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Stoffwechselphasen

• Absorptive Phase 
– 3 Stunden postprandial

• Postabsorptive Phase
– 3 – 9 Stunden postprandial

• Hungerphase
– Frühe Hungerphase  24 h postprandial

– Adaptierter Hunger   5 Tage postprandial 



Energiedepots eines 70 kg schweren Energiedepots eines 70 kg schweren 
gesunden Menschengesunden Menschen

kg kcal

Fett 15 141.000
Protein 6 24.000
Glykogen Leber 0.07 280
Glykogen Muskel 0.12 480
Glukose 0.02 80
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ChangesChanges in Bodyin Body CompositionComposition
EffectEffect ofof SurgerySurgery
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No oral intake for 
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Metabolic Response in Sepsis
Plank et. al., Ann. Surg 1998

• Fluid Loss 12,5 l
– Body weight loss of 13 kg / 21 days

– 7,8 l extracellular Fluid

• Protein loss 1,2 kg ( 13 % )
– 3 kg Muscle loss

– 3 kg visceral mass loss

• No change in Body fat



Metabolic Response  
Starvation - Sepsis

↑ ↓↑ ↓↓ ↓↓ ↓Protein Synthesis

↑ ↑↑ ↑↓ ↓ ↓ ↓ Protein
Breakdown
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Trauma

Burns
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Metabolism in Sepsis and Metabolism in Sepsis and MalnutritionMalnutrition

negativenegativeN Balance

⊥⊥↓↓Fat
elimination

⊥⊥IntoleranceGlucose 
Metabolism

↓↓↑ ↑↑ ↑Protein 
Breakdown

↓↓⊥ ↑⊥ ↑Energy 
Expenditure

MalnutritionSepsis



HormonesHormones in Sepsisin Sepsis

Hormones I II III IV
Insulin ⊥⊥↑↑ ↑↑↑↑ ↑↑⊥⊥ ⊥⊥↓↓
Glukagon ↑↑↑↑ ↑↑↑↑↑↑ ↑↑↑↑↑↑↑↑ ↑↑↑↑↑↑↑↑
Cortisol ↑↑ ↑↑↑↑ ↑↑↑↑ ↑↑↑↑
Catecholamines ⊥⊥↑↑ ↑↑ ↑↑↑↑ ↑↑↑↑↑↑
Growth Hormones ⊥⊥↓↓ ↓↓↓↓ ↓↓↓↓ ↓↓↓↓↓↓
T3 ⊥⊥ ⊥⊥↓↓ ↓↓ ↓↓↓↓



Hormonelle Adaptation 
an Hungerzustand
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Glukose abhängige Gewebe

• Nervensystem
• Blutzellen
• Fibroplasten



Glukosebedarf
g/ kg / Tag

• Normal                         5 g 
• Hungerzustand         2 – 3 g
• Glukoseminimum        1 g
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Hungerstoffwechsel

Veränderungen von 
Blutglukose, 
Ketonkörpern und FFS 
bei Hungern
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gesunden Menschengesunden Menschen
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Metabolische Konsequenzen 
des

Hungerns 

Proteinpool:    ca 12.000 g

Proteinverlust bei schwerer
Katabolie: 
80g / d = 650 g / Woche= 5%

Frage:
Welche Konsequenzen hat das für  
Organfunktionen?



Stoffwechsel  Stoffwechsel  -- Hunger 24 h Hunger 24 h 

MuskelMuskel
SplanchSplanch--

nikusnikus

FettFett--
gewebegewebe

ImmunImmun--
SystemSystem

HerzHerz
ErythroErythro--

zytenzyten

NervenNerven--
systemsystem

LeberLeber

AS 75 gAS 75 g

FS 160 gFS 160 g

Glycerin 16 gGlycerin 16 g

LactatLactat

36 g36 g

PyruvatPyruvat

GlukoseGlukose

144 g

36 g36 g

FS 120 gFS 120 g

NiereNiere

Ketone 60 gKetone 60 g



Gewicht - Energiebedarf

Leber Gehirn Herz Niere Muskel Fett andere
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Gewicht% 1,6 1,4 0,32 0,29 30 16 20,4

Energie% 22 19 7 10 24 4 14



Gewichtsverlust verschiedener OrganeGewichtsverlust verschiedener Organe
bei Hungernbei Hungern

Organ Gewichtsverlust (%)

Leber 40
Darm 28
Niere 20
Blut 20
Herz 18

Muskeln / Haut / Knochen 8
Hirn 5

Organ Gewichtsverlust (%)

Leber 40
Darm 28
Niere 20
Blut 20
Herz 18

Muskeln / Haut / Knochen 8
Hirn 5



Metabolische KonsequenzenMetabolische Konsequenzen
von 5 Tagen Hungern bei Rattenvon 5 Tagen Hungern bei Ratten

Gewichtsverlust Blutfluss Energie
(%) (%) (%)

Gesamttier - 19 - 22
Gehirn - 0 - 13
Herz - 13 - 32
Lunge - 6 - 6
Niere - 6 - 20
Leber - 40 - 29
Intestinum - 32 - 30 - 62
Fett - 40 - 12

Muskeln - 7 - 24 - 55
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Gehirn - 0 - 13
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Muscle function in semistarvationMuscle function in semistarvation

normal semistarvation

BMR (kcal/d) 1240 1076 *

Treadmill endurance
(min:sec) 15:38 12:47 *

Heart rate 164 178 *

VO2 (l/min) 1,72 1,69

normal semistarvation

BMR (kcal/d) 1240 1076 *

Treadmill endurance
(min:sec) 15:38 12:47 *

Heart rate 164 178 *

VO2 (l/min) 1,72 1,69

Bender et al, Am J Physiol 1986
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Proteinsparen im Hunger





Alaninstoffwechsel im Hungerzustand
Akut - chronisch



Stoffwechsel  Stoffwechsel  -- Adaptiertes FastenAdaptiertes Fasten

MuskelMuskel
SplanchSplanch--

nikusnikus

FettFett--
gewebegewebe

ImmunImmun--
SystemSystem

ErythroErythro--
zytenzyten

NervenNerven--
systemsystemLeberLeber

NiereNiere

Protein 20 gProtein 20 g

FS 160 gFS 160 g

Glycerin 16 gGlycerin 16 g

LactatLactat

50g50g

PyruvatPyruvat

GlukoseGlukose

44 g

36 g36 g

Ketone 47 gKetone 47 g

FS 110 gFS 110 g

LactatLactat
14 g14 g

NiereNiere



Pieter Breughel der Ältere


