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Als spezifisch-dynamische W irkung 
bezeichnete R t ib n e r  [28] den Effekt, 
den die Nahrung bzw. ihre B estand
teile auf den Ruhestoffwechsel aus
üben und der sich in einer Stoff
wechselsteigerung manifestiert. U nter 
den spezifisch-dynamischen W erten, 
die von den verschiedenen Forschern 
festgestellt wurden, tra ten  von A n
fang an sehr große Unterschiede zu
tage. Es ist nicht möglich, »Normal
werte« anzugeben, weil die E rgeb
nisse selbst bei gesunden Individuen 
von zahlreichen bekannten und unbe
kannten Faktoren beeinflußt werden, 
so daß die als M aßstab der spezifisch
dynamischen W irkung von N ährstof
fen anerkannten Befunde nur als R ich t
zahlen angesehen werden können [11].

Unter den Nährstoffen h a t man 
vor allem und am  gründlichsten die 
spezifisch-dynamische W irkung der 
Eiweißkörper untersucht. Dessenun
geachtet gibt es auf diesem Gebiet 
noch zahlreiche ungelöste Probleme. 
Unlängst wurde auch die bereits von 
G r a fe  [9] aufgestellte und plausibel 
erscheinende Desaminationstheorie in 
Zweifel gezogen. L au t Ob e r d is s e  [22] 
könne dieser bei der Auslösung der 
spezifisch-dynamischen W irkung von

Eiweißstoffen nur eine untergeordnete 
Rolle zufallen. Zahlreiche Befunde 
deuten au f Beziehungen zwischen der 
Erscheinung und dem neuroendokri- 
nen System  [23, IG, 15, 8, 10]. Ihre 
Auswertung bringt die ausgezeichnete 
Arbeit von B o r s o o k  [3]. H eute wird 
bereits allgemein die Ansicht vertre 
ten, au f höchster Ebene erfolge die 
Regulation der spezifisch-dynami
schen W irkung der Nährstoffe durch 
die Gehirnrinde [35].

Die Frage der spezifisch-dynami
schen W irkung der Nährstoffe und 
in erster Linie der Eiweißstoffe ha t 
auch die K inderärzte seit Jah rzehn
ten  beschäftigt. Auf Grund von U n 
tersuchungen an größeren K indern 
ist m an sich darüber einig, daß die 
spezifisch-dynamische W irkung der 
Eiweißstoffe bei diesen geringer sei 
als bei den Erwachsenen [4]. U nter 
den bei dieser Altersgruppe vorge
nommenen Untersuchungen wären die 
Arbeiten von G ö t t c h e  [8 ] hervorzu
heben, der auf die engen Zusammen
hänge des endokrinen Systems m it 
der spezifisch-dynamischen W irkung 
hin wies.

Die spezifisch-dynamische W irkung 
der Nährstoffe ist auch an Säug-
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lingen wiederholt un tersucht worden. 
B a ë r  [2] beobachtete bei Säuglingen 
Stoffwechselsteigerung nach Nahrungs- 
aufnahm e. Laut Sc h a o o w  [29] ver
lau ft die spezifisch-dynamische W ir
kung  bei Säuglingen ebenso wie bei 
Erwachsenen. Bei den U ntersuchun
gen von  L e v in e  und M itarbeitern [13] 
schw ankte die spezifisch-dynamische 
W irkung zwischen 8,4 und 1 5 % . Wie 
L e v i n e , W ilson  und G o ttsc h a ll  
[14, 36] feststellten, reagiert der
G rundum satz atrophischer Säuglinge 
au f die verschiedenen Nährstoffe 
ebenso wie der normaler Säuglinge. 
N ach T a lbo t  und Ga m b le  [32, 33] 
stim uliert die Nahrung 4 Stunden 
lang den Stoffwechsel.

Ü ber die spezifisch-dynamische 
W irkung der Nährstoffe bei F rüh
geborenen stehen nur vereinzelte An
gaben zur Verfügung. M a r s h  und 
M e r l in  [18] vermochten bei einigen 
Frühgeborenen beträchtliche W ärm e
produktionssteigerung durch Verän
derung der Nahrungsmenge zustande 
zu bringen. Demgegenüber konnte 
Sc h a d o w  [29] eine spezifisch-dyna
m ische W irkung nicht sicher nach- 
weisen. N ach den Feststellungen von 
L e v in e  und  M itarbeitern [12] sei die 
spezifisch-dynamische W irkung bei 
Frühgeborenen nach Eiweißernährung 
ausgeblieben. B ü r g er  [5] meinte, 
durch Anwendung von Aminosäuren 
könne m an  die Untersuchung der 
Frage a u f eine exakte experimentelle 
Basis stellen. Auf Grund dieser Anre
gung haben  erst R a d e r m a c h e r  [24], 
später S ie d e  und T ie t z e  [31] die 
spezifisch-dynamische W irkung der 
Eiweiß stoffe bei gesunden und u n te r

schiedlich erkrankten Erwachsenen 
m it Hilfe der Glykokollbelastung un 
tersucht. D a n n  und M itarbeiter [6] 
sowie R a ppo r t  und B e a r d  [25, 26] 
verabreichten, gestü tzt au f Tierver
suche, 1—2 g Aminosäure je kg/ 
Körpergewicht und stellten fest, daß 
nach der Glykokollbelastung, wenn 
diese über 1 g/kg hinausging, auch 
bei Frühgeborenen entschiedene 
W ärm eproduktionssteigerung zutage 
tra t . Gam alero  und Crosato  [7] 
gaben Frühgeborenen peroral 2 g/kg 
eines sämtliche essentiellen Amino
säuren enthaltenden Eiweißhydroly- 
sates und konstatierten bei der U n
tersuchung der W irkung dieser Dosis 
au f den 0 2-Verbrauch, daß dessen 
Steigerung bereits 30 min nach der 
peroralen Zufuhr deutlich festzustellen 
war und der M aximalwert in der 45.—  
90. min beobachtet werden konnte.

Wie auch aus dieser kurzgefaßten 
Ü bersicht hervorgeht, sind die Be
funde, die man bei der U ntersuchung 
der spezifisch-dynamischen W irkung 
von Eiweißstoffen bei Frühgeborenen 
gewonnen hat, ziemlich widerspre
chend. Infolgedessen bem ühten wir 
uns, un ter den nachfolgend beschrie
benen Bedingungen einer K lärung 
der Frage näherzukommen.

M e t h o d ik

Die U ntersuchungen über die spezi
fisch-dynam ische W irkung von Eiweiß - 
stoffen haben  wir m ittels G lykokollbe
lastung  an  16 Frühgeborenen vorgenom 
m en. D as G lykokoll wurde den F rühgebore
nen in  der Menge von 2 g/kg K örperge
w icht durch eine Polyäthylen-N asensonde 
in  lauw arm em  Tee aufgelöst verabreicht. 
Vor der G lykokollbelastung bestim m ten
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w ir m it dem N oyonsschen Säuglings- 
D iapherom eter ind irek t den G rundum 
satz, nachdem  die Säuglinge vorangehend 
4 S tunden hindurch keine N ahrung  be
kom m en h a tten . L au t Sc h a d o w  [30] und 
anderen befinden sich die Frühgeborenen 
nach  A blauf dieser Zeit bereits im  post- 
absorp tiven  Zustand. Im  H inblick  darauf, 
daß die U ntersuchungen längere Zeit in 
A nspruch nahm en und  daher m it einer 
gewissen U nruhe gerechnet werden m ußte, 
welche die Beurteilung der spezifisch
dynam ischen W irkung s tö rt oder unm ög
lich m acht, gaben wir den Frühgeborenen 
00 M inuten vor U ntersuchungsbeginn eine 
der üblichen N ahrung  entsprechende, m it 
Saccharin gesüßte Teemenge und  unab
hängig vom A lter 2— 4 Somnifentropfen. 
Von dieser B arb itu ratm enge w ird der 
Stoffwechsel erfahrungsgem äß n icht be
einflußt [1, 29, 30]. Vor den U ntersuchun
gen w urden die F rühgeborenen leicht be
kleidet au f der au tom atisch  konditionier
ten  A bteilung bei 30 °C L ufttem peratu r 
und  50— 60% Feuchtigkeitsgehalt ge
halten . Die T em peratu r w ar während der 
ganzen U ntersuchungsdauer konstan t. Vor 
und nach den U ntersuchungen  wurde in 
jedem  Falle die R ek ta ltem p era tu r gemes
sen, deren Abweichung n ich t m ehr als 
0,2° C ausm achte. Die B estim m ung des 
»basalen« 0 2-Verbrauchs bzw. die erste 
Messung erfolgte 30 m in  nach  der Glyko- 
kollzufuhr. Wie die E rfahrungen  gezeigt 
haben, m uß soviel Zeit verstreichen, d a 
m it die beunruhigende W irkung der Son
dierung im  0 2-Verbrauch n ich t zur Gel
tu n g  komme. N ach den ersten  30 min 
bestim m ten w ir den 0 2-Verbrauch der 
Frühgeborenen anfangs viertelstündlich, 
von der 90. m in a n  halbstündlich . N ach 
der Glykokollbelastung  w urden die U n ter
suchungen nach d er oben beschriebenen 
M ethode 4 S tunden lang durchgeführt.

E r g e b n is s e

Die W irkung der Glykokollbelas- 
tung auf die Kalorienerzeugung der 
Frühgeborenen bzw. die erzielten

Resultate haben wir tabellarisch zu
sammengestellt. Tabelle I  enthält 
außer den wesentlichsten Angaben 
der Frühgeborenen die Grundum 
satzwerte in cal/24, die V eränderun
gen dieser W erte zu den verschiede
nen Zeitpunkten und das Ausmaß 
dieser Veränderungen, im Prozent
satz des Grundumsatzes ausgedrückt 
und un ter Angabe der Standard- 
Deviation. Wie aus den Durchschnitts-

A b b . 1. V erlau f der spezifisch-dynam ischen 
W irkung im  Prozentsatz  des G rundum satzes 
nach den D urchschnittsw erten  der F rü h 

geborenen

werten hervorgeht, betrug das D urch
schnittsalter der 16 Frühgeborenen 
30 Tage und ihr Durchschnittsge
wicht 1940 g.

Zur Veranschaulichung der E n t
wicklung und des Verlaufs der nach 
der Glykokollbelastung zustande ge
kommenen spezifisch-dynamischen 
W irkung wurden die bei den U nter
suchungen gewonnenen Durchschnitts
werte im  Koordinatensystem  darge
stellt, wo an der Abszisse der Zeit
punk t der Untersuchungen und an 
der Ordinate die im Prozentsatz des 
Stoffwechsels ausgedrückte Stoff
wechselsteigerung angegeben ist (Abb. 
1). Der Einfachheit halber wurden
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T a b e l l e  I

K alorienerzeugung (са!/24л) von

Nr. Name
Alter in 
Tagen

Gewicht 
in g

Grund
um
satz

30' % 45' а//О 60' О/ 75'

l . к .  K. 4 1S30 69,5 71,1 +2,3 76,3 +9,7 87,7 +26,1 79,6
2. K. T. 53 1570 83,2 84,5 +  1,6 99,4 +  19,5 106,1 +27,5 87,4
3. Sz. Zs. 27 1900 96,1 95,5 — 0,6 99,0 +3,0 115,6 +21,1 113,3
4. F. J. 9 2000 105,5 110,8 +5,0 114,7 +8,7 124,2 +  17,4 132,3
5. Ny. K. 30 1770 97,3 112,4 +  15,5 115,7 +  18,9 112,4 +  15,5 111,7
6. R. Cs. 43 1810 81,8 89,8 +9,8 96,2 +  17,6 99,4 +21,5 90,3
7. R. T. 42 1910 87,3 89,4 +2,4 93,7 +  7,3 97,9 +  12,2 100,7
8 . L. S. 7 2260 95,0 102,9 +8,3 111,5 +  17,4 114,9 +  20,9 115,6
9. G. I. 60 2260 112,1 112,7 +0,6 118,4 +5,6 122,7 +9 ,5 126,1

10. K. J. 66 2500 123,8 127,8 +3,2 132,3 +6,9 130,4 + 5 ,3 149,1
11. S. M. 60 2600 109,9 117,8 +1,2 120,1 +9,3 121,9 +  10,9 127,0
12. Sz. S. 41 2100 85,1 87,3 + 2 , 6 90,5 +6,3 101,2 +  18,9 103,4
13. R. H. 14 2020 101,2 104,8 +3,6 115,4 +14,0 116,6 +  15,2 118,4
14. Sz. G. 21 1520 66,4 73,0 +9,9 76,8 +  15,7 85,0 +  28,0 83,9
15. R. M. 7 1220 41,4 42,0 +  1,5 42,9 +3,6 46,6 +  12,6 47,9
16. L. L. 3 1830 74,4 79,2 +  6,4 80,7 +8,5 86,1 +  15,7 86,6

D u rch sch n itt 30 1940 89,3 93,8 +5,0 98,9 +  10,7 104,3 +  16,8 104,6

Standard-Deviation +4,28 +5,83 +6,58

die viertelstündlichen W erte wegge
lassen.

Wie Abb. 1 zeigt, t r i t t  die spezi
fisch-dynam ische W irkung bei den 
Frühgeborenen bereits 30 min nach 
der Glykokollbelastung in Erschei
nung, und  ist nach 60 min ausgeprägt. 
Im  D urchschnitt ist die Stoffwechsel
steigerung 90 min nach der Glyko- 
kollverabreichung am stärksten. Eine 
steile Senkung zeigt der absteigende 
Kurvenschenkel, da die Stoffwechsel
steigerung nach 2 Stunden kaum  mehr 
ausm acht als in der ersten halben 
Stunde; 3 Stunden nach der Glyko
kollbelastung verschwindet die spezi

fisch-dynamische W irkung, und in 
vielen Fällen sinkt die K aloriener
zeugung unter den Ausgangswert. Die 
nach Glykokollbelastung eingetretene 
spezifisch-dynamische W irkung be
trug  minimal 15,6%, maximal 30,15 
%, im Durchschnitt 18,9%.

B e spr e c h u n g

Tabelle I  beweist unserer Meinung 
nach überzeugend und Abb. 1 zeigt 
im K urvenverlauf anschaulich, daß 
die spezifisch-dynamische W irkung 
bei den Frühgeborenen un ter den 
Versuchsbedingungen deutlich m ani
fest wird. Aus dem raschen E in tritt
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Frühgeborenen nach G lykokollbelastim g

90' О/
О 120' О / 150' /о 180' °/о 210' % 240' %

+  14,5 88,2 +  26,9 76,1 +9,5 73,2 + 5 ,3 71,6 + 3,0 69,3 — 0,3 69,0 — 0,7
+  17,0 100,8 +  21,1 83,9 +0,8 86,6 +  4,0 85,9 +  3,2 83,2 0 83,9 — 0,8
+  17,9 117,9 +22,7 101,6 +5,7 95,5 — 0,6 93,8 — 2,4 94,6 -1 ,6 95,5 — 0,6
+  25,4 101,0 —4,3 93,8 — 11,1 101,0 — 4,3 97,7 — 7,4 101,0 — 4,3 102,2 — 3,1
+  14,8 112,4 +  15,5 99,9 +2,7 97,9 +0 ,6 99,9 +  2,7 99,2 +2,0 99,9 +  2,7
+  10,4 100,5 +  22,8 82,9 +  1,3 81,8 0 82,3 + 0,6 78,1 -  4,5 77,5 — 5,2
+  15,3 101,7 +  16,5 90,4 +3,6 87,3 0 87,8 + 0,6 87,8 +0,6 90,4 + 3 ,6
+21,7 116,2 +  22,3 98,3 +3,5 101,0 +  6,3 95,7 — 0,7 97,0 +2,1 100,3 + 5 ,6
+  13,4 129,7 +  15,7 114,8 +2,2 110,8 — 1,1 107,4 — 3,9 112,1 0 108,4 - 3 ,3
+  20,4 153,0 +  23,6 127,0 +2,6 134,4 +  8,6 131,1 + 5,9 123,2 +0,5 123,8 0

+  15,6 127,6 +  16,1 120,1 +9,3 110,4 + 0 ,5 109,9 0 110,4 +0,5 108,8 — 1,0
+  21,5 107,5 +26,3 108,8 +  27,8 92,7 + 8 ,9 85,5 + 0,5 85,1 0 85,9 +  1,0
417,0 119,0 +  17,6 109,8 +8,5 103,0 +  1,8 97,6 — 3,6 95,6 — 5,5 95,6 — 5,5
426,4 85,6 +28,9 86,7 +30,5 81,7 +  23,1 71,3 +  7,4 65,9 - 0 ,8 64,2 — 3,3
415,8 48,2 +  16,5 43,1 +4,2 41,4 0 39,9 - 3 ,7 38,7 - 6 ,5 37,8 — 8,7

4- 16,4 89,3 +20,0 81,2 +9,2 76,0 + 2,1 76,0 +  2Д 75,4 +  1.4 76,0 +  2,1

+  17,1 106,2 +  18,9 94,9 +6,3 92 2 +3 ,2 89,6 +0,3 88,5 — 0,9 88,7 — 0,6

+.4,32 ±7,32 ±8,99 ±6,21 ±3,76 ±2,65 ±3,16

der Wirkung darf geschlossen w er
den, daß die peroral zugeführten 
Aminosäuren auch hei den Frühge
borenen rasch zur Resorption kom 
men. Diese rasche Aminosäurenre
sorption erhellt auch aus zahlreichen 
Literaturangaben [27]. Nach M o g g i 
[21] kann bei Frühgeborenen nach 
Darreichung von Aminosäuren m it
un ter schon 15 min später die Amino- 
azidämie nachgewiesen werden, die 
in der 30.—60. min nach der V erab
reichung am ausgeprägtesten ist. Wie 
L u SK [17] und später W e is s  und 
R a ppo r t  [34] betonten, ist die S toff
wechselsteigerung desto intensiver, je

größer die ingestierte Eiweiß menge- 
G estützt auf die Erfahrungen von 
D a n n  und M itarbeitern [6] und  im 
Anschluß an die eigenen Vorversuche 
nahmen wir eine Glykokollbelastung 
vor, die gestattete, daß die spezifisch
dynamische Wirkung der Eiweiß
stoffe so gut als möglich zum  Aus
druck komme. D a n n  und M itarbeiter 
stellten nach Belastung m it Amino- 
essigsäure höchstens eine 17%ige 
Stoffwechselsteigerung fest, ein W ert, 
der dem Durchschnittsm axim um  
(18,9%) unserer U ntersuchungsergeb
nisse ziemlich nahesteht. Angesichts 
dieser Befunde und der eigenen An
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gaben können wir im  Zusammenhang 
m it der Behauptung früherer For
scher [18, 30], die spezifisch-dynami
sche W irkung der Eiweißstoffe kom
me bei Frühgeborenen nicht oder 
kaum  zur Geltung, nur feststellen, 
daß sie zur Belastung wahrscheinlich 
eine Nahrung m it niedrigem N-Ge- 
ha lt verw endet haben. Das negative 
Ergebnis von L e v in e  und M itarbei
te rn  [12] läß t sich auch noch mit 
einem anderen U m stand erklären. 
Bekanntlich bleibt bei rasch wachsen
den jungen Tieren, bei welchen die 
Aminosäuren größtenteils nicht ab
gebaut, sondern in die Gewebe ein
gebau t werden, die spezifisch-d\rna- 
mische W irkung der Eiweißstoffe aus. 
Wie den Angaben von L e v in e  und 
M itarbeitern  zu entnehm en ist, haben 
sie ihre U ntersuchungen an F rüh
geborenen m it hohem Gewicht durch
geführt, die also bereits gu t zuge
nom men hatten. Die Frühgeborenen 
entwickeln sich aber viel intensiver 
als die reif geborenen Säuglinge. Bei 
der Beurteilung der von L e v in e  und 
M itarbeitern m itgeteilten Resultate 
muß m an sich auch vor Augen hal
ten, daß die verschiedenen Amino
säuren von den Frühgeborenen nicht 
gleichartig m etabolisiert werden. Wie 
der bereits erw ähnten Arbeit von 
D a n n  und M itarbeitern [6] entnom 
men w erden kann, w ird Glykokoll 
von den Frühgeborenen und Säuglin
gen wahrscheinlich ebenso m etaboli
siert wie von K indern und  Erwachse
nen, während die spezifisch-dynami
sche W irkung bei Frühgeborenen 
nach Phenylalanin- und Tyrosinbe
lastung ausblieb, aber auch die N-

Ausscheidung fehlte oder schwach 
w ar. Daraus folgt, daß die spezifisch
dynam ische Wirkung bei den F rü h 
geborenen nicht nur vom Gesamt N- 
G ehalt der als Test benutzten N ah
rung, sondern auch von ihrer Amino
säurenzusammensetzung beeinflußt 
wird, weil sie einzelne Aminosäuren 
n ich t metabolisieren, sondern ein
bauen.

G a m a leb o  und Cbosato  [7] haben 
bei ihren nach Belastung m it einem 
Eiweißhydrolysat untersuchten F rü h 
geborenen gleichfalls verm ehrten 0 2 - 
Verbrauch beobachtet, ja  sie erm it
te lten  sogar eine wesentlich höhere 
spezifisch-dynamische W irkung als 
wir, näm lich durchschnittlich 31,98%. 
Das benutzte Hydrolysat enthielt 
säm tliche essentiellen Aminosäuren. 
Im  D urchschnitt erschien das Maxi
m um  des 0 2-Verbrauchs früher und 
ließ die spezifisch-dynamische W ir
kung langsamer nach. Bei der Be
sprechung ihrer Ergebnisse wird e r
w ähnt, daß ihre Untersuchungen in 
der Couveuse bei Zim m ertem peratur 
(22—24° 0) durchgeführt wurden. Wie 
aus den Untersuchungen von M e s - 
t y á n  und V arga  [19] hervorgeht, 
wechselt die K örpertem peratur der 
Neu- und  Frühgeborenen beträch t
lich — zwischen 32—39° C — , ohne 
daß sich ihr 0 2-Verbrauch verändern 
würde. Aus anderen Untersuchungen 
derselben Autoren und ihrer M itar
beiter [20] geht hervor, daß F rüh
geborene und  Neugeborene in kalter 
Um gebung immer unruhiger werden 
und ih r 0 2-Verbrauch im Verhältnis 
zur U nruhe bedeutend zunimmt. Mit 
Rücksicht auf diese Befunde führen
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wir die — unsere Ergebnisse weit 
übersteigende — Stoffwechsel Steige
rungsresultate von Gam alero  und 
Crosato  darauf zurück, daß bei ihren 
aus dem gewohnten Milieu herausgeho
benen Frühgeborenen die Zimm ertem 
peratu r von 22—24° C als kalte Um ge
bunggew irkt ha t und der stoffwechsel
steigernde Effekt der dadurch beding
ten  leichten Unruhe und der Aufm erk
samkeit entgangenen M uskelaktivität 
zur spezifisch-dynamischen W irkung 
hinzugetreten ist. Nach unseren E r
fahrungen ist es selbst dann, wenn 
man für ein m it dem gewohnten 
übereinstimmendes Milieu Sorge träg t, 
n icht möglich, die bereits hungern
den, ihre Nahrung nicht zu gewohn
ter Zeit bekommenden Frühgeborenen 
zwecks Untersuchung des Verlaufs 
der spezifisch-dynamischen W irkung 
während der erforderlichen langen 
Zeit im  »basalen« Zustand zu halten, 
ohne ihnen ein Beruhigungsmittel zu 
verabfolgen.

Auf G rund unserer U ntersuchungs
ergebnisse darf man berechtigterweise 
annehmen, daß die spezifisch-dyna
mische W irkung der Eiweißstoffe bei 
den Frühgeborenen ebenso m anifest 
wird wie bei Säuglingen oder K indern  
bzw. bei Erwachsenen und eine A b
weichung nur in der In ten s itä t der 
W irkung und im Verlauf zutage tr i t t .

Z u sa m m en fa ssu n g

Mit Glykokollbelastung durchge
führte Untersuchungen an  16 F rü h 
geborenen ergaben, daß die spezi
fisch-dynamische W irkung der E i
weißstoffe auch bei diesen nachge
wiesen werden kann.

Die Untersuchung der spezifisch
dynamischen Wirkung wird am 
zweckmäßigsten in einem Milieu 
durchgeführt, dessen Verhältnisse mit 
der Umgebung, in der die Pflege der 
Frühgeborenen vorher erfolgte, w eit
gehend übereinstimmen.
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