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69 Siuglingsnahrung.

@ Die Sduglingsnahrung eignet sich fiir die Verwendung

beim Fiittern von Siuglingen mit niedrigem Geburts-
gewicht, insbesondere von zu friih geborenen Sauglingen.
Die Siuglingsnahrung enthilt eine verhéltnisméssig hohe
Menge an Vitamin Bz. Die Sduglingsnahrung kann so her-
gestellt werden, dass sie eine grossere Lichtundurchléssig-
keit hat als Frauenmilch. Dadurch ist das Vitamin B2 weni-
ger anfillig fiir Abbau durch ultraviolettes Licht, wenn die
Séuglingsnahrung fiir die Fiitterung von Sauglingen mit
niedrigem Geburtsgewicht verwendet wird, die eine Pho-
totherapie erhalten.

Eine bevorzugte erfindungsgemisse Sduglingsnah-
rung hat auch einen hohen Gehalt an Vitamin Bs, Vitamin
C, Vitamin D, Vitamin E, Folsdure, Kupfer und Zink, ent-
hilt aber kein zugesetztes Eisen. Eine weitere Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist der Zusatz von Taurin und
Carnitin. Eine der unerwarteten Eigentschaften der erfin-
dungsgemissen Siuglingsnahrung mit hohem Vitaminge-
halt besteht darin, dass deren Verwendung, wie gefunden
wurde, das Auftreten von Hyperbilirubindmie bei Sauglin-
gen mit niedrigem Geburtsgewicht verringert.
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1. Séuglingsnahrung fiir die Verwendung beim Fiittern
von Sduglingen mit niedrigem Geburtsgewicht, die in Form
einer kiinstlichen Milch vorliegt, die Protein, Fett, Kohlen-
hydrat, Vitamine, Mineralien und Spurenelemente enthalt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Siuglingsnahrung minde-
stens 160 pg Vitamin B, pro 100 ml enthélt.

2. Sduglingsnahrung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie 160 bis 300 pg Vitamin B, pro 100 ml ent-
halt.

3. Sauglingsnahrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sie pro 100 ml zuséitzlich einen oder
mehrere der folgenden Bestandteile enthéli: mindestens
85 pg Vitamin Bg; mindestens 20 mg Vitamin C; mindestens
6 pg Vitamin D; mindestens 8 mg Vitamin E; mindestens
40 pg Folsdure; mindestens 85 pug Kupfer; mindestens 820 pg
Zink; mindestens 2,5 mg Taurin; mindestens 1 mg Carnitin.

4. Siuglingsnahrung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sie kein zugesetztes Eisen ent-
hélt.

5. Sduglingsnahrung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sie pro 100 ml einen oder
mehrere der folgenden Bestandteile enthélt: 85 bis 160 pg
Vitamin Bg; 20 bis 60 mg Vitamin C; 6 bis 12 pg Vitamin D;
8 bis 16 mg Vitamin E; 40 bis 150 pg Folsdure; 85 bis 160 pg
Kupfer; 820 bis 1200 pg Zink; ca. 40 pg Eisen; 2,5 bis 10 mg
Taurin; 1 bis 5 mg Carnitin. ’ -

6. Sduglingsnahrung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sie 160 bis 300 pg Vitamin B,
85 bis 160 pg Vitamin B, 20 bis 60 mg Vitamin C, 6 bis
12 pg Vitamin D, 8 bis 16 mg Vitamin E und 40 bis 150 pg
Folsdure pro 100 ml enthilt.

7. Sduglingsnahrung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sie auch 80 bis 160 pg Vitamin

Die Erfindung bezieht sich auf eine Séuglingsnahrung,
ein Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung fiir
die Erndhrung von Sduglingen. Die Erfindung bezieht sich
speziell auf eine Sduglingsnahrung, die sich fiir die Verwen-
dung beim Fiittern von Sduglingen mit niedrigem Geburts-
gewicht, insbesondere von zu frith geborenen Sauglingen,
eignet.

Die Uberlebensrate von Sauglingen mit niedrigem Ge-
burtsgewicht, insbesondere zu friih geborenen Séuglingen
und ganz speziell winzigen, sehr unreifen zu friih geborenen
Séuglingen, hat in den letzten Jahren dramatisch zugenom-
men. Der Nahrungsbedarf von Séuglingen mit niedrigem
Geburtsgewicht, wie zu frith geborenen Sduglingen, ist
einzigartig und wird durch Fiittern der Sduglinge mit
Frauenmilch oder Sduglingsnahrung, die im Hinblick auf
den Bedarf von Sduglingen mit normalem Geburtsgewicht
formuliert sind, nicht gedeckt. Es ist nun klar, dass es fiir
Séduglinge mit niedrigem Geburtsgewicht erwiinscht sein
kann, dass sie mit Sduglingsnahrung gefiittert werden, die
speziell formuliert ist, um ihren Nahrungsbedarf hinsichtlich
Protein, Fett, Kohlenhydrat, Vitaminen, Mineralien,
Spurenelementen usw. ohne Ausiibung von Stress zu decken.

Vitamine, die niitzliche Bestandteile von Sduglingsnah-
rung fiir Sduglinge mit niedrigem Geburtsgewicht sind, um-
fassen Vitamin B,, Vitamin B¢, Vitamin C, Vitamin D, Vit-
amin E und Folsdure. Somit wird angenommen, dass z.B.
geschiitzte Siuglingsnahrung, die zur Zeit fiir die Verwen-
dung beim Fiittern von Sduglingen mit niedrigem Geburts-
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A, 80 bis 200 pg Vitamin By, 0,1 bis 0,7 pg Vitamin By, 5 bis
10 pg Vitamin K, 0,8 bis 2,0 mg Nikotinamid, 400 bis 800 pg
Pantothensdure und 1 bis 4 pug Biotin pro 100 ml enthélt.

8. Séuglingsnahrung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie 6 bis 12 pg Vitamin D, 8 bis 16 mg Vitamin
E, 80 bis 200 pg Vitamin B, 160 bis 300 pg Vitamin B,, 85
bis 160 pg Vitamin Bg, 20 bis 60 mg Vitamin C, 40 bis 150 pg
Folsiure, 820 bis 1200 pg Zink, 85 bis 160 ug Kupfer, 2,5 bis
10 mg Taurin und 1 bis 5 mg Carnitin pro 100 ml enthélt.

9. Siuglingsnahrung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie 272 bis 356 kJ Energie zur Verfiigung stellt
und 1,4 bis 3,0 g Protein, 4,0 bis 5,5 g Fett, 6,0 bis 9,0 g Koh-
lenhydrat, 80 bis 160 pg Vitamin A, 6 bis 12 pg Vitamin D,

8 bis 16 mg Vitamin E, 5 bis 10 pg Vitamin K, 80 bis 200 ug
Vitamin By, 160 bis 300 pg Vitamin B,, 85 bis 160 pg Vit-
amin Bg, 0,1 bis 0,7 pg Vitamin B, 0,8 bis 2,0 mg Nikotin-
amid, 40 bis 150 pg Folsdure, 400 bis 800 pg Pantothensiu-
re, 1 bis 4 pg Biotin, 20 bis 60 mg Vitamin C, 20 bis 60 mg
Natrium, 40 bis 85 mg Chlorid, 50 bis 80 mg Calcium, 25 bis
40 mg Phosphor, 820 bis 1200 pg Zink, 85 bis 160 pg Kup-
fer, 2,5 bis 10,0 mg Taurin und 1 bis 5 mg Carnitin pro

100 mg enthlt.

10. Siuglingsnahrung nach einem der Anspriiche 1 bis 9
in Form einer sterilisierten Fliissigkeit.

11. Sauglingsnahrung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, ddurch gekennzeichnet, dass sie eine grossere Lichtun-
durchlissigkeit hat als Frauenmilch.

12. Verfahren zur Herstellung einer Sduglingsnahrung in

" Form eines Konzentrates oder in fester Form, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass man eine Sduglingsnahrung nach einem
der Anspriiche 1 bis 11 konzentriert oder trocknet.

13. Sduglingsnahrung in Form eines K onzentrates oder
in fester Form hergestellt geméss dem Verfahren nach An-
spruch 12.

gewicht auf den Markt gebracht wird, diese Vitamine in den
folgenden Mengen enthilt:

Tabelle I

B,* Be* C** D* E** Folsiure*
NENATAL (Cow
& Gate) 150 70 12 3 4 13
PREAPTAMIL
(Milupa) 100 100 12,5 1,1 1,25 12,5
PREMATALAC :
(Cow & Gate) 100 8 65 1,1 1,0 3,5
SMA LOW
BIRTHWEIGHT
(Wyeth) 130 50 70 1,3 1,5 10
ENFAMIL
PREMATURE
(Mead Johnson) 74 53 69 13 16 24
SIMILAC 24
LBW )
(Ross Abbott) 120 50 10 12 1,8 10
ALPREM o
(Nestle) 60 40 11 1,8 14 11

* Mengen in pug pro 100 ml fiir die Vitamine B,, B¢, D und Folsdure
** Mengen in mg pro 100 ml fiir die Vitamine C und E



Wie ersichtlich existieren signifikante Schwankungen in
den Mengen der oben genannten Vitamine, die in geschiitz-
ten Sduglingsnahrungsprodukten vorhanden sind, die zur
Zeit auf den Markt gebracht werden.

Im Hinblick auf eines der Vitamine, die in Tabelle I er-
wihnt werden, ndmlich Vitamin B,, versteht es sich, dass
dieses Vitamin eine zentrale Rolle im Intermediérstoffwech-
sel und bei der Energiefreisetzung spielt und dass es wichtig
ist, dass Vitamin B,-Mangel bei Sduglingen mit niedrigem
Geburtsgewicht vermieden werden sollte. Studien, die nun
ausgefiihrt worden sind, weisen darauf hin, dass die Mengen
an Vitamin B,, die bisher in Sduglingsnahrungsprodukten
fiir Sduglinge mit niedrigem Geburtsgewicht einverleibt wur-
den, zu klein sein kénnten, um das Risiko des Auftretens
von Vitamin B,-Mangelzustéinden in einer wesentlichen An-
zahl von Fillen zu vermeiden, insbesondere wenn die Sdug-
linge, wie dies gewShnlich der Fall ist, der Phototherapie als
Behandlung fiir Icterus neonatorum unterworfen werden. Es
wurde somit beobachtet, dass ein wesentlicher Abbau von
Vitamin B, eintreten kann, wenn Sduglingsnahrung unter
dhnlichen Bedingungen, wie sie in Krankenhausstationen
auftreten, der normalen Phototherapiebeleuchtung ausge-
setzt wird. Siuglinge, die Phototherapie erhalten, wenn sie
aus lichtdurchlissigen oder durchscheinenden Fiitterungsbe-
héltern und/oder durch lichtdurchlissige oder durchschei-
nende Schliuche gefiittert werden, laufen somit ein besonde-
res Risiko, Vitamin B,-Mangelzustédnde zu entwickeln.

Eines der Ziele der vorliegenden Erfindung besteht darin,
eine Siuglingsnahrung fiir Siuglinge mit niedrigem Geburts-
gewicht zur Verfiigung zu stellen, die das Risiko verringert,
dass Suglinge einen Vitamin B,-Mangel entwickeln, insbe-
sondere unter den oben erwdhnten Umsténden.

Zu den Spurenelementen, die gewohnlich Bestandteile
von Siuglingsnahrung fiir Sduglinge mit niedrigem Geburts-
gewicht sind, gehdren Kupfer, Zink und Eisen. Die oben er-
wiéhnten, zur Zeit auf dem Markt befindlichen geschiitzten
Sduglingsnahrungsprodukte enthalten diese Spurenelemente
in den folgenden Mengen:

Tabelle 1T
Kupfer Zink Eisen

NENATAL 80 800 800
PREAPTAMIL 10 100 700
PREMATALAC 50 400 650
SMA LOW BIRTH-

WEIGHT 70 500 670
ENFAMIL PREMATURE 74 814 127
SIMILAC 24 LBW 80 810 324
ALPREM 60 500 800
Alle Mengen in pg/100 mi

Es ist wiederum ersichtlich, dass es signifikante Schwan-
kungen in den Mengen der Spurenelemente, die vorhanden
sind, gibt.

Kupfer ist eine Komponente von mehreren Enzymsyste-
men und ist fiir den normalen Eisenstoffwechsel und die Bin-
degewebsbildung erforderlich. Zink ist Bestandteil vieler
Metallenzyme und ist wesentlich fiir das Wachstum, weil es
fiir die Zellteilung bendtigt wird. Obgleich nur selten iiber
symptomatische Kupfer- und Zinkmangelzustinde berichtet
wird, nimmt man an, dass nicht erkannte subklinische Man-
gelzustinde nicht ungewdhnlich sein kénnten und dass das
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Risiko besteht, dass sich solche Mangelzustdnde bei den

Sduglingen mit niedrigem Geburtsgewicht entwickeln, die

mit Sduglingsnahrungsprodukten mit Kupfer- und Zink-

Gehalten, wie sie in Tabelle IT aufgefiihrt sind, gefiittert wer-
s den.

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht da-
rin, eine Siuglingsnahrung fiir Sduglinge mit niedrigem Ge-
burtsgewicht zur Verfiigung zu stellen, die das Risiko verrin-
gert, dass Sauglinge Kupfer- und/oder Zink-Mangelzustén-

10 de entwickeln.

Eisen ist ein weiteres Spurenelement, das gewohnlich in
Sauglingsnahrungsformulierungen fiir Sduglinge mit niedri-
gem Geburtsgewicht eingeschlossen wird (siehe Tabelle IT).
Eisen ist fiir die Synthese von Hidmoglobin, Myoglobin und

15 eisenhaltigen Enzymen sowie zur Aufrechterhaltung der Ei-
senvorrite erforderlich. Im Hinblick auf die Tatsache, dass
die Eisenvorrite bei der Geburt gewdhnlich angemessen sind
und dass der Eisenzusatz bestimmte Nachteile haben kann,
z.B. dadurch, dass er moglicherweise zur Eiseniiberlastung

20 bei zu frith geborenen Sduglingen, die Transfusionen erhal-
ten, beitrdgt und/oder das Infektionsrisiko erhdht, wird an-
genommen, dass es vorteilhaft ist, wenn Eisen als zugesetzter
Bestandteil von Sduglingsnahrung fiir Sduglinge mit niedri-
gem Geburtsgewicht und insbesondere zu frith geborenen

25 Sduglingen ausgeschlossen wird.

Obgleich es iiblich ist, spezielle Vitamine, Mineralien,
Spurenelemente usw. zu verabreichen, um die Kost zu ergén-
zen, die durch die zur Verfiigung stehenden geschiitzten
Sauglingsnahrungsprodukte zur Verfiigung gestellt wird, ist

30 es erwiinscht, dass derartige Sduglingsnahrungsprodukte so
formuliert werden sollten, dass sie den Bedarf des Sduglings
so vollstindig wie mdglich decken, um das Risiko zu vermei-
den, dass nicht entdeckte Mangelzusténde auftreten. Zwei
Bestandteile, die in den oben erwéhnten geschiitzten Sdug-
lingsnahrungsprodukten nicht vorhanden sind, sind Taurin
und Carnitin, und es wird angenommen, dass Sduglingsnah-
rungsprodukte fiir Siuglinge mit niedrigem Geburtsgewicht
zweckmassig diese beiden Bestandteile enthalten soliten.
Taurin nimmt an vielen Prozessen, einschliesslich der Zell-
membranfunktion und der Gallensdurekonjugation, teil; da
die Fhigkeit von unreifen Séuglingen, diese Aminosdure zu
synthetisieren, beschréinkt ist, wird eine dussere Zufuhr von
Taurin fiir erwiinscht gehalten, insbesondere fiir zu frith ge-
borene Siuglinge. Carnitin erleichtert den Transport von
freien Fettsiuren durch die mitochondriale Membran und
spielt daher eine Rolle bei der Fettsdureoxidation und Keto-
genese.

Somit ist es ein weiteres Ziel der Erfindung, eine Sdug-
lingsnahrung fiir Sduglinge mit niedrigem Geburtsgewicht

so und insbesondere fiir zu frith geborene Sduglinge zur Verfii-
gung zu stellen, die sich dazu eignet, den Didtbedarf des
Séuglings ohne Zusétze zu decken. Es ist natiirlich klar, dass
die erfindungsgeméssen Siuglingsnahrungsprodukte zwar
dazu geeignet sind, eine vollstdndige Kost fiir den Sdugling

ss zur Verfiigung zu stellen, dass aber trotzdem Mangelzustin-
de auftreten konnen; in solchen Fillen ist es erforderlich,
Diitzusitze zu verabreichen, wenn derartige Mangelzustin-
de entdeckt werden. Es wird jedoch angenommen, dass die
erfindungsgemissen Sduglingsnahrungsprodukte gegeniiber

60 den bekannten geschiitzten Sduglingsnahrungsprodukten
den Vorteil haben, dass sie das Auftreten derartiger Mangel-
zustidnde auf den Mindestwert herabsetzen.

Der Zustand der Hyperbilirubindmie tritt bei Sduglingen
mit niedrigem Geburtsgewicht und insbesondere bei zu frith

65 geborenen Sduglingen ziemlich allgemein auf. Dieser Zu-
stand kann schweren Icterus und Hirnschddigungen hervor-
rufen und wird gewohnlich durch Phototherapie und/oder
Bluttransfusionen behandelt.
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Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, eine
Séuglingsnahrung zur Verfiigung zu stellen, deren Verwen-
dung das Auftreten von Hyperbilirubindmie bei Sduglingen
mit niedrigem Geburtsgewicht verringert.

Die Erfindung bezieht sich somit auf eine Sduglingsnah-
rung fiir die Verwendung beim Fiittern von Sduglingen mit
niedrigem Geburtsgewicht, die in Form einer kiinstlichen
Milch vorliegt, die Protein, Fett, Kohlenhydrat, Vitamine,
Mineralien und Spurenelemente enthilt; die genannte Siug-
lingsnahrung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie minde-
stens 160 pg Vitamin B, pro 100 ml enthilt.

Es ist ersichtlich, dass der Vitamin B,-Gehalt der erfin-
dungsgeméssen Sduglingsnahrung hoher ist als derjenige der
geschiitzten Sduglingsnahrungsprodukte, die in der obigen
Tabelle I aufgefiihrt sind. Wegen der bisher nicht beachteten
Anfilligkeit von Vitamin B, fiir Abbau, wenn es sich in licht-
durchldssigen oder durchscheinenden Fiitterungsbehéltern
befindet und/oder durch lichtdurchléssige oder durchschei-
nende Schlfuche geleitet wird, die der Phototherapie-
beleuchtung ausgesetzt sind, selbst wenn die Linge der Zeit,
wihrend der die Vitamin B, enthaltende Sduglingsnahrung
der Phototherapiebeleuchtung ausgesetzt ist, ziemlich kurz
ist, wird angenommen, dass die Mengen an Vitamin B,, die
bisher in Sduglingsnahrungsprodukte fiir Sduglinge mit
niedrigem Geburtsgewicht eingeschlossen wurden, nicht ge-
niigten, um das hiufige Auftreten von Vitamin B,-Mangel
zu vermeiden, insbesondere bei Sduglingen, die durch Pho-
totherapie behandelt werden. Die in den erfindungsgeméssen
Séauglingsnahrungsprodukten vorhandene Menge an Vit-
amin B, betrdgt vorzugsweise 160 bis 300 pg pro 100 ml.

Gemiss einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform
der vorliegenden Erfindung enthélt die Sduglingsnahrung
nicht nur mindestens 160 pg, vorzugsweise 160 bis 300 pg, an
Vitamin B, pro 100 ml, sondern hat auch eine grossere
Lichtundurchlissigkeit als Frauenmilch, wodurch das Vit-
amin B, vor Abbau geschiitzt wird, wenn es sich in licht-
durchldssigen oder durchscheinenden Fiitterungsbehiltern
befindet und/oder durch lichtdurchlissige oder durchschei-
nende Schlduche geleitet wird, wihrend diese der Einwir-
kung von ultraviolettem Licht ausgesetzt sind, wie es in der
Phototherapie fiir die Behandlung von Icterus neonatorum
angewandt wird. Ein hoher Calciumgehalt trigt zu der ho-
hen Lichtundurchlissigkeit bei, und die erfindungsgemaissen
Sauglingsnahrungsprodukte enthalten vorzugsweise eine
Calciummenge im Bereich von 50 bis 80 mg pro 100 ml, vor-
teilhaft ca. 70 ml pro 100 ml, bei der es sich etwa um die
Hochstmenge an Calcium handelt, die in 100 ml der Siug-
lingsnahrung bequem in Losung gehalten werden kann. Die
Sterilisierung erhoht ebenfalls die Lichtundurchlissigkeit,
und die erfindungsgeméssen Sduglingsnahrungsprodukte lie-
gen vorteilhaft in Form von gebrauchsfertigen sterilisierten
Fliissigkeiten vor.

Die erfindungsgeméssen Sauglingsnahrungsprodukte
enthalten vorzugsweise auch Vitamin B¢, Vitamin C, Vit-
amin D, Vitamin E und Folsiure in folgenden Mengen:

Tabelle ITI

Bevorzugte Mindest-
menge (pro 100 ml)

Bevorzugter Bereich
(pro 100 ml)

Vitamin By 85ug 85 bis 160 pg
Vitamin C 20 mg 20 bis 60 mg
Vitamin D 6pug 6bis 12 pg
Vitamin E 8 mg 8bis 16mg
Folsiure 40 pg 40 bis 150 pg
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Es ist ersichtlich, dass diese bevorzugten Mengen sehr si-
gnifikant hoher sind als die Mengen, die zum grossten Teil in
den in Tabelle I aufgefiihrten geschiitzten Siuglingsnah-
rungsprodukten verwendet werden, und dass keines dieser
geschiitzten Sduglingsnahrungsprodukte die Kombination
von hohen Vitamingehalten aufweist, die ein bevorzugtes
Merkmal der vorliegenden Erfindung darstellt. Im Gegen-
satz zu der bisherigen Ansicht, wie sie sich in den bekannten
geschiitzten Sduglingsnahrungsprodukten ausdriickt, wird
angenommen, dass die bevorzugten Vitamingehalte, wie sie
in Tabelle ITI dargelegt sind, Aufnahmenmengen ermdgli-
chen, die so nahe wie moglich an dem Optimum liegen, das
fiir Sduglinge mit niedrigem Geburtsgewicht erforderlich ist,
und dass demzufolge die erfindungsgeméssen Sduglingsnah-
rungsprodukte, die derartige bevorzugte Vitamingehalte auf-
weisen, sich am besten dazu eignen, den Didtbedarf von
Siuglingen mit niedrigem Geburtsgewicht und insbesondere
zu frith geborenen Sauglingen hinsichtlich der Aufnahme der
betreffenden Vitamine zu decken. )

Obgleich bisher eine gewisse Besorgnis wegen der Ge-
fahr, dass sich durch die Aufnahme von zu grossen Mengen
an beispielsweise Vitamin D und E toxische Wirkungen erge-
ben konnten, bestanden, wurde ferner festgestellt, dass die
hoheren Mengen dieser Vitamine, die vorzugsweise in den
erfindungsgeméssen Sduglingsnahrungsprodukten vorhan-
den sind, vollstdndig unbedenklich sind sowie fiir Sduglinge
mit niedrigem Geburtsgewicht giinstig sind.

Die Funktionen der oben erwihnten Vitamine sind, wie
angenommen wird, die folgenden:

Vitamin B

Pyridoxin und metabolisch sowie funktionell verwandte
Verbindungen sind Quellen von Coenzymen, die in erster Li-
nie fiir den Stoffwechsel von Aminoséuren erforderlich sind
und daher fiir den Anabolismus besonders wichtig sind. Da
der anabolische Bedarf des Sduglings mit niedrigem Ge-
burtsgewicht und insbesondere des zu frith geborenen Siug-
lings fiir sehr hoch gehalten wird, wird es fiir vorteilhaft ge-
halten, in den erfindungsgemdissen Sduglingsnahrungspro-
dukten relativ hohe Mengen an Vitamin B¢ zu verwenden.

Vitamin C

Ascorbinsiure ist fiir die Bildung und Erhaltung von
Bindegewebe erforderlich und ist unter anderem in den Ty-
rosinstoffwechsel verwickelt. Sduglinge mit niedrigem Ge-
burtsgewicht und insbesondere zu frith geborene Siuglinge
haben eine verringerte Fahigkeit, Tyrosin wirksam zu meta-
bolisieren. Es wird angenommen, dass Vitamin C in Men-
gen, die wesentlich grosser sind als die in den bekannten ge-
schiitzten Sauglingsnahrungsprodukten verwendeten Men-
gen, zur Prophylaxe von Hypertyrosinimie wirksam ist.

Vitamin D

Vitamin D spielt in Verbindung mit endokrinen Steue-
rungen eine Schliisselrolle in dem Stoffwechsel von Calcium
und Phosphor. Hypocalcimie, Hypophosphatimie, erhdhte
alkalische Phosphatase und radiologische Anzeichen von
Rachitis wurden bei zu frith geborenen Sauglingen beob-
achtet. Es wird angenommen, dass die Verwendung von
héheren Mengen an Vitamin D als in den bekannten ge-
schiitzten Sduglingsnahrungsprodukten vorteilhaft ist, um
das Auftreten dieser Zustéinde zu verringern.

Vitamin E
Vitamin E ist ein natiirliches Antioxidans, das die Zell-
membranen vor Peroxidation schiitzt. Es wurde iiber himo-
lytische Andmie und Odem berichtet, die von Vitamin E-
Mangel herriihrten. Es wird angenommen, dass die Verwen-



dung von hoheren Mengen an Vitamin E als in den bekann-
ten geschiitzten Siuglingsnahrungsprodukten vorteilhaft ist,
um das Auftreten dieser Zustinde zu verringern.

Folsiure

Coenzyme, die Folsdure enthalten, sind fiir die Nuklein-
sduresynthese und den Aminoséurestoffwechsel erforderlich.
Die Zellteilung hiingt daher von einer angemessenen Zufuhr
von Folsdure bzw. Folaten ab. Klinisch evidenter Mangel
bei zu frith geborenen Sduglingen dussert sich in Gerbasi-
Animie. Es gibt auch Beweise dafiir, dass die Wachstumsge-
schwindigkeiten verringert werden, und Vermutungen, dass
die geistige Entwicklung durch Folsiuremangel beeintréch-
tigt werden kann. Es wird angenommen, dass die Verwen-
dung héherer Mengen an Folsdure als in den bekannten ge-
schiitzten Siuglingsnahrungsprodukten vorteilhaft ist, um
das Auftreten dieser Zustinde zu verringern.

Die erfindungsgeméssen Sduglingsnahrungsprodukte
enthalten zweckmissig auch die Vitamine A, By, Bj;und K,
Mikotinamid, Pantothensiure und Biotin, vorzugsweise in
den folgenden Mengen:

Tabelle IV

Bevorzugte Mindest-
menge (pro 100 ml)

Bevorzugter Bereich
(pro 100 ml)

Vitamin A 80 pg 80 bis160 pg
Vitamin B, 80 ug 80 bis200 pg
Vitamin B, , 0,1 pg 0,1bis 0,7pg
Vitamin K 5 pg 5 bis 10 pg
Nikotinamid 0,8 mg 0,8bis 2,0mg
Pantothen-

sdure 400 pg 400 bis800 pg
Biotin 1 pg 1 bis 4 pg

Die erfindungsgemissen Sauglingsnahrungsprodukte
enthalten vorzugsweise die Spurenelemente Kupfer und Zink
in den folgenden Mengen:

Tabelle V
Bevorzugte Mindest-  Bevorzugter Bereich
menge (Pro 100 ml) (pro 100 mi)
Kupfer 85ug 85bis 160 ug
Zink 820 pg 820 bis 1200 pg

Es ist durch Vergleich der Tabellen IT und V ersichtlich,
dass Kupfer und Zink in hdheren Mengen einverleibt wer-
den, als sie in den in Tabelle IT aufgefiihrten geschiitzten
Sauglingsnahrungsprodukten vorhanden sind. Es wird ange-
nommen, dass derartige hdhere Mengen erwiinscht sind, um
das Risiko zu vermeiden, dass Siuglinge mit niedrigem Ge-
burtsgewicht Kupfer- und/oder Zink-Mangelzustinde ent-
wickeln, insbesondere subklinische Mangelzustinde, deren
Diagnose schwierig oder unméglich ist. Es wurde beobach-
tet, dass die Bioverfligbarkeit von Zink aus kiinstlichen
Milchprodukten schlechter ist als diejenige aus Frauenmilch,
und die héhere Zinkmenge dient auch dazu, diesen Effekt zu
kompensieren.
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Andere Spurenelemente, die in den erfindungsgeméssen
Siuglingsnahrungsprodukten vorhanden sein konnen, sind
Mangan und lod. Sie konnen z.B. in Mengen von ca. 3 pg
Mangan und ca. 7 pg Iod pro 100 ml einverleibt werden.

Die erfindungsgemassen Sauglingsnahrungsprodukte
enthalten aus den weiter oben erlduterten Griinden vorzugs-
weise kein zugesetztes Eisen. Derartige Sduglingsnahrungs-
produkte haben trotzdem einen natiirlichen Eisengehalt. der
entsprechend der Formulierung variiert und der, wie gefun-
den wurde, in besonders bevorzugten erfindungsgemassen
Siuglingsnahrungsprodukten ca. 40 pg pro 100 ml betragt.
Es ist aus Tabelle II ersichtlich, dass dies sehr wesentlich we-
niger ist als in den in dieser Tabelle erwdhnten geschiitzten
Formulierungen, die alle zugesetztes Eisen enthalten.

Taurin und Carnitin sind weitere bevorzugte Bestandteile
von erfindungsgemissen Sauglingsnahrungsprodukten. Tau-
rin ist vorteilhaft in einer Menge von mindestens 2,5 mg, ins-
besondere 2,5 bis 10 mg, pro 100 ml vorhanden. Carnitin ist
vorteilhaft in einer Menge von mindestens 1 mg, insbesonde-
re 1 bis 5 mg, pro 100 ml vorhanden.

Somit enthilt eines der bevorzugten erfindungsgemassen
Siuglingsnahrungsprodukte mindestens 6 pg Vitamin D,

8 mg Vitamin E, 80 pg Vitamin By, 85 ug Vitamin Be, 20 mg
Vitamin C, 40 pg Folsdure, 820 pg Zink, 85 pg Kupfer,
2,5 mg Taurin und 1 mg Carnitin pro 100 ml.

Eines der besonders bevorzugten erfindungsgemassen

Siuglingsnahrungsprodukte enthélt 6 bis 12 pug Vitamin D,
8 bis 16 mg Vitamin E, 80 bis 200 pg Vitamin B, 160 bis
300 pg Vitamin B, 85 bis 160 pg Vitamin Bg, 20 bis 60 mg
Vitamin C, 40 bis 150 pg Folsiure, 820 bis 1200 pg Zink, 85
bis 160 pg Kupfer, 2,5 bis 10 mg Taurin und 1 bis 5 mg Car-

nitin pro 100 ml.

Die erfindungsgeméssen Sauglingsnahrungsprodukte
werden zweckmissig so formuliert, dass sie den Didtbedarf
des Siuglings mit niedrigem Geburtsgewicht und insbeson-
dere des zu frith geborenen Sauglings hinsichtlich Energie,
Protein, Fett und Kohlenhydrat decken. Die erfindungsge-
missen Sauglingsnahrungsprodukte stellen somit vorzugs-
weise 272 bis 356 kJ Energie zur Verfiigung und enthalten
1,4 bis 3,0 g Protein, 4,0 bis 5,5 g Fett und 6,0 bis 9,0 g Koh-
lenhydrat pro 100 ml. Das Protein, das Fett und das Koh-
lenhydrat tragen alle zur Energielieferung bei, vorteilhaft bei
einem Verhiltnis Protein: Kohlenhydrat von ca. 10:55:35.

Das Protein ist im allgemeinen Vollmilchprotein, Mil-
kenprotein oder ein anderes geeignetes Protein, z. B. Soja.
Die Qualitit des verwendeten Proteins ist von Bedeutung,
und zu frith geborene Siuglinge wachsen im allgemeinen
besser und sind metabolisch weniger gestresst, wenn sie mit
einer Diit gefiittert werden, in der das Aminosduremuster
hnlich wie dasjenige von reifer Frauenmilch ist. Ein Amino-
siuremuster, das demjenigen von reifer Frauenmilch dhnlich
ist, kann z.B. erhalten werden, wenn man entmineralisierte
Molke mit intaktem Milchprotein mischt. Wenn Molken-
protein verwendet wird, stellt es zweckmissig nicht weniger
als 60% des gesamten Proteingehaltes der Siuglingsnahrung
zur Verfiigung.

Der Fettgehalt stellt einen Anteil des Energiebedarfes zur
Verfiigung, liefert essentielle Fettsauren (EFA) und trédgt zur
Resorption von fettldslichen Vitaminen bei. Die Fettverwer-
tung ist bei Siuglingen mit niedrigem Geburtsgewicht, insbe-
sondere zu frith geborenen Siuglingen, wegen unreifer Ver-
dauungsprozesse weniger wirksam. Obgleich menschliches
Milchfett relativ gut resorbiert wird, ist es in der Praxis sehr
schwierig, dieses unter Verwendung verfiigbarer Quellen von
essbaren Fetten und Olen nachzuahmen. Die Fettmischung,
die in den erfindungsgeméssen Sduglingsnahrungsprodukten
vorzugsweise verwendet wird, sollte eine Mischung sein, die

in normaler physiologischer Weise wirksam verwertet wird.
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Die Fettverdauung und -resorption verbessern sich mit ab-
nehmender Fettsfurekettenlinge, mit zunehmendem Unsit-
tigungsgrad und mit abnehmendem Anteil an langkettigen
gesditigten Fettsduren, wie Palmitinsdure, in den dusseren
Stellungen des Triglyceridmolekiils. Aus physiologischen
Griinden wird es bevorzugt, schlecht resorbierbare langketti-
ge geséttigte Fettsduren durch eine Kombination von ein-
fach und mehrfach ungeséttigten Fettsduren wie in Frauen-
milch zu ersetzen, und es wurde gefunden, dass dies in sol-
cher Weise geschehen kann, dass eine gute Fettresorption ge-
wihrleistet ist, ohne dass iiberméssige Unausgewogenheit
der einzelnen Fettsduren erzielt wird.

Der Kohlenhydratgehalt liefert einen wichtigen Beitrag
zu dem Energiebedarf; das bevorzugte Kohlenhydrat ist
Lactose. Die erfindungsgemissen Sduglingsnahrungspro-
dukte enthalten vorzugsweise auch eine kleine Menge (bezo-
gen auf die Lactose) eines Glucosedonators, wie Maltodex-
trin. Es wurde z. B. gefunden, dass Maltodextrin die Vertrig-
lichkeit der Sduglingsnahrung verbessert, indem es dazu bei-
trigt, die Osmolaritit dhnlich wie bei Korperfliissigkeiten zu
machen, und die Toleranzgrenze fiir Lactose erhoht. Das
Gewichtsverhéltnis Lactose: Maltodextrin betrégt vorteil-
haft 5:1 bis 9:1, insbesondere ca. 6:1.

Was den Mineralgehalt angeht, so enthalten die erfin-
dungsgemaissen Sduglingsnahrungsprodukte zusétzlich zu
dem oben diskutierten Calcium vorzugsweise Natrium,
Chlorid und Phosphor in den folgenden Mengen:

Tabelle VI
Bevorzugte Mindest-  Bevorzugter Bereich
menge (pro 100 ml) (pro 100 mi)
Natrium 20 mg 20 bis 60 mg
Chlorid 40 mg 40 bis 85 mg
Phosphor 25mg 25 bis 40 mg

Andere Mineralbestandteile, die vorhanden sein konnen,
sind z. B. Kalium und Magnesium.

Die oben genannten Mineralien iiben ein breites Spek-
trum von wichtigen biologischen Funktionen aus; es wird
angenommen, dass die oben definierten bevorzugten Men-
gen am geeignetsten dafiir sind, den Nahrungsbedarf von
Sduglingen mit niedrigem Geburtsgewicht und insbesondere
zu frith geborenen Sduglingen zu decken.

Eine besonders bevorzugte erfindungsgemésse Sduglings-
nahrung stellt 272 bis 356 kJ Energie zur Verfiigung und ent-
hilt 1,4 bis 3,0 g Protein, 4,0 bis 5,5 g Fett, 6,0 bis 9,0 g Koh-
lenhydrat, 80 bis 160 pg Vitamin A, 6 bis 12 pg Vitamin D,

8 bis 16 mg Vitamin E, 5 bis 10 pg Vitamin K, 80 bis 200 pg
Vitamin Bj, 160 bis 300 pg Vitamin B,, 85 bis 160 pg Vit-
amin By, 0,1 bis 0,7 pg Vitamin B, 0,8 bis 2,0 mg Nikotin-
amid, 40 bis 150 pg Folsdure, 400 bis 800 pg Pantothensiu-
re, 1 bis 4 pg Biotin, 20 bis 60 mg Vitamin C, 20 bis 60 mg
Natrium, 40 bis 85 mg Chlorid, 50 bis 80 mg Calcium, 25 bis
40 mg Phosphor, 820 bis 1200 pg Zink, 85 bis 160 pg Kup-
fer, 2,5 bis 10,0 mg Taurin und 1 bis 5 mg Carnitin pro

100 mi Produkt.

Z.B. konnen 100 mli einer erfindungsgeméssen Sauglings-
nahrung mit Vorteil 314 bis 356, z.B. 335 kJ, Energie zur
Verfiigung stellen und Protein — 1,7 bis 2,2 g,z.B.2,0 g;
Fett — 4,5bis 5,2 g, z.B. 4,9 g; Kohlenhydrat — 6,5 bis
8,0g,2.B.7,0 g Vitamin A — 95 bis 160 pg, z.B. 100 pg;
Vitamin D — 6 bis 10 pg, z.B. 8 pg; Vitamin E — 10 bis
12 mg, z.B. 10 mg; Vitamin K — 5 bis 8 pg, z.B. 7 ug; Vit-
amin B; — 90 bis 170 pg, z.B. 95 pg; Vitamin B, — 170 bis

230 pg, z.B. 180 pg; Vitamin B¢ — 90 bis 160 pg, z.B.
100 pg; Vitamin By, — 0,2 bis 0,7 pg, z.B. 0,2 pg; Nikotin-
amid — 1,0 bis 1,4 mg, z. B. 1,0 mg; Folséiure — 50 bis
150 pg, z.B. 50 pg; Biotin — 2,0 bis 4,0 pg, z.B. 2,0 pg; Vit-
s amin C — 20 bis 40 mg, z.B. 28 mg; Natrium — 25 bis
50 mg, z.B. 45 mg; Chlorid — 45 bis 65 mg, z.B. 60 mg; Cal-
cium — 55 bis 80 mg, z.B. 70 mg; Phosphor — 27 bis 40 mg,
z.B. 35 mg; Zink — 900 bis 1200 pg, z.B. 1000 pg; Kupfer —
100 bis 160 pg, z.B. 120 pg; Taurin — 4 bis 10,0 mg, z.B.
10 5,1 mg; und Carnitin — 1 bis4 mg, z.B. 1 oder 2 mg; enthal-
ten.

Eine erfindungsgemaésse Sduglingsnahrung, die sich als
besonders wertvoll erwiesen hat, ist eine kiinstliche Milch,
die dadurch gekennzeichnet ist, dass sie 335 kJ Energie zur

15 Verfligung stellt und 2,0 g Protein (bestehend aus 1,227 g
Molkenprotein und 0,773 g Casein), 4,9 g Fett, 7,0 g Koh-
lenhydrat (bestehend aus 6,0 g Lactose und 1,0 g Maltodex-
trin), 100 pg Vitamin A, 8 pg Vitamin D, 10 mg Vitamin E,
7 pg Vitamin K, 95 pg Vitamin B, 180 pg Vitamin B,,

20 100 pg Vitamin By, 0,2 pg Vitamin By,, 1000 pg Nikotin-

amid, 50 pg Folsdure, 500 pg Pantothenséure, 2,0 pg Biotin,

28 mg Vitamin C, 45 mg Natrium, 60 mg Chlorid, 70 mg

Calcium, 35 mg Phosphor, 1000 pg Zink, 120 pg Kupfer,

5,1 mg Taurin und 1 mg Carnitin pro 100 m! enthilt.

Eine der unerwarteten Eigenschaften der erfindungsge-
mdssen Sduglingsnahrungsprodukte mit hohen Vitaminge-
halten, wie vorstehend beschrieben, besteht darin, dass ihre
Verwendung, wie gefunden wurde, das Auftreten von Hy-
perbilirubindmie bei Sduglingen mit niedrigem Geburtsge-
30 wicht verringert. Es ist nicht bekannt, ob diese Eigenschaft

auf einen besonderen Bestandteil oder zwei oder mehr zu-
sammenwirkende Bestandteile der Sduglingsnahrung zu-
riickzufiihren ist, obgleich angenommen wird, dass das Vor-
handensein von Vitamin E mindestens zum Teil dafiir ver-

35 antwortlich ist.

Die erfindungsgemassen Séuglingsnahrungsprodukte
sind fiir die Verwendung bei der Erndhrung von Sduglingen,
insbesondere Sduglingen mit niedrigem Geburtsgewicht und
ganz speziell zu friih geborenen Sduglingen, bestimmt und

40 k6nnen mit besonderem Vorteil fiir die Erndhrung von so-
wohl gesunden als auch kranken Séuglingen mit 2,5 kg Ge-
burtsgewicht oder weniger verwendet werden. Es wurde ge-
funden, dass die erfindungsgeméssen Sduglingsnahrungspro-
dukte besonders fiir die Erndhrung von Sduglingen mit sehr

45 niedrigem Geburtsgewicht geeignet sind, z.B. Sduglingen mit
einem Geburtsgewicht von 1850 g oder weniger, insbesonde-
re mit einem Geburtsgewicht von 1200 g oder weniger.

Die erfindungsgeméssen Sduglingsnahrungsprodukte
konnen zweckmdssig in gebrauchsfertiger, sterilisierter flis-

50 siger Form, in Form eines rekonstituierbaren fliissigen Kon-
zentrates oder in fester Form vorliegen.

Gemdss einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung
liegt eine Sduglingsnahrung in Form eines Konzentrates vor,
das dafiir geeignet ist, bei Verdiinnung eine wie oben defi-

55 nierte erfindungsgemasse Sduglingsnahrung zur Verfiigung
zu stellen. Derartige Konzentrate konnen zweckméssig her-
gestellt werden, indem man wie oben definierte erfindungs-
gemisse Sduglingsnahrungsprodukte einengt, z.B. durch

Verdampfen.

Gemdss einer anderen Ausfithrungsform der Erfindung
wird eine Sduglingsnahrung in fester Form, z.B. als Pulver,
zur Verfiigung gestellt, die dazu geeignet ist, bei Zusatz von
Wasser eine wie oben definierte erfindungsgemésse Siug-
lingsnahrung zur Verfiigung zu stellen. Derartige Sduglings-
65 nahrungsprodukte in fester Form kénnen zweckméssig her-

gestellt werden, indem man wie oben definierte erfindungs-
gemdsse fliissige Sduglingsnahrungsprodukte trocknet, z. B.
durch Eindampfen und Spriihtrocknen.
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Die erfindungsgemissen Sduglingsnahrungsprodukte
werden zweckmdssig in geeigneten Behéltern, wie z. B. Glas-
oder Kunststoffflaschen, in denen eine geeignete Menge der
Siuglingsnahrung dargeboten werden kann, zur Verfiigung
gestellt. Wenn sie Form von Konzentraten oder in fester
Form vorliegen, konnen sie vor der Verwendung in einem
geeigneten Volumen sterilem Wasser rekonstituiert werden.
Die Erfindung stellt ferner eine wie oben definierte erfin-
dungsgemésse Sduglingsnahrung in einem Behalter in Kom-
binationen mit Gebrauchsanweisungen fiir ihre Rekonsti-
tuierung und/oder ihre Verwendung bei der Ernéhrung von
Siuglingen mit niedrigem Geburtsgewicht und insbesondere
zu frith geborenen Sduglingen, wie weiter oben erwahnt, zur
Verfiigung.

Die erfindungsgemissen Sduglingsnahrungsprodukte
konnen als einzige Nahrungsquelle fiir den Séugling verwen-
det werden, oder sie konnen dazu dienen, Frauvenmiich von
der eigenen Mutter oder aus einer Milchbank oder normale
Siuglingsnahrungsformulierungen zu ergdnzen. In einer an-
deren Ausfiihrungsform kann die Sauglingsnahrung fiir die
partielle enterale Fiitterung in Kombination mit der partiel-
len parenteralen Fiitterung verwendet werden. Die Saug-
lingsnahrungsprodukte konnen mittels jedes beliebigen geei-
gneten Verfahrens verabreicht werden, werden aber im allge-
meinen enteral gefiittert, z. B. oral oder mittels einer durch
die Nase in den Darm oder durch die Nase in den Magen
eingefithrten Sonde.

Ein vorgeschlagenes enterales Fiitterungsprogramm bei
vollstindiger Fiitterung betrégt 150 bis 200 ml pro kg Kor-
pergewicht und pro Tag, z.B. 180 ml pro kg und Tag. Es ist
jedoch klar, dass die genaue tégliche Fiitterung von dem Zu-
stand des Sauglings und dem gewdhlten Fiitterungsverfahren
abhingt. Es kann auch erforderlich sein, die Siuglingsnah-
rung zu Beginn der Fiitterung in einer kleineren Menge an
den Siugling zu verabreichen und die Menge danach zu er-
héhen, bis die vollstindige Fiitterung erreicht ist.

Die erfindungsgeméssen Séuglingsnahrungsprodukte
kénnen in jeder zweckmissigen Weise hergestellt werden,
2.B. mittels des unten beschriebenen allgemeinen Verfah-
rens. Der Einfachheit halber wurde dieses Verfahren als aus
verschiedenen Stufen bestehend beschrieben, und es ist klar,
dass die Reihenfolge dieser Stufen in manchen Fillen va-
riiert werden kann, wihrend trotzdem noch als Produkt eine
erfindungsgemisse Siuglingsnahrung erhalten wird. Die
Stufen des Verfahrens sind:

Stufe 1: Geklirte pasteurisierte Vollmilch wird durch Zusatz
von Molkenproteinkonzentrat standardisiert;

das Gemisch aus Stufe 1 wird durch Zusatz von
Kohienhydrat weiter standardisiert;

pflanzliches Ol, Emulgatoren und 6l1&sliche Vitami-
ne werden zu demGemisch aus Stufe 2 zugegeben;
das Gemisch aus Stufe 3 wird geklart, dann pasteu-
risiert, homogenisiert und abgekiihlt;

wasserl6sliche Vitamine, Taurin und Carnitin wer-
den zu dem Gemisch aus Stufe 4 zugesetzt;
Mineralien und Spurenelemente werden zu dem Ge-
misch aus Stufe 5 zugegeben; ]
das Gemisch aus Stufe 6 wird filtriert, in einen ge-
eigneten Behilter gefiillt und sterilisiert. i

Das Endprodukt ist eine erfindungsgemasse Sduglings-
nahrung in Form eines sterilen flissigen Produktes. Wenn
2.B. ein Produkt in Pulverform erwiinscht ist, kann es erhal-
ten werden, indem man die Fliissigkeit mittels einer beliebi-
gen zweckmissigen Methode, wie Eindampfen und Spriib-
trocknen, trocknet, beispielsweise in Stufe 6 des oben be-
schriebenen allgemeinen Verfahrens. :

Gewiinschtenfalls kann in Stufe 1 des Verfahrens geklar-
te Magermilch anstelle der Vollmilch verwendet werden.

Stufe 2:
Stufe 3:
Stufe 4:
Stufe 5:
Stufe 6:
Stufe 7:
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Das in Stufe 1 verwendete Molkenproteinkonzentrat
kann ein fliissiges Konzentrat sein oder kann mittels her-
kémmlicher Methoden erhalten werden, z. B. durch Mischen
der erforderlichen Menge in Wasser von 20 bis 60 °C vor-
zugsweise 20 °C, bis die Auflosung beendet ist, worauf man
die Hydratisierung wéihrend eines Zeitraumes von minde-
stens 30 Minuten vor sich gehen ldsst.

Das in Stufe 2 zugesetzte Kohlenhydrat kann z. B. eine
Losung von Lactose in Wasser und eine Losung eines Glu-
cosedonators, wie Maltodextrin, in Wasser sein. Es kann in
jedem Falle erforderlich sein, die Losung zu erwirmen, um
zu gewihrleisten, dass das Kohlenhydrat vollstédndig aufge-
16st wird.

Beispiele von in Stufe 3 zugesetzten pflanzlichen Olen
sind Erdnussél, Palmkerndl oder Palmol; es kann sich z.B.
um ein Gemisch aus zwei oder mehr Olen handeln. Die in
Stufe 3 zugesetzten Emulgatoren konnen z. B. Glycerylmo-
nostearat oder Lecithin sein. Zweckmissig werden die Emul-
gatoren in dem pflanzlichen Ol geldst, aber sie konnen auch
in dem Gemisch aus Stufe 2 dispergiert werden, ehe das
pflanzliche Ol zugesetzt wird. Die in Stufe 3 zugesetzten 6l-
16slichen Vitamine sind die Vitamine A, D, E und K. Ge-
miss der herkdmmlichen Praxis kann es erforderlich sein, in
dieser Stufe ein Antioxidans zuzugeben, z. B. d,]-a-Tocophe-
rol. Die Vitamine werden zu dem pflanzlichen Ol zugesetzt.
und das resultierende vitaminisierte Ol, das gegebenenfalls
Emulgatoren enthlt, wird dann zu dem Gemisch aus Stufe 2
zugegeben. Um sicherzustellen, dass in dieser Stufe ein
gleichméssiges Gemisch erhalten wird, ist es zweckmaéssig,
nach der Zugabe des Oles geniigend zu bewegen oder zu rith-
ren, so dass eine Emulsion erhalten wird, und dann zu ho-
mogenisieren, beispielsweise bei einer Temperatur von ca.

40 °C und einem Druck von ca. 70 bar.

In Stufe 4 des Verfahrens kdnnen die Klirung, die Pa-
steurisierung, die Homogenisierung und die Kiihlung gemass
herkémmlicher Praxis ausgefiihrt werden. Beispielsweise
kann die Pasteurisierung bei einer Temperatur von 78 °Cim
Verlauf von 15 Sekunden erfolgen; die Homogenisierung
kann bei einer Temperatur von 73 °C und einem Druck von
ca. 200 bar ausgefiihrt werden; das Abkiihlen kann aufeine
Temperatur von 3 °C erfolgen.

Die in Stufe 5 des Verfahrens zugesetzten wasserloslichen
Vitamine sind die Vitamine By, By, B¢, Bj; und C, Nikotin-
amid, Pantothenséure, Folsdure und Biotin. Die Vitamine,
Taurin und Carnitin werden zweckmdssig vorgemischt, ehe
sie zu dem Gemisch aus Stufe 4 zugesetzt werden.

Die in Stufe 6 des Verfahrens zugegebenen Mineralien
und Spurenelemente sind Calcium, Natrium, Chlorid,
Phosphor, Kupfer und Zink; sie werden zum grossten Teil
zweckmissig als Salze zugesetzt, z. B. als Calciumchlorid,
Calciumlactat, Zinksulfat und Kupfersulfat. In dieser Stufe
kénnen auch Kalium und Magnesium zugegeben werden.
Natrium wird zweckmdssig als Natriumhydroxid zugesetzt.

In Stufe 7 des Verfahrens kann die standardisierte Mi-
schung in einen beliebigen geeigneten Behdlter gefillt wer-
den, der in geeigneter Weise dicht verschlossen werden kann.
7.B. kénnen Glasflaschen verwendet werden, die nach Zu-
gabe der Siuglingsnahrung verschlossen werden konnen, in-
dem man die restliche Luft aus den Flaschen unter Verwen-
dung eines Wasserdampfstrahles herausspiilt und die Fla-
sche gleichzeitig mit einer Metallkappe verschliesst. Die Ste-
rilisierung kann bei einem Fo-Wert zwischen 5,0 und 9.0,
z.B. von 7,5, ausgefithrt werden.

Das folgende Beispiel erldutert die Erfindung. Alle Tem-
peraturen sind in Grad Celsius an gegeben. Das dlige Vit-
aminkonzentrat und das wasserlosliche Vitamingemisch, die
in dem Beispiel erwihnt werden, enthalten die folgenden Be-
standteile in Mengen, die geniigen, um die in Tabelle VII an-
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gegebenen Gehalte an den entsprechenden Vitaminen, Car-
nitin und Taurin zu ergeben.

Oliges Vitaminkonzentrat
Vitamin-A-acetat, Calciferol (Vitamin D), d,l-a-Toco-
pherolacetat (Vitamin E) und Phytomenadion (Vitamin K).

Wasserlosliches Vitamingemisch
Thiamin - HC] (Vitamin B,), Riboflavin (Vitamin B,),
Pyridoxin - HCI (Vitamin Bg), Cyanocobalamin (Vitamin
B,,), Folsiure, Nikotinamid, Calcium-d-pantothenat, d-
Biotin, Natriumascorbat, Carnitin - HCI und Taurin.

Beispiel

Anniherungsweise 1375 kg geklérte, pasteurisierte Voli-
milch, die 44 kg Protein enthalten, werden durch Zusatz von
80 kg ultrafiltriertem Molkenproteinkonzentrat, die 44 kg
Protein enthalten, standardisiert. Vor dem Zusatz zu der
Vollmilch wird das Molkenproteinkonzentrat unter Verwen-
dung eines hochtourigen Mischers in 480 kg Wasser von
20 °C gel6st, worauf man es 30 Minuten lang hydratisieren
ldsst.

Das Gemisch von Vollmilch und Molkenproteinkonzen-
trat wird durch Zusatz von 189 kg Lactose-monohydrat,

46 kg Maltodextrin, 150 kg gemischten pflanzlichen Olen
(Erdnuss6l: Palmkern6l im Gewichtsverhdltnis 78:22), 7 kg
Glycerylmonostearat, 2 kg Lecithin und 2 kg &ligem Vit-
aminkonzentrat weiter standardisiert.

Vor der Zugabe zu dem Gemisch aus Vollmilch und Pro-
teinkonzentrat wird das Lactose-monohydrat zuerst in
758 kg Wasser von 35 °C gel6st und das Maltodextrin in
93 kg Wasser von 60 °C geldst. In beiden Fillen wird die
Auflosung durch Verwendung eines hochtourigen Mischers
mit hoher Scherkraft unterstiitzt.

641 kg des Gemisches aus Vollmilch, Molkenproteinkon-
zentrat, Lactose und Maltodextrin werden in einem mit ei-
‘nem hochtourigen Mischer mit hoher Scherkraft versehenen
Gefiss auf 40 °C erwdrmt.

Das Pflanzendlgemisch wird auf 70 °C erwadrmt, und das
Glycerylmonostearat und das Lecithin werden darin geldst.
Das dlige Vitaminkonzentrat wird dann zu der Mischung
von Pflanzenol und Emulgator zugesetzt, und das Ganze
wird mit Hilfe eines hochtourigen Mischers mit hoher Scher-
kraft mit den 641 kg des Gemisches aus Vollmilch, Molken-
protein, Lactose und Maltodextrin emulgiert. Die resultie-
rende Emulsion wird bei einer Temperatur von 45 °C und ei-
nem Druck von 70 bar homogenisiert und dann in die
Hauptmenge des Gemisches aus Vollmilch, Molkenprotein,
Lactose und Maltodextrin zuriickgegeben.

1309 kg Wasser werden zu der Hauptmenge des Gemi-
sches gegeben, die dann geklért, bei 78 °C 15 Sekunden lang
pasteurisiert, bei einer Temperatur von 73 °C und einem
Druck von 200 bar homogenisiert und schliesslich auf 3 °C
abgekiihlt wird.

Zu diesem abgekiihlten Gemisch werden 5 kg wasserlos-
liches Vitamingemisch, 4 kg Calciumlactat-pentahydrat,

2 kg Calciumchlorid-dihydrat, 2 kg Natriumhydroxidplatz-
chen, 193 g Zinksulfat-heptahydrat und 13 g wasserfreies
Kupfersulfat zugesetzt.

Die Zugabe der wasserlGslichen Vitamine erfolgt durch
Suspendieren in 62 kg Wasser. Das Calciumlactat wird in
50 kg Wasser suspendiert; das Calciumchlorid wird in 3 kg
Wasser gel6st; das Natriumhydroxid wird in 3 kg Wasser ge-
16st; das Zinksulfat wird in 2 kg Wasser gelost; und das
Kupfersulfat wird in 0,8 kg Wasser gelost. Jede der Losun-
gen von Vitaminen bzw. Mineralbestandteilen wird zu der
Hauptmenge der standardisierten Mischung gegeben, um
das Endprodukt zu bilden, das die in der folgenden Tabelle
VII angegebene Zusammensetzung hat:
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Tabelle VII
pro 100 ml

Protein 20 g

Casein 0,77 g

Molke 1,23 g
Fett! 4’9 g
Kohlenhydrat 70 g

Lactose 60 g

Maltodextrin 1,0 g
Calcium 70 mg
Chlorid 60 mg
Kupfer 120 pg
Tod 7 pg
Eisen 40 pg
Magnesium 5 mg
Mangan 3 pug
Phosphor 35 mg
Kalium 65 mg
Natrium 45 mg
Zink 1,0 mg
Vitamin A 100 g
Vitamin B, 95 ug
Vitamin B, 180 pg
Vitamin Bg 100 pg
Vitamin B, , 0,2 pg
Biotin 20 pg
Folsdure 50 pg
Nikotinamid 1,0 mg
Pantothenséure 500 pg
Vitamin C 28 mg
Vitamin D 8,0 pug
Vitamin E 10 mg
Vitamin K 7 pg
Carnitin 1,0 mg
Taurin 51 mg
Inosit? 32 mg
Cholin? 5,6 mg
Energie 334 KJ

1Die Fettsdurezusammensetzung dieser Komponente ist folgender-
massen:

Kohlenstoffkettenldnge: Doppel-

bindungen Bereich (Gew.%)
Cg 0 Spur bis 0,4
Ci0:0 0,5 bis 1,1
C,:0 ! 7,2 bis 8,2
140 4,7 bis 54
1401 0,2 bis 04
C,5:0 Spur bis 0,2
C;6:0 14,4 bis 15,5
C,6:l 0,5 bis 0,8
C;7:0 Spur bis 0,3
C,5:0 6,8 bis 8,0
Cigl 35,6 bis 48,0
Cis:2 11,1 bis 20,5
Cis: 0,3 bis 1,0
Cyo: 0,6 bis 1,1
Cyo:l 0,5 bis 0,7
C,,: 1,4 bis 1,8
C,,:l Spur bis 0,6
Cuy 0,5 bis 1,0

2Inosit und Cholin sind in den Protein- und Kohlenhydratbestandtei-
len enthalten, aber ihr Vorhandensein kann vorteilhaft sein, um das
Risiko zu vermeiden, dass die Sduglinge mit niedrigem Geburtsge-
wicht Mangelzustinde hinsichtlich dieser Substanzen entwickeln.
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