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in F r e i s i n g - W e i h e n s t e p h a n  

Zusammenfassung 

Mit Hilfe eines zweifaktoriellen Versuchsmodelles sollte der EinfluB unterschied- 
licher alimentfirer Vitamin-B6-Zulagen auf den Vitamin-B6-Status gravider und 
nichtgravider Ratten untersucht  werden. Dabei soUte auch getdfirt werden, ob sieh 
ein Trfiehtigkeitsanabolismus yon Vitamin B6 in der Graviditfit ausbildet. 

F~ir den Versueh standen 69 weibliehe SPF-Sprague-Dawley-Ratten zur Verf~- 
gung. 9 Ratten wurden als Kontrollen zu Versuchsbeginn get6tet. 30 Tiere wurden 
zu Versuehsbeginn bei einem Gewicht yon 210g gepaart. Die 60 Versuehstiere 
erhielten, aufgeteilt auf 5 Di/itgruppen mit  j e 6 graviden und 6 niehtgraviden Tieren, 
eine halbsynthetische Di/it auf St/irke-Casein-Basis mit einem Vitamin-B6-Gehalt 
yon 1, 6, 12, 24 bzw. 48 mg Vit. B ~ g .  Der Versuch endete am 19. Tr/ichtigkeitstag 
der graviden Tiere. Der Vitamin-B6-Gehalt der Leber, des reehten und linken 
Obersehenkelmuskels  sowie des verbleibenden Restk6rpers, nach Entnahme des 
Intest inums und des gesamten Reproduktionsproduktes bei den graviden Tieren, 
wurde mikrobiologisch mit Saccharomyees uvarum bestimmt. 

Der Vitamin-B6-Status der Leber, die durehsehnitt l ieh 8,4 ~g Vit. BJg  FS enthielt, 
war vom Leistungsstadium nieht beeinfluBt. Dagegen pr/igten sieh in Muskel und 
Restk6rper der graviden Tiere mit durehsehnitt l ieh 4,8 bzw. 2,6 ~g Vit. BJg  FS um 6 
und 7 % signifikant geringere Vitamin-B6-Konzentrationen im Vergleieh zu nieht- 
graviden Vergleiehstieren aus. Die Versorgung mit 1 mg Vit. B j k g  Difit ergab 
unabh~ingig vom Leistungsstadium im Vergleieh zu den fibrigen Zulagestufen 
signifikant verringerte Vitamin-B6-Konzentrationen in Leber und Muskel. H6here 
Vitamin-B6-Zulagen als 6 ppm erh6hten den Vitamin-B6-Status dieser Organe nicht 
welter. Im Restk6rper, der kaum auf die Vitamin-B6-Supplementierung reagierte, 
bildeten sich nur  zwisehen den Gruppen mit 1 und 48 ppm Vitamin B6 signifikante 
Konzentrat ionsuntersehiede aus. 

Aus der Summe  dieser Ergebnisse ergab sich bei den graviden Tieren ein Vit- 
amin-B6-Pool yon 596 ~g Vitamin B6 im maternalen Organismus, der gegent~ber den 
Vergleiehstieren um etwa 8 % vermindert  war. Ein Tr~ichtigkeitsanabolismus kann 
damit aufgrund dieses Ergebnisses fiir das Vitamin B6 nicht naehgewiesen werden. 
Aus den Untersuehungen lieB sieh als Empfehlung f(ir den optimalen Vitamin-B6- 
Bedarf  gravider Ratten ableiten, dab eine Zulage von 6 mg Vit. Bdkg Di~t, entspre- 
ehend einer t~glichen Aufnahme yon 80 ~g Vitamin B6, ausreieht, um in hochtra- 
genden Ratten einen optimalen Vitamin-B6-Status zu gew~hrleisten. 

Summary 

In a two-factorial exper iment  the influence of graded vitamin B6 supplements on 
the vi tamin B6 status of pregnant and nonpregnant  rats was examined. Additionally 
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the quest ion concerning a vi tamin B6 super-retention in pregnancy Should be 
investigated. 

The exper iment  was carried out with 69 female SPF-Sprague-Dawley rats. Nine 
rats served as controls and were kil led at the beginning of the experiment .  On the 
first exper imenta l  day half  of the  remaining animals were mated at an average body 
weight of 210 g. The rats were then divided into five dietary groups, each containing 
6 gravid and 6 nongravid animals. Throughout  the exper iment  the rats received a 
semisynthet ic  casein-starch diet, containing 1, 6, 12, 24, and 48 mg vit. Bdkg 
respectively. The trial ended at day 19 of pregnancy.  Liver, r ight and left gastro- 
cnemius muscle  and the remaining carcass (without the intest inum and the repro- 
duct ive produc t  of the pregnant  animals) were microbiologically analysed for their  
vi tamin B6 contents.  

The vi tamin B6 status of the liver, which contained an average of 8.4 ~tg vit. Bdg 
fresh matter  (FM) was not  influenced by pregnancy.  In muscle  and carcass, how- 
ever, pregnancy caused significantly reduced vi tamin B6 levels of 4.8 and 2.6 ~tg vit. 
Bdg FM. Compared  to the concentrat ions of  the nongravid animals the values of the 
gravid rats were decreased by  6 and 7 % respectively. The vi tamin B6 supply  of 
1 mg/kg diet  caused significantly lowered vi tamin B6 concentrat ions in muscle and 
carcass of all animals. In take  levels of more than 6 ppm vitamin Be, however,  did 
not further  improve the vi tamin Be status of these organs. The carcass was only 
poorly affected by  the vi tamin B6 supplementat ions.  Significant differences in 
vi tamin B6 concentrat ions were only found between the 1 and 48 ppm vi tamin B6 
treatment.  

The whole vi tamin Be pool of  the maternal  organism, except  the reproduct ive 
product ,  decreased in pregnancy from an average of 651 to 596 ~g vi tamin Be. 
Because of these results a super-retention could not  be proved for vi tamin B6. 
Moreover, a recommendat ion  for the opt imal  vi tamin Be requirement  in pregnancy 
was derived from the present  results. Accordingly a supply  of 6 mg vit. Bdkg diet, 
equivalent  to a daily intake of 80 ~g vi tamin B~, is thought  to be adequate  to ensure 
an opt imal  vi tamin B6 status in pregnant  rats. 

SchlO.sselw(~rter: Vitamin-B6-Status, unterschiedl iche Vitamin-B6-Versorgung, 
Gravidit~t 

1 Einleitung 
F( i r  d a s  V i t a m i n  B8 w i r d ,  w i e  ffir  d i e  m e i s t e n  N&hr- u n d  Wi rks to f f e ,  in  

d e r  Gravid i t~ i t  e i n  e r h 6 h t e r  B e d a r f  a n g e n o m m e n .  S o  w u r d e n  in  v e r s c h i e -  
d e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  g e s e n k t e  V i t a m i n - B ~ - W e r t e  in  B l u t  u n d  U r i n  v o n  
S c h w a n g e r e n  f e s tge s t e l l t ,  d i e  a u f  e i n e n  v e r ~ n d e r t e n  V i t a min -B6-S to f f -  
w e c h s e l  in  d e r  G r a v i d i t i i t  h i n d e u t e n  ( W a c h s t e i n  u n d  G u d a i t i s ,  1953; Cour -  
s in  u n d  B r o w n ,  1961; C o n t r a c t o r  u n d  S h a n e ,  1970; S l o g e r  e t  al., 1978). 
D u r c h  e i n e  z u s ~ t z l i c h e  V i t a m i n - B 6 - S u p p l e m e n t i e r u n g  w~ihrend  d e r  
S c h w a n g e r s c h a f t  k o n n t e n  d i e  V i t a m i n - B 6 - W e r t e  i m  m a t e r n a l e n  B l u t  in  
v i e l e n  F~illen v e r b e s s e r t  w e r d e n  ( C o n t r a c t o r  u n d  S h a n e ,  1970; C l e a r y  e t  al., 
1975; L u m e n g  e t  al., 1976). O b  s i ch  j e d o c h  in  d e r  G r a v i d i t ~ t  n e b e n  d e m  
V i t a m i n - B 6 - G e h a l t  d e s  B l u t e s  a u c h  d e r  V i t a m i n - B 6 - S t a t u s  d e r  mf i t t e r -  
l i c h e n  O r g a n e  ve r~ inder t  u n d  in  w e l c h e m  U m f a n g  e i n e  V i t a m i n - B 6 - S u p p -  
l e m e n t i e r u n g  d e n  g e s a m t e n  V i t a m i n - B 6 - P o o l  d e s  m a t e r n a l e n  S t o f f w e c h -  
se l s  b e e i n f l u B t ,  w u r d e  in  d i e s e n  U n t e r s u c h u n g e n  b e i  F r a u e n  n i c h t  gek l~r t .  

D e s h a l b  s o l l t e  in  e i n e m  z w e i f a k t o r i e l l  a u f g e b a u t e n  M o d e l l v e r s u c h  m i t  
R a t t e n  d i e  W i r k u n g  e i n e r  . v a r i i e r e n d e n  V i t a m i n - B ~ - Z u f u h r  a u f  d e n  Vit -  
a m i n - B 6 - S t a t u s  i m  g r a v i d e n  u n d  n i c h t g r a v i d e n  O r g a n i s m u s  ~ b e r p r f i f t  
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w e r d e n .  D a b e i  w a r e n  Z u l a g e n  bis  z u m  A c h t f a c h e n  e i n e r  B e d a r f s e m p f e h -  
l u n g  v o n  6 m g  V i t a m i n  B6je  kg  F u t t e r  (Roth-Maie r  u n d  K i r c h g e B n e r ,  1981) 
v o r g e s e h e n .  D u r c h  d ie  g l e i c h e n  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  ffir g r a v i de  u n d  
n i c h t g r a v i d e  R a t t e n  wa r  die  M 6 g l i c h k e i t  geschaf fen ,  U n t e r s c h i e d e  i m  
V i t a m i n - B 6 - S t a t u s  z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  L e i s t u n g s s t a d i e n  zu e r fassen .  
D a b e i  sol l te  a u c h  gekl~r t  w e r d e n ,  ob  e in  T r ~ c h t i g k e i t s a n a b o l i s m u s  v o n  
V i t a m i n  B6 i n  de r  Grav id i t~ t  vor l ieg t .  Dieses  P h a n o m e n  e i ne r  zusf i tz l ichen  
S p e i c h e r u n g  e ine s  Stoffes  i m  m ~ t t e r l i c h e n  O r g a n i s m u s  a u B e r h a l b  des  
R e p r o d u k t i o n s p r o d u k t e s  w u r d e  h i n s i c h t l i c h  der  Wirks tof fe  be re i t s  ffir 
m e h r e r e  S p u r e n e l e m e n t e  n a c h g e w i e s e n  (KirchgeI~ner  u n d  Spbr l ,  1975; 
S p 6 r l  u n d  K i r c h g e B n e r ,  1977; K i r c h g e B n e r  u n d  S c h n e i d e r ,  1978; Ki rch -  
geBne r  et  al., 1980 u n d  1981 [9]). FUr V i t a m i n e  l i egen  dazu  j e d o c h  n o c h  
k e i n e  E r g e b n i s s e  vor.  

2 M a t e r i a l u n d M e t h o d e n  

Der Versuch wurde bei zweifaktorieller Versuchsanordnung mit 69 weiblichen 
SPF-Sprague-Dawley-Ratten durchgefflhrt. Als Futter  diente eine etwas modifi- 
zierte halbsynthetische Di/it auf St~irke-Casein-Basis nach Pallauf und  KirchgeBner 
(1972; siehe Tab. 1). Diese nahezu Vitamin-B6-freie Grundmischung (0,1 mg Vit. Bd 
kg) wies einen Rohproteingehalt yon 25 % und einen Bruttoenergiegehalt yon 19,7 
MJ/kg auf. In  einer etwa 6wSchigen Vorperiode, in der die Tiere zur Zuchtreife 
heranwuchsen,  wurde ihnen diese Di~t, supplementiert  mit  3 mg Vit. Bdkg, ad 
l ibi tum verabreicht. I n  der Versuchsperiode wurde dem Futter Vitamin Be in 
gestaffelten Zulagen von 1, 6, 12, 24 und 48 mg Vit. Bdkg beigemischt. 

Zu Versuchsbeginn wurden 30 Rattenweibchen bei einem mittleren Gewicht von 
210 g gepaart. Jedem tragenden Weibchen wurde ein nichttragendes Vergleichstier 
mit  gleichem K6rpergewicht zugeordnet. Die Tiere wurden dann auf die 5 Digit- 

Tab. 1. Zusammensetzung der verwendeten DiAt (%). 

Difit auf St~rke-Casein-Basis 
nach Pallauf und  Kirchgefiner 

Casein 25,0 
Starke 30,0 
Saccharose 26,9 
Kokosfett 8,7 
Cellulose 3,0 
Mineralstoffmischung ~) 4,2 
Vi taminmischung ~) 2,0 
DL-Methionin 0,2 

100,0 

') Nach Williams und  Mills (1970). 1 kg Difit enthielt: Na2HPO4" 2 H 2 0 -  10,74 g; 
KH2PO4 - 8,20 g; KC1 - 6,00 g; MgC12 - 6 H20 - 3,40 g; CaCO3 - 13,60 g. FeSO4 �9 
7 H20 - 0,2489 g; ZnSO4" 7 H~O - 0,1759 g; CuSO4-  0,0427 g; MnSO4" 
H20 - 0,1231 g; KJ - 0,0090 g; NaF - 0,0015 g. 

2) 1 kg Diat enthielt: Vitamin A - 5000 IE; Vitamin D3 - 300 IE; ~-Tocopherolacetat-  
100 mg; Menadion-NaHSO3 - 5 mg; Thiaminmononitrat  - 5 mg; Riboflavin - 10 
rag; Ca-D-Pantothenat - 50 mg; Nikotins~ure - 20 mg; Cholinchlorid - 1000 mg; 
Fols~ure - 0,2 mg; Vitamin B12 - 25 ttg; Stfirke ad 20 g. 
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Tab. 2. Vitamin-B6-Konzentrationen und  Gehalte von Leber, Muskel, RestkSrper 
und  GanzkSrper der zu Versuchsbeginn getSteten Tiere. 

Leber Muskel Restk0rper GanzkSrper 

Vit.-B6-Konzentration, 8,01 4,59 2,54 2,74 
~g Vit. B6/g FS +0,03 _+0,14 4- 0,09 + 0,09 

Vit.-B6-Gehalt, 44,0 15,4 446 505 
~g Vit. B6 +3,0 +0,7 ___17 +19 

gruppen aufgeteilt, die somit jeweils mit je 6 graviden und 6 nichtgraviden Ratten 
besetzt waren. Um den Vitamin-B6-Status der Tiere am Versuchsbeginn zu ermit- 
teln, wurden 9 Ratten zur Kontrolle get6tet. Die analysierten Vitamin-B6-Werte sind 
in Tabelle 2 aufgelistet. 

Die F/i t terung der Tiere erfolgte zweimal t~glich, morgens und  abends. Um 
vergleichbare Vitamin-B6oAufnahmen zwischen graviden und  nichtgraviden Tieren 
einer Diatgruppe zu erzielen, war die durchschnittl iche ttigliche Fut teraufnahme 
auf 14 g limitiert. Der Energiegehalt dieser Futtermenge, der dem doppelten Erhal- 
tungsbedarf  entsprach, war aueh f~r die graviden Tiere ausreichend. Trinkwasser 
wurde den Tieren ~iber Nippeltrtinken zur freien Aufnahme angeboten. 

W~ihrend des gesamten Versuchszeitraumes wurden die Tiere in einem vollklima- 
tisierten Raum einzeln in Makrolonktifigen gehalten. Die mittlere Raumtemperatur  
betrug 21 ~ bei einer relativen Luftfeuchte yon etwa 60 %. 

Der Versuch endete am 19. Tag der durchschnitt l ich 21ttigigen Trageperiode der 
graviden Ratten. Zu diesem Zei tpunkt  wurden die hochtragenden Rattenweibchen 
zusammen mit den entsprechenden nichttragenden Vergleichstieren nach einer 
Ntichterungszeit yon ca. 18 S tunden  unter  Ethernarkose getbtet. Aus dem Tierk6r- 
per wurden ffir die Vitamin-B6-Analysen die Leber, rechter und  linker Oberschen- 
kelmuskel sowie bei den graviden Tieren das gesamte Reproduktionsprodukt  
entnommen.  Aus dem verbleibenden Restk6rper wurde der Intestinaltrakt bis auf 
den entleerten Magen herausprtipariert und verworfen, um so eine Verftilschung 
der Analysenergebnisse dutch im Darm befindliche Futter- und Kotreste zu ver- 
meiden. Die Proben wurden bis zur Durchftihrung der Analysen bei -20 ~ tiefge- 
froren und  dann  mit  Saccharomyces uvarum 4228 ATTC No. 9080 mikrobiologisch 
auf ihren Vitamin-B6-Gehalt untersucht.  

Die Ergebnisse wurden mit Hilfe der zweifaktoriellen Varianzanalyse ausgewer- 
tet. Die Prtifung der Mittelwerte erfolgte mit  dem Newman-Keuls-Test. Da jedoch 
bei keinem der untersuchten Parameter gesicherte Interaktionen auftraten, w u r d e n  
nur  die Mittelwerte (:~) der beiden Leistungsstadien sowie die der verschiedenen 
Di~itstufen auf signifikante Unterschiede untersueht.  Das Ergebnis des Mittelwerts- 
vergleiches wird durch die in den Tabellen angegebenen hochgestellten Buchsta- 
ben gekennzeichnet,  wobei sich Werte mit  einem oder mehreren gleichen Buchsta- 
ben mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit  yon p > 5 % nicht voneinander  unterschei- 
den. Die in den Tabellen angegebenen Werte stellen Gruppenmittelwerte dar; die 
+-Werte bezeichnen die Standardabweichung der Einzelwerte. Eine regressions- 
analytische Auswertung erfolgte fiber die Gruppenmittelwerte. Als Maf~ f(ir die 
Anpassung der geschtitzten Gleichungen an die Gruppenmittelwerte diente das 
Bestimmtheitsmaf3 (B), zus~itzlich wurde auch noch der Standardfehler der Sch~it- 
zung (sy.~) angegeben. 

3 E r g e b n i s s e  

Das  m i t t l e r e  A n f a n g s g e w i c h t  der  Tie re  lag bei  211 + 5 g. Z u  V e r s u c h s -  
e n d e  w i e s e n  die  h o c h t r a g e n d e n  R a t t e n  e in  K 6 r p e r g e w i c h t  y o n  265 + 7 g 
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Tab. 8. Mittlere Trockensubstanzgehalte von Leber, Muskel, Restk6rper und Ganz- 
k6rper gravider Tiere (G) und nichtgravider Vergleichstiere (NG) (% TS). 

Organ Leistungsstadium 

G NG 

Leber 29,95 a 32,22 b 
�9 +0,96 _+0,74 

Muskel 24,92 a 25,044 
+-0,71 +__0,43 

Restk6rper 38,42 a 39,53 b 
+ 1,52 _+ 1,54 

Ganzk6rper 37,84 a 39,05 b 
+-1,48 +_1,51 

auf, die n ich t t ragenden  Vergleichstiere ein Gewicht  yon  239 +_ 8 g. Der  
durchschni t t l i che  Gewich tszuwachs  im Versuchsze i t raum lag dami t  bei 
den Graviden  bei 55 g, bei den n ichtgraviden  Vergleichst ieren bet rug er 
etwa 28 g. Ein Einflu/3 der Vitamin-B6-Versorgung auf  die Gewichtsent-  
wick lung  konn te  in ke inem der beiden Leis tungss tadien  beobachte t  
werden.  

In  Tabelle 3 ist der Einflu/3 d e r  Gravidit~it auf  die Trockensubs tanzge-  
halte yon  Leber,  Muskel, Res tk6rper  und  Ganzk6rper  dargestellt. Dabei  
zeigen die graviden Tiere in Leber,  Res tk6rper  und  Ganzk6rper  u m  2 bzw. 
1% verminder te  Trockensubs tanz .  Ledigl ieh das Muskelgewebe  wies 
einen kons tanten ,  v o m  Leis tungss tad ium unabh~ingigen Trockensub-  
s tanzgehal t  yon  durchschni t t l ich  25 % auf. 

Die in der Leber  ermittel te Vitamin-B6-Konzentrat ion lag bei durch-  
schnit t l ich 8,4 ~g Vit. B6/g Fr ischsubs tanz  (FS), ein Einflug der  Leistungs-  
s tadien konn te  dabei  n icht  beobachte t  werden (Tab. 4). Bezogen auf  100 % 

Tab. 4. Vitamin-B6-Konzentration in der Leber von graviden (G) und nichtgraviden 
(NG) Versuchstieren bei unterschiedlichen Vitamin-B6-Zulagen zum Futter (gg Vit. 
Brig FS). 

Leistungs- Di~tgruppe/Vit.-B6-Konz. d. Difit (ppm) Mittelwert 
stadium (L-Stadium) 

1 2 3 4 5 
1 6 12 24 48 

G 7,40 8,52 9,05 8,66 8,41 8,41 a 
___1,30 +-0,68 +1,01 ___0,79 +0,72 +0,97 

NG 7,17 8,47 8,85 8,65 9,04 8,44 a 
+-0,81 +1,25 +0,78 _+0,64 _+0,79 _+1,06 

Mittelwert 7,28 c 8,49 d 8,05 d 8,66 d 8,72 d 8,42 
(Di~tstufe) +0,89 +0,96 +0,87 +_0,68 +0,79 
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Tab. 5. Vitamin-B6-Konzentration im Muskel von graviden Tieren (G) und nichtgra- 
viden Vergleichstieren (NG) bei unterschiedlichen Vitamin-B6-Konzentrationen im 
Futter (~g Vit. Brig FS). 

Leistungs- Di~tgruppe/Vit.-B6-Konz. d. Di~t (ppm) Mittelwert 
stadium (L-Stadium) 

1 2 3 4 5 
1 6 12 24 48 

G 4,31 4,72 4,85 4,98 5,21 4,81 a 
__.0,27 +_0,31 ___0,26 +0,46 +_0,42 +0,45 

NG 4,81 5,14 5,17 5,21 5,17 5,10 b 
___0,38 ___0,52 ___0,59 +-0,46 +-0,38 +_0,46 

Mittelwert 4,56 ~ 4,93 d 5,01 d 5,09 d 5,19 d 4,96 
(Di~tstufe) +_0,41 +_0,46 +_0,47 ___0,45 +_0,39 

Trockensubs tanz  ergaben sich j edoch  en tsprechend  den unterschiedli-  
chen Trockensubs tanzgeha l ten  (Tab. 3) signifikante Konzentra t ionsunter-  
schiede zwischen  graviden und  n ichtgraviden Versuchst ieren.  Die Ver- 
gleichstiere zeigten mit  26,2 ~g Vit. Brig Trockensubs tanz  (TS) im Mittel 
u m  etwa 7 % niedrigere Werte als die graviden Ratten, die eine durch-  
schnit t l iche Vitamin-B6-Konzentrat ion von  28,1 ~g Vit. Be/g in der Trok- 
kensubs tanz  erreichten. Die Hbhe der Vitamin-B6-Versorgung wirkte sich 
nur  auf  die Werte in Di~tgruppe 1 aus. Die Vitamin-B6-Konzentration der 
Leber  war  hier mit  7,3 ~tg Vit. B6/g FS gegeniiber  den ~ibrigen Zulages tufen 
um etwa 16 % abgesenkt .  In  den Di~tgruppen 2 bis 5 pr~gte sich bei etwa 
8,7 ~g Vit. B6/g FS  ein kons tantes  Vitamin-Bs-Niveau aus (siehe auch  Abb. 
1). 

Mit einer mit t leren Vitamin-B6-Konzentrat ion von  5 ~tg Vit. Brig FS wies 
das Muske lgewebe  um etwa 40 % geringere Werte auf  als die Leber  (Tab. 
5). In  der  Graviditfit sank im Muskel  die durchschni t t l iche  Vitamin-Bs- 
Konzent ra t ion  yon  5,1 ~g Vit. B6/g FS, dem Wert der n ichtgraviden  Ver- 

Tab. 6. Vitamin-B6-Konzentration im Restkbrper von graviden (G) und nichtgravi- 
den (NG) Versuchstieren bei unterschiedlichen Vitamin-B6-Zulagen zum Futter (~tg 
Vit. B6/g FS). 

Leistungs- Di~tgruppe/Vit.-B6-Konz. d. Digit (ppm) Mittelwert 
stadium (L-Stadium) 

1 2 3 4 5 
1 6 12 24 48 

G 2,42 2,56 2,54 2,56 2,69 2,55 a 
+0,23 +0,15 +0,28 +-0,22 +_0,40 +_0,27 

NG 2,46 2,76 2,77 2,84 2,93 2,75 b 
+__0,14 +0,22 +-0,22 ___0,17 ___0,24 +-0,25 

Mittelwert 2,44 r 2,66 cd 2,65 cd 2,70 cd 2,81 d 2,65 
(Di~itstufe) +0,18 ___0,21 +_0,27 +0,24 +0,34 
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gleichstiere, signifikant u m  etwa 6 % auf  etwa 4,8 ~tg Vit. Brig FS ab. 
Ahnl ich  wie in der  Leber  ftihrte auch  im Muskel  eine Zulage von 1 mg Vit. 
B6/kg Di~t zu einer gegen/ iber  den fibrigen Di~tgruppen signifikant ver- 
r inger ten Vitamin-B6-Konzentrat ion von  4,6 ~g Vit. Bdg  FS. Vitamin-B6- 
Zulagen von  mehr  als 6 mg  Vit. B6/kg Fut ter  bewirkten  dagegen weder  im 
Muskel  gravider  noch  nichtgravider  Tiere eine E rhbhung  der Vitamin-B6- 
Werte. Bei einer Konzent ra t ion  yon  etwa 5,1 ~tg Vit. Bdg FS war im 
Muske lgewebe  ein S~t t igungsplateau erreicht. 

Die Vitamin-B6-Konzentrat ionen des Restkbrpers  wurden  sowohl  vom 
Le i s tungss tad ium wie auch  yon  den unterschiedl ichen Vitamin-Be-Zula- 
gen signifikant beeinflu/3t. Wie aus Tabelle 6 zu ersehen ist, weisen gravide 
Tiere mit  2,6 ~g Vit. Brig FS eine u m  etwa 7 % geringere Vitamin-Be- 
Konzent ra t ion  auf  als die Vergleichstiere. Diese Differenz erkl~irt sich 
j edoch  durch  die unterschied l ichen  Trockensubs tanzgehal te  der RestkSr- 
per  (Tab. 3). Bezogen auf  100 % Trockensubs tanz  ergab sich f/Jr gravide 
Tiere eine Konzent ra t ion  von  6,7 ~g Vit. Bdg  TS, die n ichtgraviden Tiere 
errc ichten einen Wert von  durchschni t t l ich  7 ~g Vit. Brig TS. Zwischen  
diesen beiden Konzent ra t ionen  besteht  kein statist ischer Unterschied.  
Die gestaffel ten Vitamin-B6-Zulagen ffihrten im Res tk6rper  in beiden 
Le is tungss tad ien  zu nur  leicht ans te igenden Vitamin-B6-Konzentrationen.  
I m  Gegensatz  zu Leber  und  Muskel  un te rsch ieden  sich nur  die Konzentra-  
t ionen der  Di~tgruppen 1 und  5 signifikant voneinander .  Die Werte in 
Gruppe  2, 3 und  4 lagen auf  e inem gleichbleibenden Niveau, das sich 
weder  gegen  die Konzent ra t ionen  der unters ten  noch  gegen die der  h6ch- 
sten Vitamin-Be-Versorgungsstufe  absichern lie[~. 

In  Tabelle 7 sind die Vitamin-Be-Gehalte des Ganzkbrpers  aufgeftihrt.  
Dieser  Wert setzt sich addit iv aus den Vitamin-Be-Gehalten yon  Leber,  
Muskel  und  Res tk6rper  zusammen,  das im Reproduk t ionsp roduk t  der  
graviden  Tiere angesetzte  Vitamin Be ist darin nicht  enthalten. Der Ver- 
gleich der  beiden Leis tungss tadien  ergab u m  etwa 8,4 % verminder te  
Vitamin-Be-Reserven des materna len  Organismus  au/3erhalb des Repro-  
duk t ionsp roduk te s  (p < 0,001). In  Abh~ngigkei t  yon  der Vitamin-Be- 
Zufuhr  wies Ver suchsg ruppe  1 mit  569 ~tg Vitamin Be im Vergleich zu den 
tibrigen Zu lagegruppen  einen relativ ger ingen Vitamin-Be-Gehalt  auf, der 

Tab. 7. Vitamin-B6-Gehalt des Ganzkbrpers von graviden (G) und nichtgraviden 
(NG) Ratten ohne Berficksichtigung des Reproduktionsproduktes (~tg Vit. B6). 

Leistungs- Di~tgruppe/Vit.-B~-Konz. d. Di~t (ppm) Mittelwert 
stadium (L-Stadium) 

1 2 3 4 5 
1 6 12 24 48 

G 559 592 593 605 633 596 ~ 
+40 +22 +67 +54 +89 +60 

NG 579 651 644 686 692 651 b 
-+39 -+37 +26 -+43 -+40 ---54 

Mittelwert 569 c 622 cd 618 r 645 d 662 a 623 
(Di~tstufe) +39 +43 +55 +63 +73 
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Tab. 8. Gesamter Vitamin-B6-Gehalt in graviden (G) und nichtgraviden (NG) Ver- 
suchstieren (~g Vit. B6). 

Leistungs- Di~tgruppe/Vit.-B6-Konz. d. Diat (ppm) Mittelwert 
stadium (L-Stadium) 

1 2 3 4 5 
1 6 12 24 48 

G 581 627 632 640 670 630 ~ 
• • • • _+90 • 

NG 579 651 644 686 692 651 ~ 
• • • • _+40 • 

Mittelwert 580 c 639 d 638 d 663 a 681 d 640 
(Di~tstufe) +38 _+35 +48 +50 _+67 

sich j e d o c h  n u r  v o n  den  Werten  in Di t i tgruppe 4 und  5 s ignif ikant  unter -  
schied. A u c h  diese E rgebn i s se  zeigen, wie  berei ts  in Leber ,  Muske l  und  
Res tkS rpe r  deut l ich  wurde ,  dab  gestaffel te  Vi tamin-B6-Zulagen im 
Bere ich  y o n  6 bis 48 p p m  den  a l lgemeinen  Vi tamin-B6-Versorgungszu-  
s tand n icht  m e h r  s ignif ikant  verbessern .  

Die  in Tabel le  8 angeff ihr ten  Vi tamin-Bs-Gesamtgeha l t e  be inha l ten  bei 
den  g rav iden  Tieren  zus~tzlich den  Vitamin-B6-Ansatz  im Rep roduk t i ons -  
p rodukt .  U n t e r  d iesen U m s t ~ n d e n  weisen  grav ide  und  n ich tg rav ide  Ver- 
suchs t ie re  mi t  du rchschn i t t l i ch  630 ~g und  650 ~g Vi t amin  B6 fast  identi-  
sche  Vi tamin-B6-Gehal te  im GanzkSrpe r  auf. Der  in Tabel le  7 angef t ihr te  
ve r sch lech te r t e  Vi tamin-B6-Status  im  m a t e r n a l e n  O r g a n i s m u s  gleicht  sich 
du rch  den  Vitamin-B6-Ansatz  im R e p r o d u k t i o n s p r o d u k t  der  g rav iden  
Tiere nahezu  aus. 

4 D i s k u s s i o n  

4.1 Z u m  Vi tamin-B6-Status  in den Organen 

Mit du rchsehn i t t l i ch  8,4 ~g Vit. B6/g FS wiesen  gravide  u n d  n ich tg rav ide  
Ra t t en  in v o r l i e g e n d e m  Ver s uch  gleiche Vi tamin-B6-Konzent ra t ionen  in 
der  L e b e r  auf  (Tab. 4). In  fr~iheren U n t e r s u c h u n g e n  lagen die Durch-  
schn i t t swer te  un te r  ~hnl ichen V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  ebenfal ls  bei e twa  8 
~tg Vit. B6/g FS ( R e i t h m a y e r  et al., 1985). Ahnl iche  Vi tamin-B6-Konzentra-  
t ionen in der  L e b e r  e rmi t te l te  auch  Leclerc  (1973), j e d o c h  zeigten in diesen 
U n t e r s u c h u n g e n  die g r av iden  Tiere n iedr igere  Vi tamin-B6-Konzentra t io-  
nen  als die Vergleichst iere .  Als m6gl iche  Ursache  daftir  k a n n  die sptitere 
P r o b e n n a h m e  kurz  vor  der  Gebur t ,  d .h.  a m  21. Tr~cht igkei ts tag,  in den  
E x p e r i m e n t e n  y o n  Leclerc  gel ten und  dami t  eine U m s t e l l u n g  im Stoff- 
wechse lge schehen ,  wie  sie bere i t s  ftir S p u r e n e l e m e n t e  fes tgestel l t  w u r d e  
(Kirchge/3ner et  al., 1981 [10]; Ki rchgeBner  et al., 1982; Schwarz  et  al., 1982 
[21] u. [22]). 

Ab  e iner  Vi tamin-B6-Zulage  yon  6 p p m  konn t e  der  Vi tamin-B6-Status  
der  L e b e r  n ich t  m e h r  s igni f ikant  ve rbes se r t  w e r d e n  (Tab. 4). Wie Abbil-  
dung  1 zeigt, wa r  bei  e twa  8,7 ~tg Vit. Bdg FS in der  L e b e r  ein Konzen t ra -  
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Abb. 1. Vitamin-B6-Konzentrationen in der Leber (y) in Abh~Lngigkeit von der 
Vitamin-B~-Aufnahme (x) in den einzelnen Di~tgruppen. 

t i onsp la t eau  erreicht .  A u c h  in U n t e r s u c h u n g e n  von  Ki rksey  et  al. (1975) 
deu te t e  sich in der  L e b e r  ausgewachsene r ,  n ich tg rav ider  Ra t t en  berei ts  ab 
e iner  Z u f u h r  yon  4,8 p p m  Vi tamin  B6 ein n icht  m e h r  zu v e r b e s s e r n d e s  
Vi tamin-B6-Niveau an. In  e iner  Arbei t  yon  Roth-Maier  und  K i r c h g e 6 n e r  
(1981) k o n n t e  ebenfal ls  bei e iner  Vi tamin-B6-Gabe yon  3 bis 6 p p m  an 
w a c h s e n d e  Ra t t en  eine Abs~t t igung  des  L e b e r g e w e b e s  mi t  V i t amin  B6 
b e o b a c h t e t  werden .  Die  H 6 h e  des e r re ich ten  P la teaus  lag in diesen Versu-  
chen  bei  9 ~tg Vit. Brig FS u n d  s t i m m t  dami t  mi t  den  Werten der  vor l iegen-  
den  Arbei t  gu t  fiberein. 

Die vo r l i egenden  Vi tamin-B6-Konzent ra t ionen  des  Muske ls  im Bere ich  
yon  4,3 bis 5,2 ~g Vit. Brig FS w e r d e n  du rch  U n t e r s u c h u n g e n  a n d e r e r  
Autoren ,  die bei  ve rg l e i chba ren  Vi tamin-B6-Zulagen Werte  zwischen  2 
und  6 ~tg Vit. Brig FS ermit te l ten ,  bes t~t igt  (Brin und  Thiele,  1967; Thiele  
und  Brin,  1968; K i rk s ey  et al., 1975). In  A b b i l d u n g  2 ist der  Ver l au f  der  
Vi tamin-B6-Konzent ra t ion  be ider  Le i s tungss t ad ien  in Abh~ngigke i t  von  
der  Vi tamin-B6-Aufnahme g raph i sch  dargestel l t .  Die Lage  der  be iden  

to  
o_ 

~ 5,00 

:E  

/ 

- - -  nichtgravd:y=5,19-0,56 J - - -  B=0,g9 Sy.x=• el.8• 

g r e v i d :  y 16  0 9 0  - - 1 - ~  B = 0 , 9 6  S y . x = - + 0 , 0 8 1 1 , 7 % )  
eO, Z.x 

I i 

6 12 2/* Z,8 

Vi t  B 6 -Konzentration der Diat, mg/kg 

Abb. 2. Vitamin-B6-Konzentrationen im Muskel (y) in Abh~ingigkeit yon der Vit- 
amin-BG-Aufnahme (x) in den einzelnen Diatgruppen. 
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Kurven zueinander macht  deutlich, dal~ der durch die Varianzanalyse 
gesicherte verschlechterte Vitamin-B6-Status im Muskel gravider Tiere 
haupts~ichlich auf die stark gesenkten Vitamin-B~-Konzentrationen in den 
Di~tgruppen 1 und 2 zurfickzuffihren ist. Der im Versorgungsbereich yon 
1 bis 6 ppm Vitamin B6 um 8 bis 10 % verschlechterte Vitamin-B6-Status 
gravider Tiere l~/3t auf  eine relative Vitamin-B6-Mangelsituation gegen- 
fiber den nichtgraviden Vergleichstieren schlieften. In Anlehnung an 
Untersuchungsergebnisse von Katunuma et al. (1971) kSnnen diese verrin- 
gerten Vitamin-B6-Konzentrationen im Muskelgewebe gravider Tiere 
durch eine verst~rkte Inaktivierung Pyridoxal-5-Phosphat-abh~ngiger 
Apoenzyme, wie sie bei einem aliment/iren Vitamin-B6-Mangel allgemein 
auftritt, verursacht  sein. Dabei wird das durch die Apoenzymhemmung 
frei werdende Vitamin B6 aus dem Muskelgewebe in Organe mit hohen 
Stoffwechselraten wie Leber, Herz oder Gehirn transferiert. Auch Brin 
und Thiele (1967) stellten in Vitamin-B6-Mangel-Versuchen fest, dab 
hauptsachlich das Muskelgewebe mit einer Reduktion des Vitamin-B6- 
Gehaltes um bis zu 60 % reagiert, wtihrend Leber und Gehirn nur in 
wesentlich geringerem Umfang Vitamin Be mobilisierten. Als Grund ffir 
die im unteren Versorgungsbereich gesenkten Vitamin-B6-Konzentratio- 
nen des Muskels gravider Tiere kann eine vorrangige Versorgung des 
Reproduktionsproduktes  mit Vitamin B6 gelten, um ein optimales fetales 
Wachstum zu gew~hrleisten: Augerdem finder m6glicherweise ein Vit- 
amin-B6-Transfer yore Muskel in die Leber  statt, um dort ein Absinken 
des Konzentrationsniveaus als Folge der vermehrten Wasserretention zu 
vermeiden. 

Die im Restk6rper ermittelten Vitamin-B6-Konzentrationen von durch- 
schnittlich 2,7 ~g Vit. B6/g FS (Tab. 6) s t immen gut mit den Ergebnissen 
eines vorangegangenen Versuches fiberein (Reithmayer et al., 1985). Mit 
einer ~ihnlichen Versuchsanstellung erzielte auch Leclerc (1972 und 1973) 
vergleichbare Ergebnisse. Wie in vorliegenden Untersuchungen stellte 
auch Leclerc im Zulagebereich von 1 bis 40 ppm Vitamin B6 nur  eine sehr 
z6gernde Erh6hung der Vitamin-B6-Konzentrationen im Restk6rper fest. 
Die leicht abgesenkten Vitamin-B6-Konzentrationen gravider Tiere wer- 
den in seinen Untersuchungen bestfitigt. Wie bereits erw&hnt, ist das 
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Abb. 3. Vitamin-B6-Konzentrationen im RestkSrper (y) in Abh~ngigkeit yon der 
Vitamin-B6-Aufnahme (x) in den einzelnen Di~tgruppen. 
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verringerte Konzentrationsniveau im RestkSrper gravider Tiere auf eine 
erh6hte Wasserretention zurfickzuKihren. Wie Abbildung 3 zeigt, prtigt 
sich jedoch dieser ,,Verdfinnungseffekt" bei den graviden Tieren erst in 
Dititgruppe 2 aus, w~hrend Dititgruppe 1 zwischen den beiden Leistungs- 
stadien ftbereinstimmende Vitamin-B6-Konzentrationen zeigt. Aus diesen 
Ergebnissen geht hervor, dab die graviden, suboptimal mit Vitamin B6 
versorgten Muttertiere wahrscheinlich aktiv, z.B. durch eine verringerte 
Vitamin-B6-Ausscheidung, versuchen, einen Vitamin-B6-Status aufrecht- 
zuerhalten, der einen ungest6rten Ablauf des maternalen Stoffwechsels 
erm6glicht. Wie Untersuchungen am Reproduktionsprodukt zeigten 
(Kirchgel3ner et al., 1985), war der Vitamin-B6-Ansatz im Reproduktions- 
produkt, gemessen in Prozenten des Vitamin-B6-Gehaltes des Ganzk6r- 
pers, bei einer suboptimalen Vitamin-B6-Versorgung yon 1 ppm signifi- 
kant gegentiber den iibrigen Zulagegruppen verringert. Damit tragt auch 
dieser Effekt sicher dazu bei, ein weiteres Absinken der maternalen Vit- 
amin-B6-Reserven bei suboptimalen Versorgungsbedingungen zu verhin- 
dern. 

4.2 Zur  Frage eines Trfichtigkeitsanabolismus von Vitamin Bs 

Der Tr~chtigkeitsanabolismus bezeiehnet eine N/ihrstoffretention in 
graviden Tieren auBerhalb des Reproduktionsproduktes, die fiber die 
N~hrstoffspeieherung der Organe niehttragender Vergleiehstiere hinaus- 
geht. Dieses Ph/inomen der ,,ObersehuBspeieherung" im maternalen 
Organismus wird an erh6hten N/ihrstoffkonzentrationen und -gehalten im 
Organismus gravider Tiere gemessen. In Arbeiten zum Spurenelement- 
status in der Gravidit~it konnte bereits ffir die Elemente Kupfer, Zink, 
Nickel und Mangan bei ausreiehender Versorgung eine tr/~ehtigkeitsbe- 
dingte, erh6hte Retention in Ratten und Sehweinen festgestellt werden 
(KirehgeBner und Sp6rl, 1975; Sp6rl und KirehgefSner, 1977; KirchgeBner 
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Abb. 4. Vitamin-B6-Gehalt im Ganzk6rper (y) nichtgravider sowie gravider Ver- 
suchstiere in Abh~ngigkeit yon der Vitamin-B6-Versorgung (x). 
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und Schneider, 1978; KirchgeBner et al., 1980 und 1981 [9]). Im AnschluB 
daran sollte in vorliegender Arbeit die M6glichkeit eines Tr~ichtigkeits- 
anabolismus von Vitamin Be in graviden Tieren untersucht  werden. 

Wie die vorliegenden Ergebnisse zeigen, bildeten sich in beiden Lei- 
stungsstadien in der Leber  fibereinstimmende Vitamin-B6-Konzentratio- 
nen aus, in Muskel und Restk6rper lagen die Werte der graviden Tiere 
dagegen unter  den Konzentrat ionen der Nichtgraviden. In keinem der 
untersuchten Organe konnte  fiber die Werte der Vergleichstiere hinaus ein 
Anstieg der Vitamin-B6-Konzentration bei den graviden Tieren festgestellt 
werden. Durch eine graviditatsbedingte ErhShung des Lebervolumens,  
die sich auch in einem erh6hten Wassergehalt (Tab. 3) widerspiegelte, lag 
der gesarnte Vitamin-B6-Gehalt der Leber  gravider Tiere um etwa 22 % 
fiber dem der Vergleichstiere. Parallel dazu fiel jedoch der Vitamin-B6- 
Gehalt im Muskel und Restk6rper der tragenden Tiere um 8 bzw. 11% ab. 
Insgesamt ffihrte dies, wie Abbildung 4 (untere Kurve) zeigt, trotz ausrei- 
chender aliment~irer Vitamin-Be-Versorgung der graviden Tiere im Ver- 
gleich zum Vitamin-Be-Reservoir der nichtgraviden Vergleiehstiere (obere 
Kurve) zu einem um durchschnitt l ich 8 % verringerten Vitamin-Be-Pool 
im maternalen Organismus. Ein Tr~ichtigkeitsanabolismus, der sich in 
erh6hten N~ihrstoffkonzentrationen und -gehalten im maternalen Organis- 
mus auBerhalb des Reproduktionsproduktes  ausdrfickt, kann aufgrund 
dieser Ergebnisse ffir das Vitamin B6 nicht angenommen werden. 

Selbst der gesamte Vitamin-B6-Gehalt der graviden Versuchstiere ein- 
schlief~lich des Reprodukt ionsproduktes  (mittlere Kurve) liegt geringffi- 
gig unter dem der Vergleichstiere. Daraus ergibt sich, dab auch ffir den 
Vitamin-Be-Ansatz im Reprodukt ionsprodukt  von den graviden Tieren, 
trotz ausreichender Vitamin-Be-Zulagen, nicht vermehrt  Vitamin Be reti- 
niert werden kann. Die fetale Vitamin-Be-Versorgung kann demnach 
nicht als Folge einer vermehrten Vitamin-Be-Retention w/ihrend der 
Tr/~chtigkeit angesehen werden, sondern sie wird durch Reduzierung des 
maternalen Vitamin-Be-Reservoirs erreicht. 

4.3 Z u r  V i t a m i n - B 6 - V e r w e r t u n g  u n d  z u m  V i t a m i n - B ~ - B e d a r f  in  d e r  Gra- 
v id i t~ t  

Entspreehend den bisherigen Ergebnissen blieb aueh der im Versuehs- 
zeitraum erzielte Vitamin-B6-Ansatz trotz ansteigender Vitamin-B6-Zula- 
gen ab einer Zufuhr  yon 6 ppm Vit. B6 im wesentliehen unver/indert. 
Parallel dazu versehleehterte sieh mit zunehmender  Vitamin-B6-Versor- 
gung die Vitamin-Be-Verwertung (Abb. 5), die sieh aus dem Verh/iltnis von 
Vitamin-Be-Ansatz zu Vitamin-B6-Aufnahme erreehnet. Da sich bei glei- 
eher Fut teraufnahme aueh der Vitamin-Be-Ansatz, der bei durehschnitt- 
lieh 135 ~tg lag, zwisehen den beiden Leistungsstadien nieht untersehied, 
traten in der Vitamin-B6-Verwertung, wie die beiden Kurven in Abbildung 
5 verdeutliehen, keine nennenswerten Differenzen auf. Danaeh wurde in 
Di~tgruppe 1 in beiden Leistungsstadien ein relativ hoher Anteil yon etwa 
37 % des aufgenommenen Vitamin Be in die K6rpersubstanz eingebaut. 
Bei einer Aufnahme yon 6 mg Vit. BefKg Digit lag die Ausnutzung nur noeh 
bei 12 %. In den fibrigen Zulagestufen sank die Vitamin-Be-Verwertung 
welter ab, so dab bei einer Zulage von 48 mg Vit. Bdkg Futter  nur noeh 
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etwa 1% des aufgenommenen Vitamin B6 im Organismus retiniert wurde. 
Diese Ergebnisse best~itigen Untersuchungen yon Roth-Maier und Kirch- 
geBner (1981), wonach Vitamin B6 im Stoffwechsel einer homSostatischen 
Regulation unterliegt. Wie Arbeiten yon Zinner et al. (1981) und KirchgeB- 
ner et al. (1982) ergaben, erfolgt diese hombostatische Regulation nicht 
durch eine verringerte Absorption aus dem Darm, sondern sie wird, wie 
Untersuchungen yon Reithmayer et al. (1985) bewiesen, durch die Vit- 
amin-B6-Ausscheidung fiber die Niere gesteuert. 

Als geeignete Kriterien zur Ermittlung des Vitamin-B6-Bedarfes in der 
Gravidit~it k6nnen u. a. maximale Vitamin-BG-Konzentrationen im Repro- 
dukt ionsprodukt  und in den m~tterlichen Organen angesehen werden. 
Dabei ist der optimale Bedarf  dann gedeckt, wenn die Vitamin-B~-Kon- 
zentration in diesen untersuchten Organen in Abh~ngigkeit yon der Vit- 
amin-B6-Versorgung ein nicht mehr  zu verbesserndes Plateau erreicht hat 
(Roth-Maier und KirchgeBner, 1981). Bei graviden Tieren ist in diesem 
Zusammenhang vorrangig das Reprodukt ionsprodukt  zu betrachten. 
Hierffir ist nach frfiheren Untersuchungen (KirchgeBner et al., 1985) eine 
Versorgung yon 6 ppm Vitamin B6 im Futter  ausreichend. Auch in der 
Leber  kann mit aliment~ren Zulagen von mehr als 6 ppm keine wesentli- 
che Erh6hung des Vitamin-B6-Status mehr  erzielt werden. Obwohl im 
Muskel im Versorgungsbereich yon 6-48 ppm Vitamin B6 eine anstei- 
gende Tendenz in der Vitamin-B6-Konzentration zu beobachten ist, sind 
jedoch die Unterschiede in der Konzentration zwischen den einzelnen 
Di~itstufen so geringffigig, dab auch hier eine Versorgung mit 6 ppm 
Vitamin Be als ausreichend angesehen werden kann. Der RestkSrper stellt 
keinen geeigneten Parameter  ffir die Ableitung des optimalen Vitamin-B~- 
Bedarfes dar, da sich trotz ansteigender Vitamin-B6-Zulagen im Futter  die 
Vitamin-B6-Konzentrationen im Restkbrper gravider Tiere nur unwesent- 
lich erh6hten (Tab. 6 und Abb. 3). Aufgrund dieser Ergebnisse reicht, bei 
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V e r a b r e i c h u n g  e i n e r  h o c h w e r t i g e n  Di~ t  m i t  25 % P r o t e i n  u n d  e i n e m  
B r u t t o e n e r g i e g e h a l t  v o n  19 M J / k g ,  e i n e  Z u l a g e  y o n  6 m g  Vit .  Be/kg Di/ i t  
e n t s p r e c h e n d  e i n e r  t ~ g l i c h e n  A u f n a h m e  y o n  80 pg V i t a m i n  B6 aus ,  u m  in 
h o c h t r a g e n d e n  R a t t e n  e i n e n  o p t i m a l e n  V i t a m i n - B 6 - S t a t u s  zu  ge w ~hr l e i -  
s ten .  D i e s e  N o r m  s t i m m t  g u t  m i t  E r g e b n i s s e n  v o n  R o t h - M a i e r  u n d  K i r c h -  
g e B n e r  (1981) be i  j u n g e n  w a c h s e n d e n  R a t t e n  f ibe re in ,  ffir d i e  e b e n f a l l s  
6 m g  Vit .  B6/kg Digit e i n e  o p t i m a l e  V e r s o r g u n g  d a r s t e l l e n .  
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