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In der Herstellung der Sduglings-
nahrungsmittel erbrachten die ver-
gangenen Jahrzehnte bedeutende Er-
folge. Bisher gelang es jedoch nicht,
ein mit der Frauenmilch in jeder
Beziehung gleichwertiges Nahrungs-
mittel herzustellen. In der Erndhrung
von Fruhgeborenen bzw. dysergi-
schen, dystrophischen Sduglingen ist
die frische Frauenmilch heutzutage
immer noch unentbehrlich. Leider
steht aber diese nicht jederzeit in
geniigender Quantitdt und Qualitéat
zur Verfligung. Im Zentrum von
Budapest ist diese Frage durch die
Frauenmilch-Sammelstellen gelost
worden, an der Peripherie und in der
Provinz stof3en jedoch Lagerung und
Transport — besonders in den Som-
mermonaten — auf Dbetrdchtliche
Schwierigkeiten, so daR in diesen
Gebieten die Versorgung nur durch
Frauenmilchkonserven entsprechen-
der Qualitdt moglich ist.

Die eingesammelte Frauenmilch
mul} ohne EinbiRung ihrer Qualitat
und ihrer unersetzlichen biologischen
Eigenschaften in einer dem Transport
und der Lagerung gegeniuber an-
spruchslosen Form konserviert wer-
den.

Dieses Problem beschéftigt die Kin-
derdrzte schon seit langer Zeit. Das
dlteste und einfachste Konservie-
rungsverfahren ist die Sterilisierung
der Frauenmilch durch Abkochen
oder Pasteurisierung. Nachteil der
Hitzesterilisation ist, dalR sogar die
vorsichtigste fraktionierte Pasteuri-
sierung eine Qualitdtsverminderung
zur Folge hat, nach Autoklavierung
eine ausgesprochene Denaturierung
[21] eintritt; die Aufbewahrung fur
ldngere Zeit ist trotzdem nicht mog-
lich. cater [1, 2] versuchte, an Hand
von Klinischen. Beobachtungen und
Tierexperimenten das Wesen des »Ste-
rilisationsschadens« festzustellen und
fand, dall die mit Hitze behandelte
Frauenmilch viel von ihrer biologi-
schen Aktivitdt (Fermente, Vitamine,
Immunstoffe usw.) verliert, ihre Pro-
teine zum Teil denaturiert werden
und der Mineralgehalt sich &ndert.
Mit solcher Milch dauerhaft ernéhrte
Séuglinge zeigen nur mélige Gewichts-
zunahme; die Widerstandsfahigkeit
Infekt ionskrankheiten gegentber wird
herabgesetzt; der Vitamin-C-Spiegel
des Blutes ist niedriger als bei den
mit frischer Frauenmilch ernéhrten
Séuglingen.
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Es wurde also nach einem Konser-
vierungsverfahren ohne Hitzebehand-
lung gesucht. Als erste berichteten
1908 Mayerhofer UNnd Pribram Uber
ein solches Verfahren mit Hydrogen-
peroxyd; spater wurden Versuche von
Linnewen [13] mit der Zugabe von
Streptomycin, von Ocklitz und
Schmidt [15] mit Aureomycin und
von Roos und K endier [16] mit der
Zugabe von Zitronensdure durchge-
fihrt. Keines dieser Verfahren ging
in die Praxis Gber.

Catel UNd Zenker [4] versuchten
das Gefrieren, verschiedene Kliniken
die Tiefkihlung (—20° C) der Frauen-
milch. Dieses Verfahren entsprach am
ehesten dem gesetzten Ziel, ist jedoch
duBerst kostspielig, da der tiefge-
kuhlte Zustand bis zum Konsumenten
gesichert werden muf3. AuRerdem muf
in Anbetracht gezogen werden, daf}
bei mangelhafter Ausriistung die dem
Verbrauch vorangehenden, eventuel-
len Gefrierschwankungen die spezifi-
schen Substanzen der Frauenmilch
schadigen.

Was die etwaige Herstellung von
Frauenmilchpulver bzw. Kondensa-
ten betrifft, verursachen die gebrduch-
lichen Verfahren derartig tiefgreifende
Verénderungen, daB ihre Anwendung
Uberhaupt nicht in Frage kommt. Die
charakteristischen Eigenschaften der
Frauenmilch missen ndmlich trotz
der Konservierung erhalten bleiben:
die Frauenmilch gerinnt in winzigen
Flocken, ist also leicht verdaulich;
ist artspezifisch, also ein ideales Nah-
rungsmittel; auBerdem ist sie von
unersetzlichem biologischem Wert, da
sie Enzyme, Vitamine, Spurelemente,
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Immunstoffe usw. in optimaler Quan-
titdt und Qualitat enthalt.

Demnach erweckte Frossdorfs [5]
Mitteilung tber lyophilisierte Frauen-
milch groRes Interesse. Von dem biolo-
gischen Wert des Produktes berichte-
ten Catel, Pende UNd Schiff [3], daR
Vitamin-C, -Bj und -BI2, ferner die
Enzyme: Amylase, Katalase und Li-
pase unverdndert bleiben, nur der
Gehalt an Vitamin A um 17—38%
vermindert wird. K sttgest und Mit-
arbeiter [10] fanden, daB die Lyophi-
lisierung keine wesentliche Eiweil-
denaturierung verursacht und das
elektrophoretische Verhalten der ein-
zelnen Fraktionen sich nicht bedeu-
tend &ndert; sie erndhrten mit lyophi-
lisierter Frauenmilch 6 Neugeborene
mit volligem Erfolg. Sager [17, 18,
19] konnte mit dem H&magglutina-
tionstest zwei Wochen nach der Lyo-
philisierung aktives Agglutinin in dem
Trockenprdparat nachweisen, selbst
nach drei Monaten waren die Fette
nicht ranzig, Milchzucker und Cal-
ciumgehalt blieben unverdandert, die
Ldsbarkeit des Praparates war ein-
wandfrei, die Zahl der Bakterien ver-
minderte sich, auch die der E. coli,
obwohl weniger als die der anderen
Mikroorganismen. Andere Autoren [6,
8, 9] teilten &hnliche Resultate im
Zusammenhang mit gewissen patho-
genen Mikroorganismen (Typhus-,
Koch-, Bang-Bazillen) mit.

Laut Sager sind Keimzahlabnah-
me und biologische Aktivitdt vom
Wassergehalt und von der Aufbe-
wahrungstemperatur des Trockengu-
tes abhangig. Er empfiehlt einen Was-
sergehalt von 1—4%, und einer La-
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gerungsternperatur von 18—22°C'[20].
Friedberg UNd Steinhauer VErwen-
deten 2 Jahre lang bei Zimmertem-
peratur gelagerte lyophilisierte Milch
mit gutem Erfolg [7].

\on den zur Zeit bekannten Kon-
servierungsverfahren sichert also die
Gefriertrocknung am besten die na-
turliche Form und Zusammensetzung
der Frauenmilch; gleichzeitig wird
neben der Keimzahlverminderung eine
Anspruchslosigkeit den Umstanden
der Lagerung und Forderung gegen-
Uber erreicht, In Anbetracht dieser
Vorteile wird heute in mehreren Lan-
dern mit moderner biologischer In-
dustrie Frauenmilch in grofen Men-
gen lyophilisiert.

In Anbetracht der praktischen Be-
deutung der Frage haben wir 1953
eine Versuchsreihe begonnen, deren
Ziel es war, neben Ausarbeitung der
Technik der Lyophilisierung von
Frauenmilch die physischen, chemi-
schen und bakteriologischen Eigen-
schaften des Produktes zu bestimmen,
weiterhin seine Lagerungsfahigkeit
und klinische Anwendbarkeit zu un-
tersuchen.

Die Lyophilisierung

Die Frauenmilch mufte dem mehr-
stufigen Verfahren unterworfen wer-
den, aufeine Weise, dal3 sie neben Bei-
behaltung ihrer urspringlichen Eigen-
schaften keine neuen, schadlichen Ei-
genschaften aufnehme. Das Produkt
soll ohne Kiuhlung monatelang lager-
fahig und auf groRere Entfernungen,
eventuell auch unter ungtinstigen Um-
stdnden transportabel sein.

3
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1 Voruntersuchungsverfahren

Im Laufe des Jahres 1953 wurde in
mehreren hundert Ampullen Frauenmilch
lyophilisiert. Je 3 ml frische Frauenmilch
wurde in Ampullen zu 6 ml verteilt, mit
Rindenfrieren in alkolioligem Trockeneis-
brei plotzlich auf —70° C gekuhlt und in
einem 28 Ampullen fassenden, mit dersel-
ben Troekeneis-Kuhknischung funktionie-
renden Dunstgefrier-Lyophilisator getrock-
net. Die Ampullen wurden wahrend der
Lyophilisierung von auflen nicht weiter
gekihlt, und so Ubernahmen sie durch das
Fortschreiten des angewendeten Hoch-
vakuums in ungefahr 8 Stunden die Zim-
mertemperatur. Die Ablétung der Ampul-
len wurde in der 9. Stunde am Apparat
derweise durchgefihrt, dal das Hoch-
vakuum in ihnen beibehalten blieb. Davon
Uberzeugten wir uns im weiteren mit Hilfe
eines Hochfrequenzapparates.

Jene Ampullen, welche sich als entspre-
chend erwiesen, wurden in drei Gruppen
geteilt bei 4°, 20° und 37° C aufbewahrt.
Die bei verschiedener Temperatur ver-
schieden lang gelagerte und makroskopisch
sich als einwandrei erweisende lyophili-
sierte Milch wurde in bezug auf Losbarkeit,
Sauregrad und Keimzahl untersucht. Seihst
die nach ungilnstigster Lagerung unter-
suchte lyophilisierte Frauenmilch zeigte
nach langerer Zeit keine unerwinschten
Veranderungen und ihr Fett war nicht
ranzig geworden.

Die erwdhnten Untersuchungen
wurden ausschlieBlich zwecks Ausar-
beitung einer entsprechenden Labo-
ratoriumstechnik durchgefuhrt; das
Produkt wurde nicht weiter verwen-
det.

2. Halb-Betriebsverfahren

Nach den obigen Experimenten
stellten wir 1954 eine Produktion von
HalbmaR ein. In funf Féllen wurden
je 1 Liter Frauenmilch in Ampullen
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von 50—100 ml eingetrocknet und in
einem leistungsstarken ungarischen
Schrank-Lyophilisator zubereitet.

Es wurden folgende Erfahrungen
gemacht. 1. In Ampullen zu 50—100
ml, deren Hals innen auf 4 mm ein-
geengt ist, kénnen héchstens 30 ml
Milch eingemessen werden. 2. Mit
dem beniitzten Apparat wird eine
mindestens 24stindige Eintrocknung
benotigt, selbst dann, wenn in dem
Kondensator —40° C herrscht. 3. In
der Halbzeit des Trocknens muf3 die
Temperatur mit Hilfe des in die Fa-
cher des Schrankes montierten Heizap-
parates auf 0°C, gegen Ende des
Trocknens stufenweise auf 50° C er-
warmt werden. Intensive Erwédrmung
wurde nur bei einem Trockengrad
angewendet, bei dem auch bedeutend
empfindlichere immunbiologische Pro-
dukte nichtgeschadigtwerden; 4. Falls
die betréchtliche Verdunstung prak-
tisch in der 18. Stunde aufhort, sinkt
der Druck des Innenraumes des Ka-
stens von 0,06 mm Hg auf 0,02 und es
wird ein entsprechendes Nahrungsmit-
tel gewonnen. 5. Das Eintrocknen in
den beschriebenen Ampullen wurde
dadurch erschwert, daf3 die Lyophili-
sierung des aus dem Kasten genomme-
nen halbfertigen Erzeugnisses nur in
einem anderen (mit Verteiler versehe-
nen) Apparat zu Ende gefiihrt werden
konnte. Das SchlieRen der Ampullen
im Vakuum konnte ndmlich nur so
nach einerungefahr 2Stunden wahren-
den Nachtrocknung gesichert werden.
6. Obwohl dasProdukt miteiner wenig
praktischen, komplizierten und medi-
zinisch anstandbaren Technik gewon-
nen wurde und infolgedessen fremde
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Keime aufnahm (wodurch es fir die
Erndhrung von Kindern nicht zu ge-
brauchen war), scheint es heute, nach
fanf Jahren, makroskopisch noch im-
mer einwandrei und gut l6slich zu
sein.

Der Inhalt dieser groflien Ampullen
wurde mit Hilfe der bei den kleineren
Ampullen erorterten Verfahren unter-
sucht.

3. Betriebslyophilisierung

In der Zwischenzeit erschienen im-
mer mehr und mehr [3, 13] Abhand-
lungen Uber die lyophilisierte Frauen-
milch. Auch uns war es jetzt ermog-
licht, das Betriebsverfahren in einem
modernen Lyophilisator  (»Usifroi«)
auszuarbeiten.

Unsere bisherigen technischen Er-
fahrungen und die im Laufe der kon-
tinuierlichen Untersuchungen des Pro-
duktes gewonnenen Daten konnten in
der Betriebsproduktion gut verwertet
werden. In dem genannten Apparat
kann Milch gleichzeitig in 38 Blut-
transfusionsflaschen von 0,5 Liter mit
250 ml nitzlicher Kapazitat einge-
trocknet werden. Die Kihlschlange
des Kondensators ist im Trockenraum
eingelegt und so kann ein praktisch
vollkommenes Eintrocknen in relativ
kurzer Frist von verhaltnismagig gro-
Rem Material durchgefihrt werden.

1956 und 1957 wurden in vier Fal-
len je 8 Liter Frauenmilch einge-
trocknet. Zwischen Gewinnung und
Verteilung der Milch in die endgulti-
gen Flaschen vergingen niemals mehr
als 12 Stunden. Bei der Verteilung
und Einstellung in den Apparat soll
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mit besonderer Sorgfalt, Schnelligkeit
und Sterilitdt vorgegangen werden.
Der Lyophilisierung vorangehend
wurde die Milch in den Flaschen in ein
Alkoholbad von —20° C unter Rota-
tion Rindenfrierung ausgesetzt, und
danach im Apparat bei ahnlicher
Temperatur l&ngere Zeit hindurch ge-
hartet. Am Ende der Lyophilisierung
wurde der Apparat mit steriler Luft

méaRigem Erwérmen gelingt die Emul-
gierung mit sterilem, destilliertem
Wasser in einigen Minuten. Einer der
Vorteile der Lyophilisierung ist, daf
die Milch nicht nur auf ihr urspriing-
liches Volumen, sondern z. B. auf
dessen Halfte verdiinnt werden kann,
um dadurch ein konzentrierteres Nah-
rungsmittel zu gewinnen.

Anstatt der Bekanntgabe der

Abb. 1. Zublicher Ablauf der Cf:'Friertroekiumg von 38 Flaschen zu je 250 ml Frauen-
milch

gefillt. (Es ist noch richtiger, die
Abschlieung in sterilem, praktisch
oxygen- und wasserfreien Nitrogengas
durchzufuhren.) Wir verwendeten zu
diesem Zweck einen automatischen
Fillapparat. Nach Erdffnung des
Trockenraumes werden die Flaschen
steril und so schnell wie mdglich mit
Gummistoppel, Metallkappe und spe-
ziellem Zelluloidlack geschlossen.

Die Auflésung des lyophilisierten
Produktes bereitet fast keine Schwie-
rigkeiten. Unter Schitteln, eventuell

3*

ausfuhrlichen technischen Angaben,
wird in einem Graphikon (s. Abb.
1), die Herstellung eines einwand-
freien Erzeugnisses geschildert.

Biochemische Untersuchungen

Der Grad der zukinftigen Lage-
rungsfahigkeit von erfolgreich lyophi-
lisierten Substanzen wird im allge-
meinen nach dem effektiven \Wasser-
gehalt beurteilt. Zu diesem Zweck
wurde von uns der momentan zeit-

Acta jMudiat. hung. Vol. 1



136

gemaReste Apparat (Typ Edwards
Beckett England) angeschafft.

Milchzuckergehalt, Verminderung
bzw. Ranzung der Fette und Ldsbar-
keit der lyophilisierten, Frauenmilch
wurde bereits von den in der Einlei-
tung zitierten Autoren untersucht. Sie
fanden nur unzulangliche Unterschiede
der nativen Frauenmilch gegenber,
sowohl wie eine praktisch unverén-
derte Quantitdt und Qualitat der
wichtigsten Vitamine, Enzyme und
Fermente. In Anbetracht dieser tber-
zeugenden Resultate hielten wir es
flr uberflussig, uns mit diesen Fragen
zu beschéaftigen.

Auch die Proteine der lyophilisier-
ten Frauenmilch wurden bereits elek-
trophoretisch geprift [10, 7].

Es schien jedoch von Interesse, die
oben angefuhrten Untersuchungen
mit Bestimmungen der freien und ge-
bundenen Aminosduren unseres Trok-
kenprédparates zu ergénzen.

Zwecks Nachweises von etwaigen
Verdnderungen wurden im Staatli-
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chen Institut fir Ern&hrungswissen-
schaft die folgenden Bestimmungen
ausgefiihrt: S&uregrad des gelGsten
Produktes in SH-Grad, Aminosauren
(mit Lindners [10] Entsalzungsver-
fahren mit Papierchromatographie se-
miquantitativ) und gebundene Ami-
nosdauren (mit Lindners [11] Syste-
matischem chromatographischem Ver-
fahren).

Die Untersuchungen wurden 6 (Vor-
versuche), 5 (halbbetriebliche) und
1 1/2 Jahre sow-ie 1 Monat (Betriehs-
lyophilisierung) der Eintrocknung fol-
gend durchgefiihrt und zur Kontrolle
gleichzeitig frische Frauenmilch ana-
lysiert. Die Ergebnisse von mehreren
parallelen Untersuchungen sind in
Tab. | und Il zusammengefafit.

Die frische Frauenmilch ist infolge
ihres nattrlichen Gehaltes an Kohlen-
dioxyd entschieden sauer. Infolge der
Lyophilisierung und der léangere Zeit
wahrenden Lagerung vermindert sich
der Sduregrad, doch ist diese Vermin-
derung nicht bedeutend.

Tabette |

Freier Aminosauregehalt und Sauregrad

Aminosaure

(mg/100 g) 6 Jahre 5 Jahre
Alanin ............... 1,6 12
Tyrosin ... 20 13
Valin ... 07 04
Phenylalanin....... Spur Spur
Leucin ................ 09 0,2
Asparaginséure . . . Spur 04
Glutaminséure ... 89 100
Glykokoll.............. 04 0,7
Threonin .............. 0,7 09
Séuregrad ........... 14 10
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Zeitspanne der der Lyophilisierung folgenden Lagerung

Frische

15 Jahre 1 Monat Frauenmilch
n 18 09
90 24 20
0,7 07 09

Spur Spur Spur
0,9 O,7 0,4
07 04 Spur

111 89 80
05 04 02
18 04 0,2
18 18 27
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Tabelle 11

Gesamt-Aminoséuregehalt

Zeitspanne der der Lyophilisierung folgenden Lagerung
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Aminoséure sche

(mg/100 q) 6 Jahre | 5 Jahre 15 Jahre 1 Monat Frauenmilch
Cystin. i 1,0 0,94 1,0 1,24 1,97
Lysin 6,5 7,3 7,5 6,8 6,9
Arginin ... 5,8 6,1 6,0 5,8 41
Alanin . 3.3 3,6 3,8 4,0 3,9
Prolin ., 9.4 10,5 13,0 11,7 11,5
TYrosin e 3,7 4,3 4,3 5,5 3,5
Methionin ... 1,3 1,6 19 1,3 1,9
Valin 5,7 7,1 8,5 8,3 8,0
Phenylalanin..... 3,9 4.5 4,5 5,0 5,0
Leucin 16,0 19,5 bs 19,0 19,0
Asparaginsdure ... 8,6 8,0 9,3 8,8 8,6
Glutaminséure .... 17,0 17,0 20,0 18,0 18,0
Glykokoll......... 4,2 4,2 3,9 4,2 4,6
Threonin ..eens 5,0 5,0 4,9 5,4 5,4

J)ie Menge der freien Aminoséduren
verdndert sich etwas wéhrend der
Lagerung, jedoch nicht in einem
Malie, daB daraus auf eine Zersetzung
der Proteine in Aminosduren gefolgert
werden konnte.

Die Aminosdurezusammensetzung
«ler lyophilisierten Frauenmilch
mit Ausnahme der zwei schwefeligen
Aminosduren, Cystin und Methio-
nin  — ist mit jener der frischen
Frauenmilch praktisch gleich. Es ist
bemerkenswert, daR der Cystingehalt
der lyophilisierten Frauenmilch auf
70% und nach léngerer Lagerung auf
50% des Ausgangswertes sank; der
Methioningehalt veréndert sich eben-
falls, die Verringerung betrug jedoch
nur 20,30% mit Ausnahme einer
unveranderten Charge.

Die Ursache der Verminderung der
schwefeligen Aminoséauren ist vor-
laufig unbekannt, und ihre Folgen
sollen im Tierexperiment geklart wer-
den. Es ist jedoch unwahrscheinlich,
dall diese Verénderung fir den Saug-
ling schédlich wére, da die allgemein
gebrauchlichen, aus Kuhmilch herge-
stellten Sduglings-Nahrungsmittel von
den genannten Aminosduren nur ein
Drittel jener Menge enthalten, welche
in der Frauenmilch nach der Lyophi-
lisierung vorhanden ist. AuBerdem
besteht die Mdglichkeit, dal im Laufe
der systematischen Betriebslyophili-
sierung durch die Vervollkommnung
der Technik auch diese unerwiinsch-
ten, aber nicht allzu wesentlichen
Verénderungen beseitigt werden kon-
nen.
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Bakteriologische

Untersuchungen

Das lyophilisierte Produkt wurde in
sterilem destilliertem Wasser von50°C,
im Wasserbad von &hnlicher Tempe-
ratur gelost. Die zur Keimzahlung
dienenden besdten Agarplatten wur-
den 2 Tage im Thermostat und wei-
tere 5 Tage bei Zimmertemperatur
aufbewabhrt.

Bei Eintrocknung in Ampullen un-
ter wenig glinstigen Bedingungen
wurde zeitweise Ps. pyocyanea vor-
gefunden. Obwohl solche Mikroorga-
nismen manchmal auch in nicht sorg-
faltig behandelter flissiger Frauen-
milch Vorkommen, wurden mit der
in Ampullen verteilten lyophilisierten
Frauenmilch keine Sauglinge ernéhrt.

Die Keimzahl der Frauenmilch vor
der Lyophilisierung schwankte zwi-
schen relativ weiten Grenzen (710—
3020); im Laufe der Eintrocknung

Tabelle 111
Keimzahl (Voruntersuchungen und Halb-
betriebs-Lyophilisierung)
Flissige ~ LYophilisierte Frauenmilch
Charge  Frauen- : Ps. pvo-
milch Keimzahl cyar?g/a
l. 2430 — —
2. 1313 — —
1030
3. 1030 276 20
1030 104 3
4. 1175 280 —
1175 388 6
710 84 —
710 138 —
6 3020 322
’ 3020 266 -
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verringerte sie sich jedesmal, doch
nicht einheitlich (S. Tab. I11).

Die in den Flaschen durchgefiihrte
Betriebslyophilisierung ergab etwas
abweichende Ergebnisse. Weder konn-
te Pyozyaneus beobachtet werden
noch sank die Keimzahl in dem Mafe
wie wéhrend der in Ampullen vorge-
nommenen Lyophilisierung (S. Tab.
V).

Tabelle IV

Keimzahl (Betriebslyophilisierung)

Flussige ophilisierte

L
Charge  kraenmilch Fradenmilch

1210
2152
3440
1100
3590
3915

740
667
1900
710

o o s w N o=

1180

Demgemal gelang es durch langere
und im offenen Raum vorgenommene
Lyophilisierung nicht nur das Ein-
dringen von fremden Bakterien zu
vermeiden, sondern auch die signifi-
kante und systematische Verringe-
rung der urspringlichen Keimzahl der
Milchmuster zu erreichen. Die Bedeu-
tung dieser Tatsache wird noch da-
durch gehoben, dal in der lyophili-
sierten Frauenmilch nach AbschlieRen
der Flaschen die Keimzahl wahrend
der Lagerung weiter sinkt. In dieser
Beziehung soll an Sagers, in der Ein-
leitung bereits erwahnten Beobach-
tungen [17, 18, 19, 20] erinnert wer-
den.
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K linische Beobachtungen

Mit in. Flaschen lyophilisierter
Frauenmilch konnten wir eine gréRRere
Anzahl von Sauglingen ernahren. Es
soll hier bemerkt werden, dal Ende
1956 vielen Fruhgeborenen dadurch
Hilfe geleistet wurde, daB unser Spital
Uber einen gewissen Vorrat an lyophi-
lisierter Frauenmilch verfiigte. AulRer
diesen wurden 17 Friuhgeborene mit
lyophilisierter Frauenmilch erndhrt.
Eine Gruppe von Frithgeborenen &hn-
lichen Alters und Gewichtes diente
als Kontrolle; diese wurden unter
denselben Bedingungen gehalten wie
die obigen, jedoch mit frischer Frauen-
milch erndhrt (S. Tab. V).
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Unter den Frihgeborenen waren
auch zwei eineiige Zwillingspaare. Je
ein Zwilling wurde 10 Tage hindurch
mit lyophilisierter Frauenmilch und
ihre Geschwister zur selben Zeit mit
frischer Frauenmilch erndhrt. Wéh-
rend des Experimentes wurde das
vorherige Entwicklungstempo gar
nicht beeinfluf3t.

Das Blutbild wurde wéhrend und
3—4 Wochen nach der Erndhrung
mit lyophilisierter Milch kontrolliert.
Es wurden keine Unterschiede der
Kontrollgruppe gegenulber verzeich-
net.

Die Morbiditat der mit lyophilisier-
ter Frauenmilch ernéhrten Frihge-
borenen zeigte wéhrend und 2—4

Tabelle V

Angaben der mit lyophilisierter Frauenmilch erndhrten Frihgeborenen

Alter am Beginn des

Geburtsgewicht
Zah| der
Frilhgeborenen
unter 1500—2000
1600 g g
17 6 il

Die Sduglinge tranken die lyophili-
sierte Frauenmilch gerne. Erbrechen
kam in keinem Fall vor. Die Gewichts-
zunahme der mit lyophilisierter
Frauenmilch ernéhrten Sauglinge zeig-
te keine Differenz den mit frischer
Frauenmilch erndhrten Kontrollen ge-
genlber. Bei den 17 Frithgeborenen
zeigte sich wahrend der Verabreichung
von lyophilisierter Frauenmilch keine
Verédnderung in der Zahl, in der
Qualitét otler der Bakteriumflora der
Stiihle.

10

Versuches
Daver Durchschnittliche

unter VersSches Gewichtszunahme
1 (Tag) (@/Tag)
Wochen
1 7 6— 10 21,75

Monate nach dem Experiment keine
Abweichung den Kontrollen gegen-
uber.

Besprechung

Die Versorgung der auf fremde
Frauenmilch angewiesenen S&uglinge
ist in Ungarn noch nicht einheitlich
gelost; gleichzeitig geht infolge Man-
gels an entsprechenden Konservie-
rungsverfahren viel Frauenmilch ver-
loren. Nur durch geeignete Frauen-
milchkonserven kénnte die zweckma-
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Rige Verteilung der zur Verfiigung ste-
henden Frauenmilch gesichert werden.

Eine besondere Bedeutung kommt
diesem Problem durch folgendes zu:
Je entfernter, unter je schlechteren
hygienischen und sozialen Umsténden
ein Séugling lebt, desto mehr bedarf
er der protektiven Wirkung der Frau-

J. Buranyi, G. Wohlmuth und G. Szakmiry; Lyophilisierte Frauenmilch

der Frauenmilchkonserve scheint heu-
te das einzig geeignete Verfahren die
Lyophilisierung zu sein. Bei diesem
Verfahren bleiben die labilen Be-
standteile der Frauenmilch verschont,
ihre chemische Struktur im wesent-
lichen unveréndert; ihre biologischen
Eigenschaften werden beihehalten,

Abb. 2. Zwillinge N. Gewichtskurven. Die punktierte Linie bezeichnet die Periode,
wahrend der der Frihgeborene ausschlieBlich mit lyophilisierter Milch erndhrt wurde

Abb. 3. Zwillinge A. Gewichtskurven.

Die punktierte Linie bezeichnet die Periode,

wahrend tier der Frihgeborene ausschlieBlich mit lyophilisierter Milch ernahrt wurde

enmilch. Mit Hilfe von entsprechen-
den Frauenmilchkonserven ware die-
ses Problem leicht zu l@sen. Die
Frauenmilchversorgung der in der
Stadt lebenden S&uglinge waére auch
erleichtert. Das Resultat wére an der
Séduglingsmortalitat bald abzumessen.

Zur Herstellung von entsprechen-

Acta paediat. hung. Vol. 1

die Keimzahl vermindert; der Lage-
rung und dem Transport gegeniiber
ist das Trockenprodukt anspruchslos,
ferner 1&Rt es sich leicht Idsen.

Es entspricht also all den Forde-
rungen, die wir einer, der frischen
Frauenmilch gleichwertigen Konserve
gegenuber stellen.
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Am zweckmaéRigsten geschieht die
Lyophilisierung in Dosen von 250 g.
Unserer Meinung nach ist vom Stand-
punkt der Verwertung dies die 6kono-
mischeste Menge. Die Lagerung und
Verteilung und im weiteren das Ein-
sammeln der leeren Flaschen wire die
Aufgabe der Sauglingsfirsorge. Die
fir 1—2 Wochen nétige Menge, das
zur Wiederlosung bendtigte  sterile,
destillierte Wasser (obwohl fur den
Zweck auch aufgekochtes und abge-
kiihltes Leitungswasser geeignet ist)
und die Gebrauchsanweisung wirde
die Mutter von der Fursorgerin erhal-

ten. Das Auflosen gelingt leicht und
bendtigt nicht mehr Sorgfalt, Umsicht
als das Zubereiten des einfachsten
Nahrungsmittels.

Wir danken an dieser Stelle Dr. K.
Gergely und Frau P. Dobronay (Schopf-
.Merei Agoston Spital); Dr. J. Szathméry
und Dr. K. Sikos (Institut Human fir
Vakzineproduktion) fur die Unterstlitzung
unserer Arbeit.

Besonderen Dank schulden wir Dr. K.
Lindner (Staatliches Institut fur Ernah-
rungswissenschaft) fir die Durchfihrung
der biologischen Untersuchungen.

Zusammenfassung

Es wird auf die Bedeutung der ein-
wandfreien Konservierung von Frauen-
milch hingewiesen und sowohl die
friiheren diesbeziiglichen Bestrebun-
gen wie auch die Daten beziglich der
lyophilisierten Milch angefuhrt. Den
Angaben gemé&l kann durch Lyophi-
lisierung eine der frischen Frauenmilch
chemisch und biologisch gleichwerti-
ge, keimarme, der Lagerung und
Forderung gegeniiber anspruchslose
Frauenmilchkonserve hergestellt wer-
den.

Die eigene Lyophilisierungtechnik
wird angegeben und die mit dem ge-
wonnenen Erzeugnis durchgefihrten
Versuche besprochen. Die chemische
Zusammensetzung dieser lyophilisier-

ten Frauenmilch blieb wesentlich un-
verdndert, ihre Keimzahl verringerte
sich.

Nach entsprechenden chemischen
und bakteriologischen Kontrollen
wurde 1—6 Monate lang gelagerte
lyophilisierte Frauenmilch zur Ernéh-
rung von Frilhgeborenen ben(tzt.Diese
Fruhgeborenen zeigten in ihrer Ent-
wicklungkeinerlei Abweichung von den
Frihgeborenen, die als Kontrolle mit
frischer Frauenmilch ernghrt wurden.

Die lyophilisierte Frauenmilch ist
geeignet, die Muttermilch zu ersetzen,
besonders bei Sduglingen, die unter
ungunstigen sozialen und hygienischen
Umsténden oder in entfernten Gegen-
den leben.
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