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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: Um den Einflug eines aliment~iren Zinkmangels  auf den 
Vitamin-A- und a-Tocopherol-Stoffwechsel zu untersuchen,  wurden entw6hnte 
m~innliche Sprague-Dawley-Ratten mit einem Durchschnit tsgewieht  von 48g in 
drei Gruppen eingeteilt. Die Zn-Mangel-Tiere (n = 7) erhielten eine halbsyntheti- 
sche Diat auf Caseinbasis mit einem Zn-Gehalt yon 1,3 ppm, w~hrend der Diat-Zn- 
Gehalt  der Pair-fed-Kontrolltiere (n = 7) bzw. der ad libitum gef~tterten Kontroll- 
t iere (n = 6) 96 ppm betrug. Nach 24 Versuchstagen lag der Serum-Zn-Spiegel  der 
Depletionstiere um 80% unter den beiden Kontrollgruppen, w/ihrend sich die 
Gehalte an Vitamin A, [3-Carotin und Tocopherol bei den Mangeltieren im Vergleich 
zu den Pair-fed-Kontrolltieren nicht signifikant unterschied. Gegentiber den ad 
l ibi tum gef~tterten Kontrollratten waren aber die Gehalte an Vitamin A und [~- 
Carotin bei den Depletions- und Pair-fed-Ratten erh6ht. In der Leber war die Zn- 
Konzentrat ion der Mangeltiere nur gegentiber den Pair-fed-Kontrolltieren redu- 
ziert, w~ihrend die Gehalte an Vitamin A, [~-Carotin und a-Tocopherol bei den Zn- 
Mangel-Ratten gegentiber beiden Kontrol lgruppen erniedrigt waren. Diese Veran- 
derungen d(irften jedoch weniger dutch Zn-Mange l -  per se - bedingt sein, sondern 
sind vielmehr im Zusammenhang mit der im Zn-Mangel verringerten Futterauf- 
nahme und dem reduzierten Wachstum zu diskutieren. 

Summary: In order to study the effect of alimentary zinc deficiency on vitamin A 
and a-tocopherol metabolism, weaned, male Sprague-Dawley rats with a mean 
weight  of 48 g were divided into three groups. Zinc depletion animals (n = 7) were 
provided a half-synthetic, casein-based diet with a zinc concentration of 1.3 ppm; 
the pair-fed (n = 7) and ad libitum-fed (n = 6) control animals were given a diet 
containing 96 ppm zinc. After 24 days, the serum zinc level for depletion animals 
was 80 % lower than the level for the two control groups, although the vitamin A, ~- 
carotine and tocopherol concentrations in deficiency animals and in pair-fed con- 
trol animals did not differ significantly from one another. In comparison with ad- 
l ibitum-fed control rats, however, vi tamin A and ~-carotine concentrations in 
depletion and pair-fed animals were elevated. The zinc concentration in livers of 
deficiency animals was reduced only in comparison to the value for pair-fed control 
animals, while the vitamin A, ~-carotine and a-tocopherol concentrations in livers of  
zinc-deficient animals were reduced in comparison to the values for both of the 
control groups. Nevertheless, these changes are less likely a result of zinc deficiency 
per se, but rather are more likely a result of  the lowered feed intake during zinc 
deficiency and the reduced growth. 

Key words: Zn-deficiency, vitamin A, ~-carotine, a-tocopherol 

873 



2 Zeitschrift ffir Ern~hrungswissenschaft, Band 26, Heft I (1987) 

Einleitung 

Die  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  Z i n k  u n d  d e m  V i t a m i n - A - S t o f f w e c h s e l  w u r -  
d e n  e r s t m a l s  d u r c h  S t e v e n s o n  u n d  Ear le  (1956) b e s c h r i e b e n .  Sie  ze ig ten ,  
daf5 Z i n k m a n g e l  b e i m  S c h w e i n  e i n e n  e r n i e d r i g t e n  V i t a m i n - A - P l a s m a s p i e -  
gel  v e r u r s a c h t e ;  s e lb s t  m i t  h o h e n  V i t a m i n - A - G a b e n  k o n n t e  k e i n e  A n d e -  
r u n g  de r  P l a s m a - V i t a m i n - A - W e r t e  e r r e i ch t  w e r d e n .  Da  die  L e b e r s p e i c h e r  
h o c h  lagen ,  fo lger te  m a n ,  dab  in fo lge  des  Z n - M a n g e l s  d ie  M o b i l i s i e r u n g  
v o n  V i t a m i n  A ins  P l a s m a  ges tb r t  war .  D u r c h  sp~tere  U n t e r s u c h u n g e n  
w u r d e  d ies  w i e d e r  in  F r age  gestel l t ,  so dab  m a n c h e  A u t o r e n  g l a u b e n ,  daf5 
z w i s c h e n  Z i n k  u n d  V i t a m i n - A - S t o f f w e c h s e l  k e i n  d i r e k t e r  k a u s a l e r  
Z u s a m m e n h a n g  bes teh t .  I n  de r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  so l l t en  d iese  k o m p l e -  
x e n  S t o f f w e c h s e l z u s a m m e n h ~ i n g e  z w i s c h e n  Z i n k  u n d  V i t a m i n  A untero  
s u c h t  w e r d e n ,  i n w i e w e i t  s ich  be i  a l iment~ir  i n d u z i e r t e m  Z n - M a n g e l  d ie  
G e h a l t e  a n  Z i n k ,  V i t a m i n  A, B-Carotin u n d  a - T o c o p h e r o l  i n  S e r u m  u n d  
L e b e r  ver~indern.  

Material und Methodik 

20 entwShnte m~innliche Sprague-Dawley-Ratten mit  einem Durchschnittsge- 
wicht von 48 g wurden auf drei verschiedene Gruppen aufgeteilt. Zn-Mangel-Tiere 
(n = 7) erhielten eine halbsynthetische Di~t auf Caseinbasis mit  einem Di~it-Zn- 
Gehalt yon 1,3 ppm zur freien Verfllgung. Die Kontrolltiere (n = 6) erhielten die mit  
Zn-Sulfat auf 96 ppm Zink supplementierte Difit ebenfalls zur freien Aufnahme, 
w~ihrend die gleiche Di~t von 96 ppm Zink ffir die Pair-fed-KontroUtiere (n = 7) auf  
die Fut teraufnahme der Depletionstiere begrenzt wurde. Die Tiere wurden in 
metallfreien Kunststoffk~figen auf Glasrosten bei 23 ~ 60 % relativer Luftfeuchtig- 
keit und  12st~ndigem Licht-Dunkel-Zyklus gehalten. Als Trinkwasser stand de- 
ionisiertes Wasser mit NaC1-Zusatz von 0,014 % in Nippeltr~inken zur freien Verfii- 
gung. Die Tiere wurden t~iglich gewogen und  die K~ifige mit destilliertem Wasser 
gereinigt. Zu Versuchsende nach 24 Tagen wurden alle Tiere unter  Ethernarkose 
dekapitiert und  die en tnommene  Leber und  das gewonnene Serum bei -25~ 
tiefgefroren. 

Die Bes t immung des Serum-Zn-Gehaltes erfolgte nach Verdflnnung des Serums 
mit  bidestilliertem Wasser im Verh~ltnis 1:4 an einem Atomabsorptions-Spektral- 
photometer  der Firma Perkin Elmer, Model1300, direkt in der Flamme. Die Bestim- 
mung  yon Vitamin A i m  Serum wurde in Anlehnung an die Methode yon Neeld und  
Pearson (1963) durchgef~hrt und  a-Tocopherol und  ~-Carotin nach Hashim und  
Schuttr inger (1966) bestimmt. 

Zur Ermit t lung der Zinkkonzentrat ion in der Leber wurde der Lobus caudatus 
verwendet,  der nach der Trockensubstanzbest immung bei 105 ~ in einer Platin- 
schale bei 480 ~ ira Muffelofen trocken verascht wurde. Der Rfickstand wurde in 
HCl-saurer Lbsung aufgenommen und  die Zn-Konzentration ebenfalls im Atomab- 
sorptions-Spektralphotometer gemessen. Die restliche Leber wurde fiir die Vit- 
aminunte rsuchung  nach Ames et al. (1954) aufgearbeitet und  aus dem Chloroform- 
bzw. n-Heptanrtickstand Vitamin A bzw. ~-Carotin und  a-Tocopherol nach den 
gleichen Methoden wie beim Serum bestimmt. 

Die statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Mittelwerten der drei 
Behandlungsgruppen wurden mit Hilfe des t-Testes ermittelt und  sind durch 
unterschiedliche Buchstaben (P < 0,05) gekennzeichnet. Bei den jeweils zu den 
Mittelwerten angegebenen +-Werten der Tabellen handelt  es sich um die Standard- 
abweichung der Einzelwerte. 
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Ergebnisse 
D a s  S e r u m  de r  Z n - M a n g e l - T i e r e  u n t e r s c h i e d  s i ch  zu d e n  P a i r - f e d - K o n -  

t r o l l t i e r e n  n u r  in d e r  Z n - K o n z e n t r a t i o n ,  d ie  u m  82 % r e d u z i e r t  war ,  w~h-  
r e n d  s i c h  fo r  d i e  V i t amin -A- ,  ~-Carot in-  u n d  a - T o c o p h e r o l - K o n z e n t r a t i o n  
k e i n e  s i g n i f i k a n t e n  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  S e r e n  d e r  b e i d e n  Ver-  
s u c h s g r u p p e n  e r g a b e n .  D ie  r e d u z i e r t e n  K o n z e n t r a t i o n e n  an Z i n k  u n d  
T o c o p h e r o l  d e r  P a i r - f e d - T i e r e  g e g e n f i b e r  d e n  ad l i b i t u m  g e f t i t t e r t e n  K o n -  
t r o l l t i e r e n  bzw.  d i e  e r h S h t e n  Wer te  an  V i t a m i n  A u n d  ~t-Carotin be i  d e n  
P a i r - f e d - T i e r e n  im  V e r g l e i c h  zu d e n  A d - l i b . - K o n t r o l l t i e r e n  d t i r f t en  p r im i i r  
a u f  d i e  s t a r k  u n t e r s c h i e d l i c h e  F u t t e r a u f n a h m e  d e r  b e i d e n  T i e r g r u p p e n  
z u r f i c k z u f f l h r e n  se in  u n d  n i c h t  a u f  e i n e n  d i r e k t e n  Z n - M a n g e l - E f f e k t .  

D i e  L e b e r  d e r  Z n - M a n g e l - R a t t e n  w i e s  g e g e n f i b e r  d e n  P a i r - f e d - K o n t r o l l -  
t i e r e n  e i n e  u m  24 % r e d u z i e r t e  Z n - K o n z e n t r a t i o n  auf ,  a b e r  n i c h t  g e g e n -  
f ibe r  d e n  ad l i b i t u m  ge f ( i t t e r t en  K o n t r o l l t i e r e n .  D ie  V i t a m i n - A - ,  f t -Carotin-  
u n d  r  in d e r  L e b e r  d e r  Z n - M a n g e l - R a t t e n  
w a r e n  i m  V e r g l e i c h  zu b e i d e n  K o n t r o l l g r u p p e n  d u r c h  d e n  a l i m e n t a r e n  

Tab. 1. Gehalte an Zink, Vitamin A, ~-Carotin und a-Tocopherol im Serum yon Zn- 
Mangel-, Pair-fed- und ad libitum gef6tterten Kontrollratten. 

Zn-Mangel-Ratten Pair-fed- Ad-libitum- 
Kontrollratten Kontrollratten 

(1,3 ppm Diiit-Zn) (96 ppm Diiit-Zn) (96 ppm Ditit-Zn) 

Zink 
(~g/ml) 0,20 _+ 0,05 a 1,09 _+ 0,05 b 1,23 _+ 0,09 ~ 
Vitamin A 
(~tg/100 ml) 151 ___ 62 a 109 + 36 ~ 60 ___ 5 b 

~-Carotin 
(~g/100 ml) 45 + 7 a 36 __. 8 ~ 25 4- 3 b 
a-Tocopherol  
(mg/100 ml) 1,21 4- 0,17 ab 1,17 + 0,07 a 1,30 4- 0,06 b 

Tab. 2. Gehalte an Zink, Vitamin A, [~-Carotin und a-Tocopherol in der Leber yon 
Zn-Mangel-, Pair-fed- und ad libitum geffitterten Kontrollratten. 

Zn-Mangel-Ratten Pair-fed- Ad-libitum- 
Kontrollratten Kontrollratten 

(1,3 ppm Di~t-Zn) (96 ppm Di~t-Zn) (96 ppm Di~t-Zn) 

Zink 
(~g/ml) 60,2 ___ 5,5 a 79,0 + 3,2 b 62,2 + 1,0 a 
Vitamin A 
(~g/g FS) 24,7 _ 3,4 a 40,9 ___ 3,6 b 32,5 _+ 1,7 ~ 

~-Carotin 
(~g/g FS) 2,37 ___ 0,29 a 10,14 _+ 2,07 b 5,71 + 1,05 c 

a-Tocopherol 
(~tg/g FS) 147 + 12 a 199 + 17 b 176 _+ 21 b 
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Zn-Mange l  s ignif ikant  reduziert .  Die e rh6h ten  Werte  an Zink,  Vi t amin  A 
u n d  e-Carot in  bei den  Pai r - fed-Kontro l l t ie ren  gegenf iber  den  ad l ib i tum 
geff i t te r ten  Kont ro l l t i e ren  dfirften wieder  mi t  der  s tark  un te r sch ied l i chen  
F u t t e r a u f n a h m e  z u s a m m e n h a n g e n .  

D i s k u s s i o n  

Berei ts  Anfang  der  s iebziger  J a h r e  s tel l ten Smi th  et al. (1973a) und  
S a r a s w a t  et al. (1972) fest, dab  die Effektivit~it e iner  Vi tamin-A-Therap ie  
bei  Z inkmange l -T i e r en  du rch  eine aliment~ire Z i n k z u g a b e  e rheb l ich  
ges te iger t  w e r d e n  konnte ;  die V i t amin -A-Se rumwer t e  w u r d e n  du rch  die 
Zu]age  an Z ink  s ignif ikant  erhSht.  Den  g e s e n k t e n  Serum-Vi tamin-A-  
Wer ten  s t anden  dabe i  e rh6h te  bzw. no rm a l e  Konzen t r a t i onen  an Vi t amin  
A in der  L e b e r  gegen( iber  (Smi th  et al., 1973a). Des we i t e ren  k o n n t e n  sie 
zeigen,  dab  der  Geha l t  an  Re t ino l -Bindungs -Pro te in  (RBP) im S e r u m  bei  
Z i n k m a n g e l  s tark  abfiel  (Smith  et al., 1974). Bei Z i n k m a n g e l  soll d e m n a c h  
die Mobi l i sa t ion  von  Vi tamin  A aus  d e m  L e b e r s p e i c h e r  in das  P l a s m a  
ges t6 r t  sein, zumal  durch  Z u g a b e  yon  Z ink  sowohl  der  RBP-Sp iege l  wie  
auch  der  V i t amin -A-Serumsp iege l  wieder  anstieg.  Weitere Un te r suchun -  
gen  zeigten jedoch,  dab  du rch  Z i n k m a n g e l  die Mobi l i s ie rung von  Vi tamin  
A aus  der  L e b e r  in das P l a s m a  n ich t  ges t6r t  ist. So fanden  Carney  et al. 
(1976), im  Gegensa tz  zu Smi th  et al. (1976) und  B r o w n  et al. (1976), bei den  
Z i n k m a n g e l - R a t t e n  die n iedr igs ten  Leber-Vi tamin-A-Werte .  Die h6chs t en  
Leber -Vi tamin-A-Wer te  stell te w i e d e r u m  Apga r  (1977) bei  den  Pair-fed-  
T ie ren  fest. Diese  Befunde  f iber die Leber -Vi tamin-A-Wer te  (Carney et al., 
1976, Apgar ,  1977) s tehen  in TJbere ins t immung  mi t  vo r l i egenden  Unte rsu-  
chungen ,  bei denen  mi t  41 ~g/g FS die Pai r - fed-Tiere  die h6chs te  Vi tamin-  
A - L e b e r k o n z e n t r a t i o n  aufwiesen  und  die Z inkmange l -Ra t t en  mi t  25 ~g/g 
FS  die n iedr igs ten .  

De r  Ve r so rgungss t a tu s  des O r g a n i s m u s  an  Ret inol  l~Bt sich aber  auch  
d u r c h  den  Se rum-Vi tamin-A-Geha l t  charakter is ieren .  Nach  Smi th  et al. 
(1973a, 1976), S u n d a r e s a m  et  al. (1977) und  U n d e r w o o d  et al. (1979) wiesen  
Z inkmange l -T ie re ,  t rotz a n g e m e s s e n e r  e x o g e n e r  Vi tamin-A-Zugaben ,  
i m m e r  deut l ich  n iedr igere  V i t am i n -A-S e rumwer t e  als Pair - fed-Tiere  auf. 
Mit  151 ~tg Vit. A/100 ml  S e r u m  bei  den  Z i nk mange l -Ra t t en  u n d  109 ~g/100 
ml  bei den  Pai r - fed-Tieren  gegenf iber  60 ~g/100 ml  bei den  Kont ro l l t i e ren  
k o n n t e n  j edoch  in den  vo r l i egenden  U n t e r s u c h u n g e n  die E rgebn i s se  
n ich t  bes t~t ig t  werden .  Auch  in neue ren  U n t e r s u c h u n g e n  an  Zn-Mangel-  
S c h w e i n e n  (KirchgeBner  et  al., 1986) ffihrte eine feh lende  S p u r e n e l e m e n t -  
e rg~nzung  zu e iner  h6he ren  Vi tamin-A-Konzen t ra t ion  im Serum.  W~ih- 
r end  Arora  et al. (1973), Smi th  et al. (1973a, 1974) und  B r o w n  et al. (1976) 
die bei Z i n k m a n g e l  ge senk ten  Serum-Vi tamin-A-Wer te  noch  durch  eine 
bee in t r~ch t ig te  Vi tamin-A-Mobi l i s ie rung aus  der  Lebe r  ins P l a s m a  erkl~i- 
ren, wi rd  in j f ingster  Zei t  der  bei Z i n k m a n g e l  ver~inderte Vi tamin-A-  
Geha l t  im S e r u m  mi t  d e m  reduz ie r ten  W a c h s t u m  bzw. der  Fu t te rauf -  
n a h m e  in Z u s a m m e n h a n g  gebracht .  D e m n a c h  mfiBte gar ke in  d i rek te r  
kausa l e r  Z u s a m m e n h a n g  zwischen  Z i n k m a n g e l  u n d  d e m  Vitamin-A- 
S to f fwechse l  vor l iegen (Keilson et al., 1979; Loe rch  et al., 1979; Apgar ,  
1977; Carney  et al., 1976). Ver~inderungen yon  P la sma-Vi t amin -A-Geha l t en  
w~iren dann  n icht  das  Ergebnis  von  Zn-Mangel  per  se, sonde rn  m e h r  eine 
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unspezi f i sche  Antwor t  auf  die mit  Zn-Mangel  v e r b u n d e n e  Rest r ik t ion der 
F u t t e r a u f n a h m e  und  des Wachstums (Smith,  1982). So fanden  auch  Muhi- 
lal und  Glover  (1974) sowie Smith  et al. (1976), daB der RBP-Spiege l  sehr  
empf ind l i ch  auf  eine Pro te in-Energ ie -Untere rn~hrung  reagiert.  Carney  et 
al. (1976) zeigten ebenfalls  eine enge Korre la t ion  zwischen d em  Serum-  
Vitamin-A-Gehal t  und  dem Wachstum bzw. der Fu t t e rau fnahme .  Das 
P h a n o m e n  der Fut terres t r ik t ion,  das je nach  der  St~rke des Z inkmangels  
ve r sch ieden  stark ausgepragt  ist, dfirfte d e m n a c h  nicht  nur  der  kr i t i sche 
Fa k to r  sein, sondern  auch  die un te rsch ied l ichen  Ergebnisse  bei Z inkman-  
gel erklaren.  Auch  die Unte rsch iede  zwischen den  ad l ibi tum geff i t ter ten 
Kont ro l l t i e ren  und  den zum Zinkmangel  pair-fed e rnahr ten  bestat igt  die- 
sen Zusammenhang .  

U m  einen m6gl ichen  EinfluB von Zn-Mangel  auf  die Vors tufe  von  
Vi tamin A, de m ~-Carotin, mitzuerfassen,  wurde  der  Gehal t  an ~-Carotin 
in S e r u m  und  Lebe r  mi tbes t immt.  Die Z inkmange l -Ra t ten  zeigten mit  45 
~g/100 ml die h6chs ten  ~-Carotin-Werte im Serum.  Bei den  Ad-l ibi tum- 
Kont ro l l t i e ren  lag die ~-Carotin-Konzentration,  ahnl ich  wie be im Vitamin 
A, mi t  25 ~tg/100 ml un te r  der  der Pa i r - fed-Gruppe  mit  36 ~tg/100 ml. Da ~- 
Carot in  haupts~chl ich  in der  Df inndarmsch le imhau t  und  in der  Leb e r  zu 
Vi tamin  A umgewande l t  wird, k6nnte  aus den  g ew o n n en en  Daten  gefol- 
ger t  werden ,  dab die Umwand lung  von ~-Carotin in Vitamin A gest6r t  ist; 
wahrsche in l i ch  sind aber  auch diese Ver~inderungen mit  dem reduzier ten  
Wachs tum in Z u s a m m e n h a n g  zu bringen. Die ~-Carot in-Speicherwerte  in 
der  L e b e r  verh ie l ten  sich n~imlich im gle ichen relat iven Verh~ltnis wie die 
Vi tamin-A-Speicherwer te .  Auch durch  die Ergebnisse  von Smi th  et al. 
(1973b), die bei Kindern  mit  Pro te in-Energ ie -Untere rn~hrung  gesenkte  
Konzen t r a t ionen  an Carot inoiden feststell ten,  wird dieser  Zusammen-  
hang  bestatigt.  

Im Gegensa tz  zum Vitamin A wird der  ~-Tocopherol-Gehal t  im S e ru m  
du rc h  Zn-Mangel  sowie durch  Fut te r res t r ik t ion  weniger  beeinfluBt.  Zu 
~ihnlichen Ergebnissen  kamen  Et te  et al. (1979), die ebenfal ls  ke ine  Unter-  
sch iede  zwischen Zn-Mangel- und  Ad-l ib i tum-Kontrol l t ie ren  hinsicht l ich 
der  Serumgehal te ,  aber  auch der  Lebergeha l t e  an Vitamin E feststellten. 
In  den  vor l i egenden  Un te r suchungen  waren  die a -Tocophero l -Gehal te  der 
L e b e r  bei den  Zn-Mangel-Ratten gegenf iber  be iden  Kont ro l lg ruppen  
s ignif ikant  reduziert .  Trotz dieses un te r sch ied l i chen  Speichern iveaus  an 
a -Tocophero l  in der Leber  dfirfte j edoch  ein d i rekter  EinfluB yon  Zink auf  
de n  a-Tocopherol -Stof fwechse l  n icht  vorl iegen.  

Im Gegensatz  zum Serum-Zn-Gehal t  der  Mangelrat ten,  der  gegen~iber 
be iden  Kon t ro l lg ruppen  um mehr  als 80 % reduzier t  war, konn te  in der  
L e b e r  der  Mangelt iere  nur  im Vergleich zu den  Pair- fed-Kontrol l t ieren 
eine u m  24 % ve rminder t e  Zn-Konzent ra t ion  festgestell t  werden.  Auch  
von  H u b e r  und  Gershof f  (1975) sowie von  Duncan  und  Hur ley  (1978) 
w u r d e n  bezfiglich der  Leberz inkkonzen t ra t ion  zwischen der Ad-lib.-Kon- 
t ro l lgruppe  und  der  Deple t ionsgruppe  kein signif ikanter  Unte rsch ied  
gefunden.  Dies ist auf  ein wachs tumsbed ing tes  Verd f innungsph~nomen  
der  Ad-l ib i tum-Kontrol l t iere  zurfickzuffihren,  wie es bereits  in f r~heren  
Arbe i ten  beschr ieben  wurde  (Roth und  KirchgeBner,  1974). Inwiewei t  die 
bei Zn-Mangel  au f t r e t enden  Ver~inderungen im Vitamin-A-, -E- u n d  -~- 
Carot in-Stoffwechsel  auch  auf  die dabei  ver~nder te  Protein-  und  Energie-  
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m a n g e l e r n ~ i h r u n g  u n d  d e m  d a m i t  s t a rk  r e d u z i e r t e n  W a c h s t u m  zur f ickzu-  
f f ih ren  s ind ,  m f i s s e n  we i t e r e  V e r s u c h e  zeigen.  
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