrung (~nol[100 mD. 

Normwerte (ND Serie 1 ($1) 

n arithm. Streuung Stan- n arith~, 
Mittel dard Mittel 

abwei- 
chung 

Cysteins~ure 101 0,89 0,06- 2,49 _ 0,47 15 0,93 
Taurin l) 90 26,85 7,92-60,32 +_ 9,25 15 11,48 
Methioninsulfoxid 78 5,33 1,03-14,06 _ 2,55 10 4,25 
Asparagins~iure 100 5,98 1,13-15,79 _ 2,63 10 3,79 
Threonin 41 21,16 11,93-40,08 _+ 7,05 14 32,46 
Serin 111 24,26 5,81-42,57 _ 7,42 14 29,84 
Asparagin 510" 5,75 0,76-12,35 _ 2,27 14 1,88 
Glutamin  63 23,26 1,23-51,92 _ 13,55 13 22,82 
Glutamins~ure 63 31,87 3,54-85,78 _+ 17,6 8 29,91 
Citr,,llin 88 1,26 0,06- 4,69 +_ 0,86 14 1,65 
Glycin 109 41,16 10,13-90,80 _ 14,65 14 70,15 
Alanin 38 45,9 16,29-89,33 _ 16,84 14 74,94 
~-Amino-n-Butter- 100 1,75 0,16- 4,47 _ 0,87 13 1,68 
s~ure 
Cystin-Halbe 620" 4,01 2,5 -21,58 _ 1,83 14 4,27 
Methionin 63C~ 2,08 0,13- 7,11 ___ 1,54 14 5,51 
Leucin 26 16,01 8,85-25,57 +__ 4,96 15 14,1 
Phenyla lanin  105 9,44 4,06-19,88 +_ 3,01 14 11,11 
~-Alanin 56& 2,81 0,22- 5,84 _+ 1,23 12 3,11 
Lysin 25 27,42 6,58-75,89 _+ 14,18 14 20,17 
Histidin 101 7,67 1,03-16,13 _ 2,58 15 9,91 
Arginin 32 3,90 0,75-14,02 _+ 2,7 14 13,59 

1) Zufuhr von freiem Taurin 1) in Muttermilch = - 34 ~mol]100 ml  (2) 
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i m  N o r m b e r e i c h  u n d  pa ra l l e l  s t a t i s t i s ch  s i g n i f i k a n t  e r n i e d r i g t e  S e r u m -  
k o n z e n t r a t i o n e n  v o n  A s p a r a g i n  g e m e s s e n  (Tab. 9). 

Be i  p a r a l l e l e n  G l u t a m i n s ~ i u r e z u f u h r e n  y o n  2160 ~tmol/kg K b r p e r g e -  
w i c h t  u n d  T a g  s i n d  in  Ser ie  2 d ie  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  y o n  G l u t a m i n -  
s~ure  k o n s t a n t  i m  N o r m b e r e i c h ,  v o n  G l u t a m i n  ge r i ngg r a d i g ,  s t a t i s t i s ch  
n i c h t  zu  s i che rn ,  e r h S h t  i m  B e r e i c h  de r  S t a n d a r d a b w e i c h u n g e n  (S-1- 
Bere ich)  ge legen ,  w o b e i  i n  b e i d e n  S e r i e n  je e i n  E i nz e l w e r t ,  Se r ie  1 = 56,41, 
Ser ie  2 = 61,72 ~mol/dl ,  o b e r h a l b  de r  p h y s i o l o g i s c h e n  S t r e u u n g  
(1,23- 51,92 ~mol /d l )  g e m e s s e n  w u r d e .  

U n t e r  n a h e z u  i d e n t i s c h e r  Z u f u h r  v o n  M e t h i o n i n  u n d  C y s t i n  m i t  b e i d e n  
I n f u s i o n s e r n a h r u n g e n  w u r d e n  n u r  i n  Ser ie  1, u n d  zwar  para l le l ,  s t a t i s t i s ch  
s i g n i f i k a n t  e r n i e d r i g t e  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  y o n  T a u r i n  u n d  s t a t i s t i s ch  
s i g n i f i k a n t  e r h b h t e  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  y o n  M e t h i o n i n  g e m e s s e n  
(Tab. 9). 7 de r  15 i n  de r  Se r i e  1 g e m e s s e n e n  T a u r i n - S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  
s i n d  d a b e i  u n t e r h a l b  de r  p h y s i o l o g i s c h e n  S t r e u u n g  des  N o r m k o l l e k t i v s  
ge legen .  

Be i  e i n e r  g e g e n f i b e r  Ser ie  2 = 18 % h b h e r e n  A r g i n i n z u f u h r  w u r d e n  in  
Se r i e  1 s e h r  ausgep r~g te ,  g e g e n f i b e r  d e m  N o r m k o l l e k t i v  (18) u n d  Ser ie  2 
s t a t i s t i s ch  s i g n i f i k a n t  e r h b h t e  A r g i n i n - S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  g e m e s s e n  
(Tab.  9). 

Serie 2 ($2) 

Streuung Start- Statistik n arithm. Streuung Stan- Statistik 
dard- N/S 1 P=  Mittel dard- N/S2 S1/$2 
abwei- abwei- 
chung chung 

0,24- 2,07 _+ 0,63 9 1,48 0 , 3 -  3,01 _ 0,89 
2,32- 47,86 _-+ 11,88 < 0,001 10 25,09 6,87-51,62 _ 12,15 < 0,02 
2,0-  7,64 +_ 1,83 6 6,06 3,82-9,94 __ 2,55 
1,28- 9,84 +_ 2,81 < 0,005 10 7,59 2,4 -21,26 __ 5,48 < 0,05 
8,98- 66,57 _+ 14,46 < 0,001 10 22,75 7,81-38,87 _+ 8,81 
8,47- 54,04 _+ 11,81 < 0,02 10 25,4 6,18-38,73 -+ 9,13 
0,61- 4,24 _+ 1,09 < 0,001 10 3,33 2,19- 4,24 _ 0,68 < 0,005 < 0,005 
0,0 - 56,41 _ 18,32 6 33,10 0,0 -61,72 +_- 16,63 
3,51- 84,61 __+ 18,89 6 38,26 24,4 -54,17 - 15,02 
0 ,4-  6,62 +_ 1,90 3 1,22 0,68-1,39 +_- 0,17 

19,85-166,9 _ 40,13 < 0,001 10 52,22 13,72-74,46 _ 21,18 < 0,05 
16,05-249,7 _+ 67,71 < 0,02 10 46,13 12,57-95,06 _+ 24,8 
0,39- 4,85 _ 1,15 8 1,75 0,87- 2,52 +_ 0,68 

1,33- 14,69 ----- 3,37 i0 3,95 1,46- 9,86 +- 2,33 
1,14- 13,4 ---+ 4,11 < 0,001 9 2,75 0,6 - 6,23 --+ 1,94 
2,59- 45,43 ----- 10,65 10 10,44 3,58-16,62 +__ 4,35 
4,96- 25,54 +-- 5,44 10 7,45 3,45-12,17 ----- 2,91 
1,01- 5,16 ---+ 1,22 9 4,71 1,8 - 6,51 --.+ 1,57 
4,51- 48,98 -- 12,97 10 13,68 5,88-24,97 ----. 6,02 
2,90- 20,30 -- 5,85 <0,02  10 6,25 1,10-10,76 +-. 2,90 
2,41- 41,1 -- 11,5 < 0,001 8 4,13 1,55-13,26 +-- 3,85 

< 0,01 
< 0,05 
< 0,001 
< 0,01 

< 0,03 

< 0,03 
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Tab. 10. Aminosiiurekonzentrationen im Serum gesunder Kinder  90 Minuten nach 
oraler physiologischer Emfihrung und  bei Frfihgeborenen unter  totaler parentera- 

ler Ernahrung (~unol/100 ml). 

Normwerte (N) Serie 1 (S1) 

Lebens- n arithm. Streuung Start- n arithm. 
tag Mittel dard- Mittel 

abwei- 
ehung 

Hydroxyprolin 2.- 3. 28 2,29 0,92- 3,97 __ 1,07 3 2,75 
4.-12. 15 5,72 3,13- 9,31 -+_ 1,91 8 2,87 

Prolin 2.- 3. 16 21,71 9,3 -34,61 + 8,69 4 34,27 
4.-12. 72 34,83 17,22-58,09 __ 8,69 10 53,58 

Valin 2.- 3. 16 14,34 5,04-26,75 __ 6,06 4 12,46 
4.-12. 62 26,46 9,57-48,03 __ 7,94 11 18,23 

Isoleucin 2.- 3. 16 5,64 3,21-11,76 4- 2,29 4 7,03 
4.-12. 22 8,84 4,12-13,89 __ 2,74 11 12,46 

Tyrosin 2.- 3. 57 8,50 1,88-20,17 __ 3,64 4 3,29 
4.-12. 33 12,36 6,35-24,48 __ 4,03 10 5,20 

Ornithin 2.- 3. 89 11,42 5,00-27,73 _ 4,54 4 10,88 
4.-12. 16 20.73 5,15-36,06 4- 9,31 11 14,87 

D i s k u s s i o n  

O b g l e i c h  d ie  p h y s i o l o g i s c h e n  N a h r u n g s p r o t e i n e  s o w o h l  j u n g e r  S~ug-  
l i n g e  als a u c h  E r w a c h s e n e r  zu  20 -30g% aus  D i c a r b o n s ~ u r e n  b e s t e h e n ,  
w e l c h e  Z u f u h r e n  a n n a h e r n d  de r  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n s e r e r  kSrpe re ige -  
n e n  P r o t e i n e  e n t s p r e c h e n ,  is t  d ie  Z u f u h r  f re ier  D i c a r b o n s ~ i u r e n  b e i  a l l e n  
c h e m i s c h  d e f i n i e r t e n  Di~iten e r n ~ h r u n g s p h y s i o l o g i s c h  u n d  m e t a b o l i s c h  
s t r i t t ig .  I m  G e g e n s a t z  zu  B e f u n d e n  zu r  Essent ia l i t~i t  d e r  B a u s t e i n a m i n o -  
s ~ u r e n  be i  j u n g e n  S ~ u g l i n g e n  (13) u n d  E r w a c h s e n e n  (27) k o n n t e n  Wat t s  et  
al. (33) a n  g e s u n d e n  E r w a c h s e n e n  be i  e x p e r i m e n t e l l e n  E m f i h r u n g e n ,  
d e r e n  S t i c k s t o f f z u f u h r  au s  e i n e m  b i l a n z i e r t e n  G e m i s c h  de r  k l a s s i s c h e n  
e s s e n t i e l l e n  A m i n o s ~ u r e n  u n d  - als e inz ige  Que l l e  n i c h t e s s e n t i e l l e n  S t ick-  
s toffs  - j ewei l s  e i n e r  n i c h t e s s e n t i e l l e n  A m i n o s ~ u r e  g e d e c k t  w u r d e ,  n a c h -  
w e i s e n ,  d a b  n u r  u n t e r  Z u f u h r  y o n  L - G l u t a m i n s ~ u r e  pos i t ive ,  u n t e r  Z u f u h r  
a l le r  a n d e r e n  n i c h t e s s e n t i e l l e n  A m i n o s ~ u r e n  h i n g e g e n  m e h r  ode r  w e n i g e r  
ausgepr~igt  n e g a t i v e  S t i c k s t o f f b f l a n z e n  erz ie l t  w e r d e n  k 6 n n e n .  D i e s e r  
B e f u n d  w u r d e  y o n  u n s  in  p a r e n t e r a l e n  E r n ~ i h r u n g s s t u d i e n  a n  s to f fwech-  
s e l g e s u n d e n  E r w a c h s e n e n  bes t~ t ig t  (6, 15). 

D i e s e n  e r n ~ h r u n g s p h y s i o l o g i s c h e n  E r g e b n i s s e n  s t e h e n  m e t a b o l i s c h e  
u n d  t o x i k o l o g i s c h e  B e f u n d e  a n d e r e r  A u t o r e n  (5, 24, 30, Ube r s .  b. 19, 22) zu 
d e n  f r e i en  D i c a r b o n s ~ u r e n  gegen t ibe r ,  d e r e n  A u s d e u t u n g  b e k a n n t l i c h  b i s  
zu  V e r b o t e n  de r  Z u f u h r  f re ier  D i c a r b o n s ~ u r e n  i n  A r z n e i m i t t e l n  gefiLhrt 
h a b e n .  

I n  d ie  D i s k u s s i o n  u m  die  Tox iz i t~ t  f re ier  D i c a r b o n s ~ u r e n  (5, 24, 30, 
Ube r s .  b. 19, 22) m f i s s e n  d ie  e x p e r i m e n t e l l  g e s i c h e r t e n  T o x i z i t ~ t e n  a n d e r e r  
p h y s i o l o g i s c h e r  B a u s t e i n -  u n d  F u n k t i o n s a m i n o s ~ u r e n  (Ubers .  b. 3, 8) 
v e r g l e i c h e n d  e i n b e z o g e n  w e r d e n .  So  k o n n t e n  G u l l i n o  e t  al. (9) i n  exper i -  
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Serie 2 ($2) 

Streuung Stall- Statistik n arithm. Streuung Stan- Statistik 
dard- N/S1P= Mittel dard- N/S 2 P--S1/S2P= 
abwei- abwei- 
chung chung 

1,91- 3,74 _+ 0,93 3 2,49 1,30- 4,65 _+ 1,87 
1,07- 5,72 +__ 1,52 <0,05 2 4 ,27  3,05-5,49 _ 1,73 
8,34- 76,69 _+ 30,64 4 27,77 16,5 -44,55 _+ 12,42 
17,72-112,12 +_ 34,98 < 0,001 6 1 8 , 3  6,17-30,75 --+_ 8,86 
5,72-17,93 _+ 5,07 4 1 8 , 1 2  14,08-23,64 _ 4,63 
6,91-26,21 _+_ 6,35 <0,001 6 1 3 , 1 9  5,04-20,15 _ 5,21 
3,89-10,14 _ 2,56 4 1 0 , 9 4  4,12-17,61 _-+ 5,93 
0,99- 36,82 _ 10,01 6 6,04 3,05-10,14 _ 2,21 
1,05- 5,63 _+ 1,93 < 0,01 4 8 ,04  4,14-10,76 _ 3,03 
1,55- 8,77 _ 2,5 <0,001 6 4,19 2,04-6,18 _ 1,31 
4,77-13,47 +_ 4,1 4 1 7 , 2 5  14,15-20,13 +_ 2,44 
333- 41,16 _ 10,51 6 1 5 , 2 9  7,04-27,92 +_ 7,26 

<0,001 <0,05 

< 0,001 
< 0,001 
< 0,05 

< 0,05 
< 0,001 
< 0,02 < 0,05 

m e n t e l l e n  S t u d i e n  an  R a t t e n  m i t  i n t r a p e r i t o n e a l e n  Stof~belas tungen nach-  
weisen ,  dab  al le  t i be rp r i i f t en  p h y s i o l o g i s c h e n  A m i n o s ~ u r e n  dos i sabh~n-  
gig t o x i s c h  s ind,  w o b e i  L -Tryp tophan  m i t  e ine r  LDs0 y o n  ca. 7,8 m m o l / k g  
K 6 r p e r g e w i c h t  die  hSchs t e  Toxizi t~t  aufweis t .  Die  LDs0 y o n  L-Glutamin-  
si iure w u r d e  be i  ~hn l i chen  t i e r e x p e r i m e n t e l l e n  S t u d i e n  a n d e r e r  A u t o r e n  
(5) mi t  25 m m o l / k g  K S r p e r g e w i c h t  b e s t i m m t .  U m  d u r c h  Z u f u h r  fi-eier 
D ica rbons f iu ren  n e u r o t o x i s c h e  S c h ~ d e n  auszulSsen ,  w a r e n  in d e n  Unte r -  
s u c h u n g e n  y o n  Olney  e t  al. (24) u n d  S t e g i n k  et  al. (30) an wen ige  Tage  a l t en  
Mfiusen s u b k u t a n e  Stof~in jekt ionen y o n  m i n d e s t e n s  so lchen  M e n g e n  an  
E i w e i ~ - H y d r o l y s a t - L 6 s u n g e n  e r forder l ich ,  die  410-2180 ~mol L-Glutamin-  
s~ure p lus  360-570 ~mol  L-Asparaginsf iure /kg  K S r p e r g e w i c h t  en th ie l ten .  
Das  A u f t r e t e n  n e u r o t o x i s c h e r  Sch~den  w a r  d a b e i  s t r eng  m i t  Konzen t r a -  
t i o n s i i n d e r u n g e n  de r  Dica rbons f iu ren  im S e r u m  ko r r e l i e r t  (30): Ers t  be i  
A n s t e i g e n  de r  S e r u m k o n z e n t r a t i o n  von  L-Glu tamins~ure  u m  m i n d e s t e n s  
d e n  F a k t o r  10 u n d  y o n  L-Asparag ins i iu re  u m  m i n d e s t e n s  d e n  F a k t o r  20 
gegen i i be r  V e r g l e i c h s w e r t e n  u n t e r  In fus ion  p h y s i o l o g i s c h e r  Kochsa lz lS-  
sung  k o n n t e n  n e u r o t o x i s c h e  Sch i iden  n a c h g e w i e s e n  w e r de n .  

Die  Toxizi t~t  j e d e r  e inze lnen  p h y s i o l o g i s c h e n  A m i n o s ~ u r e  sol l te  d a h e r  
p r i m e r  w e n i g e r  als e in  quan t i t a t ives ,  s o n d e r n  v i e l m e h r  als  e in  jewei ls  
spez i f i sches  quan t i t a t i ve s  P r o b l e m  be t r ach t e t  werden .  Denn  aUe phys io lo -  
g i s chen  A m i n o s ~ u r e n  s ind  in j e d e m  L e b e n s a l t e r  u n d  j e d e r  m e t a b o l i s c h e n  
S i tua t ion  ges i che r t  a tox i sch ,  so lange  ih re  Z u f u h r e n  i n n e r h a l b  de r  j ewei l s  
z u g e o r d n e t e n  a k t u e l l e n  e n d o g e n e n  U m s a t z k a p a z i t ~ t  ge l egen  s ind,  d. h., 
Zufuhrgr6/3en e ingeha l t en  werden ,  die  ke ine  ext ra-  u n d / o d e r  in t raze l lu-  
l~ire A m i n o s ~ u r e n h o m S o s t a s e s t 6 r u n g e n  bed ingen .  

In  de r  je tz t  v o r l i e g e n d e n  v e r g l e i c h e n d e n  r a n d o m i s i e r t e n  S t u d i e  to ta le r  
p a r e n t e r a l e r  E r n ~ x u n g e n  w u r d e n  d a h e r  ausschlie/31ich d ie  W i r k u n g e n  
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feh lender  bzw. so lcher  M e n g e n  an  L-Glutaminsf iure  u n d  L-Asparagins~ure  
in k o m p l e t t e n  L-Aminos~uren lSsungen  (Tab. 2) / iberprf i f t ,  die auf  G r u n d  
v o r a n g e g a n g e n e r  U n t e r s u c h u n g e n  (16, 17, 34) nachweis l i ch  ke ine  StSrun-  
g e n d e r  extrazel lul~ren H o m 6 o s t a s e  yon  Glu tamins~ure ,  Glu tamin ,  Aspa-  
rag ins~ure  u n d  A s p a r a g i n  b e d i n g e n  - also ges icher t  a tox i sch  s ind - u n d  
den  Zufuhrg r6Ben  in hande l s t ib l i chen  Aminos~ure lSsungen  en t sp rechen .  

Da  in be iden  K i n d e r g r u p p e n  sowohl  die a n t h r o p o m e t r i s c h e n  (Tab. 1) 
und  m e t a b o l i s c h e n  Da ten  a m  ers ten  L e b e n s t a g  (Tab. 8) gut  f ibere ins t im-  
m e n  als auch  die Z u f u h r  al ler  f ibr igen Nahrungss to f f e /kg  K S r p e r g e w i c h t  
und  Tag  (Tab. 2, 3) sowie die s ta t ion~re B e t r e u u n g  in I n k u b a t o r e n  auf  
e iner  spezie l len In t ens ivs t a t i on  gleich waren ,  mf i s sen  aUe in d ieser  S tud ie  
reg is t r ie r ten  m e t a b o l i s c h e n  B e funde  ausschl ieBlich auf  d i e  jeweils  
gew~J-dte qual i ta t iv  u n d  quan t i t a t iv  un te r sch ied l i che  Aminos~iurenzufuhr  
(Tab. 2) bezogen  werden .  

S n y d e r m a n  et  al. (28) w iesen  in e iner  e x p e r i m e n t e l l e n  ora len  Ern~h- 
rungss tud ie  an  jungen  S~ugl ingen  nach,  dab  un te r sch ied l i che  quant i -  
t a t ive  Z u f u h r e n  n ich tessen t ie l len  St icks tof fs  die S t i cks to f f re ten t ion  ent-  
s che idend  bee in f lussen  kSnnen.  Da  somi t  eine p r i m e r  e rw/ insch te  mono-  
faktor ie l le  Ax, d e r u n g  in de r  Z u f u h r  v o n  L-Glu tamins~ure  u n d  L-Aspara-  
g ins~ure  allein f iber  die paral le le  A n d e r u n g  der  E/T-Rat io  die St ickstoff-  
r e t en t ions ra te  e n t s c h e i d e n d  ve r~nde rn  konnte ,  muBte  die addi t ive  Z u f u h r  
von  L-Glu tamins~ure  u n d  L-Asparagins~ure  in Serie  2 du rch  eine ann~- 
h e r n d  ~quimolare  R e d u k t i o n  in der  Z u f u h r  v o n  L-Pro]in, L-Alanin, L-Serin 
u n d  Glyc in  ausgeg l i chen  werden ,  w o d u r c h  m i t  2,4 bzw. 2,2 in be iden  
Ser ien  ve rg le i chbare  E/T-Rat ios  e r re ich t  wurden .  

Zur  E r f a s sung  mSgl icher  m e t abo l i s che r  Wi rkungen  v o n  L-Glutamin-  
s~ure u n d  L-Asparagins~ure  w a r  dahe r  in d ieser  S tud ie  ein P r / i f sy s t em 
erforder l ich,  mi t  d e m  n ich t  nu r  s u m m a r i s c h e  V e r ~ n d e r u n g e n  des  Stick- 
s tof fhaushal tes ,  s o n d e r n  spezi f isch die d u r c h  die ve r~nder t e  Z u f u h r  jeder  
e inze lnen  Aminos~ure  b e d i n g t e n  m e t a b o l i s c h e n  Wi rkungen  aus r e i chend  
s icher  di f ferenzier t  w e r d e n  konn ten .  In  den  v e r g a n g e n e n  J a h r e n  wiesen  
m e h r e r e  A u t o r e n g r u p p e n  (6, 7, 16, 20, 21) zweifelsfrei  nach,  dab  bei kon-  
s t an te r  S to f fwechse l s i tua t ion  Feh lb i l anz ie rungen  e inzelner  ode r  m e h r e r e r  
Aminos~iuren jeweils  spezi f ische  Ve r~ nde rungen  der  Aminosf iu rehomSo-  
s tase  i m  S e r u m  b e w i r k e n  u n d  somi t  d i rek t  qual i ta t iv  u n d  quan t i t a t iv  
n a c h g e w i e s e n  w e r d e n  kSnnen.  

Da  an  al len Tagen  der  to ta len  pa ren t e ra l en  E r n ~ h r u n g  bei  al len Kin-  
de rn  d ieser  S tud ie  alle MeBwerte  des  St ickstoff-  u n d  Aminos~urens to f f -  
wechse l s  mi t  A u s n a h m e  y o n  Hydroxypro l in ,  Prol in,  Valin, Isoleucin ,  
Tyros in  und  Orni thin,  de r en  S e r u m - H o m 6 o s t a s e  phys io log i sche rwe i se  in 
d e n  e r s t en  L e b e n s t a g e n  ve r~nde r t  wi rd  (18), jeweils  ser ienspezi f i sch  
(Abb. 1) gleich waren ,  k a n n  eine jeweils ser ienspezi f i sch  k o n s t a n t e  Stoff- 
w e c h s e l p h a s e  fikr alle K i n d e r  un te r  b e i d e n  I n f u s i o n s e r n ~ h r u n g e n  als gesi- 
cher t  a n g e n o m m e n  werden .  Somi t  e rm6gl i ch t  u . E .  die durchgef f ih r te  
A m i n o s a u r e a n a l y t i k  des  S e r u m s  t rotz  der  no t wend ige rwe i s e  mul t i f ak to -  
riell va r i ab len  A m i n o s ~ u r e n z u f u h r  qual i ta t iv  u n d  quan t i t a t iv  ges icher te  
A u s s a g e n  f iber die e r n ~ u ~ n g s p h y s i o l o g i s c h e n  u n d  m e t a b o l i s c h e n  Wir- 
k u n g e n  auch  y o n  L-Glu tamins~ure  u n d  L-Asparagins~ure  im  R a h m e n  
d ieser  to ta len  pa ren t e ra l en  E rn~hrungss tud i e  Fr i ihgeborener .  
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Der  Tod  des F r f ihgeborenen  W. A. (Tab. 1) am 5. Lebens tag  bedar f  
vo rweg  e iner  kurzen  gesonder t en  Diskussion.  Bei  einersei ts  metabol i -  
schen  MeBdaten,  i n sbesondere  Se rumkonzen t r a t i onen  aller f re ien Amino-  
s~uren einschlieBlich L-Glutamins~ure,  L-Glutamin, L-Asparagins~ure 
und  L-Asparagin bis zum Todes tag  ausschlieBlich innerhalb  der  physiolo-  
g ischen  St reuung,  andererse i t s  au topt i sch  ges icher ter  Todesverursa -  
chung  du rch  Haematocepha lus  in ternus  communicans ,  subdura le  u n d  
subarachnoida le  B lu tungen  in die h in tere  Sch~delgrube  k an n  eine meta-  
bol ische Veru r sachung  dieses Todes  mi t  S icherhe i t  ausgeschlossen  
werden.  

Trotz  erhebl ich  di f ferenter  Z u s a m m e n s e t z u n g  insbesondere  der  nicht- 
essent ie l len  Aminos~uren  bewi rk ten  be ide  Arninos~urenlSsungen in bei- 
den  Ser ien ann~hernd  gleiche, auch  mi t  mathemat i sch-s ta t i s t i schen  
Methoden  n ich t  un te r sche idba re  Konzen t r a t ionen  y o n  Se rumharns to f f  
(Tab. 5), S t icks toffbi lanzen (Tab. 6, 7) u n d  St icks tof f -Retent ionsra ten  
(St icks toff re tent ion  in P rozen t  der  St ickstoffzufuhr) .  Aus d iesen  Ergeb-  
nissen kSnnte  eine iden t i sche  Nahrungswer t igke i t  der  be iden  v e rw an d t en  
Aminos i iuren l6sungen  u n d  dami t  zugleich eine feh lende  e rn~_rungsphy-  
s iologische Spezifit~it der  v e r w a n d t e n  n ichtessent ie l len  Aminos~iuren 
abgelei te t  werden .  Indes  haben  wir  berei ts  in vo rangegangenen  parentera-  
len Ern~hrungss tud ien  an Fr i ihgeborenen  nachgewiesen  (16, 17), dab die 
s umm a r i s c he  S t icks tof f re ten t ion  wede r  clurch Z u f u h r  d i spropor t ion ie r te r  
Aminos~uren l6sungen  mi t  Ausbi ldung  e rheb l icher  Aminos~urehom6o-  
s tases t6 rungen  (16, 17), noch  p r ~ i n a l  s tat is t isch s ignif ikant  e ingeschr i inkt  
wird. Offensicht l ich ist die Aktivit~t der  P ro t e insyn these  bei Fr~h- u n d  
N e u g e b o r e n e n  so hoch  eingestel l t  und  metabo l i sch  dominant ,  dab die 
St icks toffbi lanz-Methodik  fiir ve rg le ichende  Ern~hrungss tud ien  in die- 
sere Lebensabschn i t t  nu r  bed ing t  geeignet  ist. 

Auch  in dieser  S tudie  lassen sich zwischen der  qual i ta t iven und  quanti-  
ta t iven B e da r f sde c kung  einersei ts  u n d  den  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  ande-  
rersei ts  fiir die i iberwiegende  Mehrzahl  freier  Aminos~uren  u n d  de ren  
Metabol i ten  d i rek te  Kor re la t ionen  nachweisen.  So k 6 n n e n  die stat ist isch 
signif ikant  ve r~nder ten  Se rumkonzen t r a t i onen  y o n  Alanin (Serie 1), Gly- 
cin (Serie 2), Glycin  plus Ser in  (Serie 1), Valin (Serie 1 plus  2), Leuc in  
(Serie 2), Lys in  (Serie 2) und  Tyros in  (Serie 1 plus  2) (Tab. 9, 10) entschei-  
(tend auf die k o n k o r d a n t  gegeni iber  Mut te rmi lchpro te in  (26) ver ' inder ten  
Zufuhrgr6Ben  dieser  Aminos~iuren in den  be iden  Aminos i iurenl6sungen 
bezogen  werden .  Obleich der  Umfang  dieser  Aminos~urenhomSostase-  
S t6 rungen  ger ing ist - nu r  Einzelwer te  yon  Alanin, Glycin,  Ser in  u n d  
Tyros in  in Ser ie  1, Leucin ,  Lys in  und  Tyros in  in Serie  2 waren  jeweils 
k o n k o r d a n t  zur  A n d e r u n g  der  Zu fuh r  auBerhalb der  phys io logischen  
S t r euung  gelegen -, sol l ten u . E .  aus me tabo l i schen  Gr i inden  wei tere  
ger ichte te  K o r r e k t u r e n  in der  Zu fuh r  dieser  Aminosi iuren in Aminos~iu- 
r en l6sungen  zur  paren te ra len  E r n ~ n ' u n g  von  Frfih- u n d  N e u g e b o r e n e n  
anges t reb t  werden.  

Bei  der  engen  metabo l i schen  Bez iehung  zwischen Glyc in  u n d  Ser in  
mi~ssen die stat ist isch s ignif ikant  e rh6h ten  Ser inoSerumkonzen t ra t ionen  
in Ser ie  1 t rotz  e iner  in bezug auf Mut te rmi lch  (26) p ropor t ion ie r t en  Serin- 
zu fuh r  (Tab. 2) auf die summar i sch  f iberpropor t ional  hohe  Zufuh r  von  
Glycin  plus Ser in  bezogen  werden.  Urn HomSos ta ses t6 rungen  zu vermei-  
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den, sollte die summar i sche  Zufuhr  von  Glycin plus Serin 2,5 mmol /kg  
KSrpergewich t  und  Tag nicht  fiberschreiten. 

Als Ursache  der unter  Infus ion  der  Dicarbons~iure-freien Aminos~u-  
renlSsung (Serie 1) statistisch signifikant erniedr igten Serumkonzen t ra -  
t ionen yon  Asparagins~ure  u n d  Asparagin  - die S u m m e  der  Se rumkon-  
zent ra t ionen von  Asparaginsi iure plus Asparag in  betr~igt in Serie 1 nur  
5,67 statt 11,73 ~mol/dl un te r  physio logischer  Ern~ihrung (Tab. 9) - muB 
eine unzu re i chende  endogene  Synthese  yon  Asparagins~ure  und  Aspara-  
gin a n g e n o m m e n  werden.  Eine exogene  D e c k u n g  dieses Bedarfs  an Aspa- 
ragins~ure erscheint  geboten.  Die in Serie 2 gew~hlten Asparagins~urezu-  
fuhren  y o n  1140 ~trnol/kg KSrpergewicht  und  Tag ffihrten parallel zu kon- 
s tan ten  Se rumkonzen t r a t ionen  von  Asparagins~ure  u n d  statist isch 
ger inggradig  erniedr igten Se rumkonzen t r a t i onen  yon  Asparagin  und  sind 
somi t  n icht  nur  nachweis l ich innerhalb  des zugeordne ten  physiologi-  
schen  Regelungsbere ichs  Frf ihgeborener  gelegen - und  damit  gesichert  
a toxisch -, sondern  decken  ungefiihr den  Bedarf  an dieser  Aminos~ure.  

Bei trotz fehlender  Zufuhr  freier Dicarbons~uren  unver~nder ter  
HomSos tase  yon  Glutamins~iure u n d  Glu tamin  in Serie 1 (Tab. 9) k a n n  
eine zwingende  Notwendigke i t  zur exogenen  Zufuhr  von  L-Glutamin- 
s~iure im R a h m e n  totaler  parenteraler  Erni ihrung Frf ihgeborener  auch  aus 
dem Verhal ten  der  Se rumkonzen t ra t ionen  yon  Glutamins~iure und  Glut- 
amin  nicht  abgeleitet  werden.  Bei homSos ta t i schen  Serumkonzent ra t io -  
nen  von  Glutamins~ure  und  nur  geringgradig,  statistisch nicht  gesichert  
erhShten,  innerhalb  der  S t anda rdabwe ichung  des Normkol lekt ivs  gelege- 
hen  Se rumkonzen t r a t ionen  yon  Glu tamin  sind die in Serie 2 gew~hlten 
Glu tamins~urezufuhren  yon  2160 ~tmol/kg KSrpergewicht  und  Tag in 
Ube re in s t immung  mit  frfiheren U n t e r s u c h u n g e n  (16, 17, 34) innerhalb des 
phys io log ischen  Regelungsbereichs ,  d. h. auBerhalb toxischer  Dosierbe- 
reiche, gelegen. Nach  U n t e r s u c h u n g e n  an Menschen  (Ubers. bei 19, 22) 
muB mit  solchen Glutamins~ure- In toxika t ionen  bei Glutaminsi iurezufuh-  
ren fiber 20 bis 68 ~mol L-Glutamins~ure/kg KSrpergewicht  und  Minute 
gerechne t  werden,  d. h. bei Zufuhren,  die u m  m e h r  als eine Zehnerpo tenz  
hSher  gelegen sind als die yon  uns  gew~hlten Glu tamins~urezufuhren  von  
1,5 ~mol/kg KSrpergewicht  und  Minute. 

Obgleich die Pro l inzufuhr  in beiden Serien (Tab. 2) im Bereich der 
ZufuhrgrSBen unter  vergle ichbaren  oralen Ern~hrungen  mit  Mut termilch  
(26) gelegen waren, w u r d e n  in Serie 1 statistisch signif ikant  erhShte  Pro- 
l in -Serumkonzent ra t ionen  (Tab. 10) gemessen.  Parallel f iberrascht  bei 
einer gegenfiber  Serie 2 nur  tun  20 % erhShten  Alan inzufuhr  das A u s m a ~  
der  in Serie 1 gemessenen  und  statistisch ges icher ten  Hyperalanin~mie  
(Tab. 9). Gesicher t  bedingte  die in Serie 1 fehlende Zufuhr  freier Dicar- 
bons~uren  ke inen  gesteigerten Umsatz  yon  Prol in  und /ode r  Alanin. Eine 
E inschr~ukung  der  endogenen  Umsa tz ra ten  dieser  beiden nicht  essentiel- 
len Aminos~uren  muB hingegen  diskutier t  werden  (15). 

Die ausschlieBlich in Serie 1 bei allen Kindern  registr ierten kons tan t  
erhebl ich erhShten Se rumkonzen t r a t ionen  vo n  Methionin  und  parallel 
kons tan t  erheb~ich erniedr igten Se rumkonzen t r a t i onen  y o n  Taurin  
(Tab. 9) - ca. 50 % aller gemessenen  Taur inwer te  waren  in Serie 1 unter-  
halb der  phys io log ischen  S t r euung  des Normkol lekt ivs  gelegen - kSnnen  
bei ann~hernd  ident i schen Zufuhren  in beiden Serien prim~ir weder  auf 
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die Z u f u h r  schwefe lha l t ige r  Aminos~uren  (Tab. 2) noch  auf  die Z u f u h r  de r  
wasser l6s l i chen  Vi t amine  bezogen  werden .  Eine  S t6 rung  des  , , t ranssuffu- 
r a t i on -pa thway"  e r sche in t  wahrschein l ich .  E ine  unzu re i chende  e n d o g e n e  
Bere i t s te l lung  yon  Taur in  mu/]  a n g e n o m m e n  w e r d e n  (11, 32). 

Es  ist  v e r m u t e t  w o r d e n  (32), daB Taur in  (11) auch  ein essent ie l le r  
N a h r u n g s f a k t o r  y o n  Frfih- und  N e u g e b o r e n e n  sein k6nnte .  Winters  (35) 
b e o b a c h t e t e  bei  Frfih- und  N e u g e b o r e n e n  un te r  to ta ler  pa ren te ra l e r  
E rn~hrung  mi t  Taurin-  und  Dicarbons~ure- f re ien  A m i n o s ~ u r e n l 6 s u n g e n  
e rn iedr ig te  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  y o n  Taur in ,we lchen  Be fund  wir  un t e r  
total  pa ren te ra l e r  E rn~hrung  mi t  ebenfal ls  Taurin-freien,  s tets  Dicarbon-  
s~ure-hal t igen A m i n o s ~ u r e n l 6 s u n g e n  w e d e r  in f r f iheren Ser ien  (16, 17, 34) 
noch  in der  jetzigen Serie  2 jemals  b e o b a c h t e n  konn ten ;  un te r  den  letzte- 
ren  B e d i n g u n g e n  w a r e n  die T a u r i n - S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  s tets  w~Jhrend 
der  g e s a m t e n  Pe r iode  to ta l  pa ren te ra l e r  Ern~ihrung k o n s t a n t  im  N o r m b e -  
re ich  gelegen.  Ein  mi t t e lba r e r  Z u s a m m e n h a n g  zwischen  phys io log i sche r  
F u n k t i o n  des  , , t r anssu l fura t ion-pa thway"  u n d  aus r e i chende r  e x o g e n e r  
Z u f u h r  v o n  Asparag ins~ure  u n d / o d e r  G lu t amins~ure  muff  d i skut ie r t  
werden .  

Die  in Ser ie  1 sowohl  gegen i ibe r  Serie  2 als auch  gegen i ibe r  u n s e r e m  
N o r m k o l l e k t i v  m i t  13,59 +_-11,5 ~mol/dl  (Tabl. 9) s ta t is t isch s igni f ikant  
k o n s t a n t  e rheb l ich  e rhSh ten  S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  y o n  Arg in in  k 6 n n e n  
bei  d e r n u r  ger inggrad ig  d i f fe ren ten  Arg in inzufuhr  s icher  n icht  en tschei -  
d e n d  auf  die gew~hl ten  Arg in in-Zufuhrgr6Ben:  Ser ie  1 = 1210, 
Serie  2 = 1030 ~tmol/kg KSrpergewich t ,  bezogen  werden .  E ine  S tSrung  des  
Krebs -Hense l e i t -Zyk lus  muB urs~chl ich  a n g e n o m m e n  werden .  Eine  Min- 
d e r u n g  der  Arginaseakt iv i t~ t  e r sche in t  wahrsche in l i ch  (23). Ein  Zusam-  
m e n h a n g  mi t  de r  in d ieser  Serie  f eh l enden  Z u f u h r  v o n  Asparag ins~ure  
u n d / o d e r  Glutamins~iure muB diskut ie r t  werden .  

Die  s ta t i s t i sch  ges icher ten ,  z. T. s c h w e r e n  extrazellul~iren H o m 6 o s t a s e -  
s t 6 rungen  von  Asparagins~ure ,  Asparagin ,  Prol in,  Methionin,  Taur in  
sowie  Arginin,  die u n t e r  sons t  iden t i schen  tota l  pa ren t e ra l en  E r n ~ h r u n g e n  
ausschlie/31ich bei  V e r w e n d u n g  e iner  Asparag ins~ure-  u n d  Glu tamin-  
s~ure-freien L-Aminos~iurenl6sung b e o b a c h t e t  w u r d e n  und  somi t  d i rek t  
bzw. ind i rek t  auf  die feh lende  exogene  Z u f u h r  von  Asparag ins~ure  und /  
ode r  G lu t amins~ure  bezogen  w e r d e n  mfissen,  sol l ten - sofern  diese 
B e f u n d e  du rch  wei te re  U n t e r s u c h u n g e n  abges iche r t  w e r d e n  k 6 n n e n  - 
u. E. die Z u f u h r  v o n  Asparag ins~ure  u n d / o d e r  G lu tamins~ure  in so lchen  
Relat iv-  u n d  A b s o l u t m e n g e n  in L-Aminos~uren l6sungen  zur to ta len  par-  
en te ra len  Ern~Lhrung junger  K i nde r  obl iga tor i sch  machen ,  die ges icher t  
innerha lb  des  phys io log i schen  Reg lungsbe re i chs  fiir diese L-Aminos~u-  
r en  ge legen  sind. So lche  Z u f u h r e n  y o n  L-Asparagins~ure  u n d  L-Glutamin-  
s~ure e rm6g l i chen  bei  to ta l  pa ren te ra l en  E r n ~ h r u n g e n  von  Fr i ihgebore-  
h e n  u n d  j ungen  S~ugl ingen  zugleich eine D e c k u n g  des  s u m m a r i s c h e n  
Bedar f s  an  n ich tes sen t i e l l em St icks tof f  un te r  E inha l tung  e iner  a n n ~ h e r n d  
phys io log i sch  p ropo r t i on i e r t en  Z u f u h r  auch  aller n ich tessen t ieUen  Ami-  
nos~uren.  Es  dar f  a n g e n o m m e n  werden ,  dab  das  t he r apeu t i s che  Ris iko 
e n t s p r e c h e n d  z u s a m m e n g e s e t z t e r  Dicarbons~iure-hal t iger  L-Aminos~ure-  
16sungen z u m i n d e s t  n ich t  hSher  ist als jenes  sons t  f ibl icher  Dica rbon-  
s~iure-freier L-Aminos~uren  mi t  sowohl  gegen i ibe r  der  Z u f u h r  der  essen-  
t iel len A m i n o s ~ u r e n  als auch  gegen i ibe r  den  jeweils  z u g e o r d n e t e n  endo-  



242 Zeitschri f t  few Ern~hrungswissenschaft ,  Band 21, He f t  3 (1982) 

g e n e n  U m s a t z r a t e n  d i s p r o p o r t i o n i e r t  h o h e n  E i n w a a g e n  v o n  A lan in ,  P r o -  
l in,  S e r i n  u n d / o d e r  G lyc in ,  w e l c h e  b e r e i t s  be i  e r n ~ i h r u n g s t h e r a p e u t i s c h  
e r f o r d e r l i c h e n  E i n f l u B r a t e n  s o l c h e r  L - A m i n o s ~ u r e l S s u n g e n  n a c h w e i s l i c h  
zu  s t a t i s t i s c h  s i g n i f i k a n t  e r h S h t e n  (Se r i e  1) S e r u m k o n z e n t r a t i o n e n  d i e s e r  
A m i n o s ~ u r e n  f i lh ren ,  d e r e n  t o x i k o l o g i s c h e  u n d  m e t a b o l i s c h e  W i r k u n g e n  
be i  Fr f ih -  u n d  N e u g e b o r e n e n  n o c h  vS l l i g  u n e r f o r s c h t  s ind.  

Zusammenfassung  

Im Rahmen klinisch erforderlieher totaler parenteraler Ern~hrung Fr~hgebore- 
ner wurden mittels Stickstoffbilanzstudien und Bes t immung der freien Aminos~u- 
ren im Serum in einer vergleichenden randomisierten Studie die metabol ischen 
Wirkungen fehlender bzw. paralleler Zufuhren yon 1,140 ~mol L-Asparagins~ure 
plus 2,160 ~no l  L-Glutamins~ure/kg KSrpergewicht  und Tag in komplet ten  Amino- 
s~urenl6sungen mit  vergleichbarer E/T-Ratio bei identischen bedarfsdeckenden 
Zuftlhren aller (ibrigen Bau- und Betriebsstoffe 6berprfift. 
1. Das Stickstoffbilanzniveau wurde durch die fehlende bzw. parallele Zufuhr von 

Dicarbonsiiuren nicht beeinfluBt. 
2. Summarische  Zufuhren yon mehr  als 2,5 mmol  Glycin plus Serin/kg K6rperge- 

wicht  und Tag bedingen statistisch signifikant erh6hte Serumkonzentrat ionen 
yon Glycin und/oder  Serin. 

3. Fehlende Zufuhren von L-Asparagins~ure und L-Glutamins~ure verursachen 
parallel statistisch signifikant emiedr igte  Serumkonzentra t ionen yon Asparagin- 
s~iure und Asparagin sowie hom6ostatische Serumkonzentrat ionen yon Glut- 
amins~iure und Glutamin. AusschlieBlich unter  der Dicarbons~iure-freien Infu- 
sionsern~hrung wurden trotz nur 15-20 % h6herer Zufuhr yon Prolin, Alanin und 
Arginin, ansonsten identiseher Zufuhr aller Bau- und Betriebsstoffe statistisch 
signifikant sehr deutl ich erh6hte Serumkonzentrat ionen von Pro/in, Alanin, 
Arginin und Methionin sowie statistisch signifikant sehr deutlich erniedrigte 
Serumkonzentrat ionen von Taurin gemessen. Unter  der Dicarbonsliure-haltigen 
Infusionsern~hrung waren die Serumkonzentrat ionen dieser Aminos~uren 
ebenso wie yon Asparagins~ure und Glutamins~ure ausschlieBlich im Normbe- 
reich gelegen. 

4. Eine direkte bzw. indirekte Einwirkung der exogenen Zufuhr yon Asparagin- 
s~ure und/oder  Glutamins~iure auf die HomSostase von Asparagins~ure und 
Asparagin, den endogenen Umsatz von Prolin und Alanin sowie den physiologi- 
schen Ablauf des Krebs-Henseleit-Zyklus und des , ,transsulfuration-pathway" 
muB diskutiert  werden. 

5. Da die in Serie 2 gew~hlten Zufuhren yon L-Asparaginsiiure plus L-Glutamin- 
s~ure bei kontinuierl icher Zufuhr fiber jeweils 24 Stunden nachweislich keine 
Aminos~urehom6ostase-St6rung bedingten, sind diese Zufuhren unter  den gege- 
benen Ern~ihrungsbedingungen gesichert  innerhalb des jeweils zugeordneten 
physiologischen Regelungsbereiches gelegen und damit  atoxisch. 

S u m m a r y  

Within the scope of clinically indicated total parenteral nutrit ion of premature 
infants, a comparat ive randomized study was performed to examine  - by means of 
notrogen-balance studies and determination of the free amino acids in the serum - 
the metabolic effects of absent or parallel intake of 1.140 ~mol L-aspartic acid plus 
2.160 ~u~nol L-glutamic acid per kg body weight per day in complete  L-amino acid 
solutions with a comparative E/T-ratio and with identical intake of all other nut- 
rients adapted to the requirement.  
1. The nitrogen balance level was not affected by the absent or parallel intake of the 

dicarbonic acids. 
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2. Intravenous intakes of glycine plus L-serine, which are higher than 2.5 mmol  per 
kg body weight  and day, caused statistically significant increased serum concen- 
trations of glycine and L~serine. Such intakes are obviously above the physiologic 
regulation range. 

3. The absent intake of L-aspartic acid and L-glutamic acid resulted in parallel, 
statistically significant reduced serum concentrations of aspartic acid and aspara- 
gine as well as in homeostat ic  serum concentrations of glutamic acid and gluta- 
mine. Despite the only 15-20 % higher intake of proline, alanine and arginine 
under  the infusion regimen lacking dicarbonic acids, there was a parallel, statisti- 
cally significant marked increase in the serum concentrations of proline, alanine, 
arginine and methionlne as well as a statistically significant marked decrease in 
those of taurine. Under  the infusion regimen containing dicarbonic acids exclusi- 
vely, constant homeostatic serum concentrations of these amino acids as well as 
of aspartic acid and glutamic acid were measured. 

4. A direct or indirect effect of the exogenous supply of L-aspartic acid and/or L- 
glutamic acid on the homeostasis of aspartic acid and asparagine, on the endoge- 
nous turnover  of L-alanine and L-proline as well as on the physiologic course of 
the Krebs-Henseleit  cycle and of the "transsulfuration pathway" must  be dis- 
cussed. 

5. Since the supply rates of L-aspartic acid plus L-glutamic acid chosen in series 2 
(when continuously administered during 24-hour periods) apparently do not 
cause any disturbance in amino-acid homeostasis, it is established that under  the 
nutritional conditions given this intake lies within the respective physiologic 
regulation range and therefore is atoxic. 

Schli~sselw6rter: totale parenterale Ernfi~hrung, Frfihgeborene, Dicarbons&uren, 
Transsulfuration-pathway, Kreb s-Henseleit-Zyklus 
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