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ur Norwegen als groQte Fischereination ist die Frage, F in welchem MaQe der Bedarf an den verschiedenen 
Vitaminen durch Fischnahrung gedeclrt werden kann, von 
besonders groljer Bedeutung. Das gefangene Fischquantum 
betragt jahrlich durchschnittlich 1 Mio. t,  also genau so 
viel wie fiir den gesamten deutschen Fischfang fur das 
nachste Jahr geplant ist. Mit diesem groQen Fischquantum 
ist Nonvegen mit seinen nicht ganz 3 Mio. Einwohnern 
auf den Export angewiesen. Es ist deshalb von der groQten 
Bedeutung, eine Form der Konservierung zu finden, wobei 
der Vitamingehalt moglichst vollstandig bewahrt bleibt, 
damit diese Nahrungsmittel iiber eine langere Zeitspanne 
als Vitaminquellen zur Verfilgung stehen. Im Forschungs- 
laboratorium der nonvegischen Konservenindustrie in 
Stavanger wurden deshalb systematische Untersuchungen 
iiber das Vorkommen der Vitamine in den verschiedenen 
Fischen und Fischprodukten unternommen. Samtliche 
biologischen Priifungen wurden, wenn nicht anders be- 
richtet ist, wie iiblich an Ratten durchgefiihrt. D& durch 
diese Versuche neue bisher unbekannte Vitaminquellen 
unter unseren Fischprodukten erschlossen wurden, diirfte 
fur einen erhohten Verbrauch an Fischen und Fisch- 
produkten von der groaten Bedeutung sein. 

Vitamin A. 
Die wichtigsten Vitamin-A- Quellen sind bekanntlich 

die Fischleberole. Die Zahlen in Tab. 1 stammen nur zu 
einem Teil aus unserem Institut. 

Tnbelle 1. 
Vitamin A und 1) in FlschleberBlen. 

Heilbutte ............. 1,500 
Thunfiseh ............. 
Lachtl ................. 
Makrele .............. 10000 
Heriug ................ 10000 
Jeelnchs .............. 2000 1m 
Dorsch ............... 
1)ornhsi .............. 1 :% I % 

Die Konzentration des Vitamin A in den Leberolen 
ist sehr verschieden. Die mageren Fischarten, wie Dorsch 
und Seelachs, die das Fett in der Leber speichern, ent- 
halten etwa 1000-2000 IE Vitamin A pro Gramm 01. 
Die fetten Fischarten, wie Hering, Brisling, Makrele und 
Lachs, speichern ihr Fett in der Muskulatur, sie haben 
deshalb eine fettarmere Leber; das Leberol dieser Fische 
enthalt aber 5-10mal so viel wie das Leberol der mageren 
Fische. Die absolute Vitamin-A-Menge dieser Fische ist 
jedoch nicht groaer, da ihre Leber, wie envahnt, viel kleiner 
und fettarmer ist. 

Auch dasKorperfett der fetten Fische enthalt VitaminA, 
obwohl in weit geringeren Mengen als die Leber. 

Da der Heringfang in Nonvegen jiihrlich 400000 bis 
700000 t betragt, ist es von groQter. Bedeutung, diese 
Fische in geeigneter Weise zu konservieren, ohne daB die 

*) Auszug aus einem Vortrag bei einer Veranstaltung des Hamburg- 
Kontors der Nordischen Gesellschaft zusamnien mit der Orts- 
gruppe Hamburg-Altona der Fischindustrie aus AnlaW der Aus- 
stellung ,,Segen des Meeres" am 12. Mai 1939. 

Vitamine bei der Konservierung vernichtet werden. Diese 
Frage wurde in einer langen Reihe von Versuchen ge- 
priift, und es wurde festgestellt, daB der Vitamin-A-Gehalt 
bei der Konservierung nicht zuriickgeht, wenn das Pro- 
dukt in der Dose ohne Luft eingeschlossen wird, so wie es 
bei den Sardinen geschieht, wo die Dose mit 01 gefullt 
wird. Bei diesen Versuchen kam sowohl WeiBblech als 
auch Aluminium als Dosenmaterial zur Untersuchung, 
in keinem Falle war eine Schiidigung des Vitamins A durch 
das Verpackungsmaterial festzustellenl) . 

Tabelle 2. 
Vitsmin A In IE pro Gramill Fett. 
1)orschlebertrnn ............ loo0 
Rrislingifett ................ 40  
Hntterfett .................... 20 
Hering4fett.. ................ 15 
Mnkrelenfett ............... 10 
Snlntiil ....................... 0 

Tabeile 3. 
Vitamiri A in IE pro 100 g. 

Dorschleber ................ ,iOooO 
Hotter.. ...................... 2oo0 
Brislinpsnrdinen ............ 400 
Milch ........................ 2.7N 
Hering3fleisch ............... '203 
Makrelenfleiach ............ 1:iO 
Fischfleisch, ulager.. ........ ,Y) 
Fleisch, mnger . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 
S ~ I ~ M I  ....................... n 

Die Tab. 2 zeigt den Gehalt an Vitamin A in ver- 
schiedenen Fetten, Tab. 3 den Vitamin-A-Gehalt um- 
gerechnet auf das Produkt selbst, indem fur die fettreichen 
Fische mit einem mittleren Fettgehalt gerechnet wurde. 

Vitamin D. 
Weitaus mehr Vitamin D als die Butter (- 1 IE) 

oder das Eigelb (-2-3 IE pro Gramm) enthalten die fetten 
Fische und die Fischleber. Tab. 1 gibt eine ubersicht uber 
den Vitamin-D-Gehalt der wichtigeren Fischleberole, zuin 
groaten Teil nach Untersuchungen aus dem Forschungs- 
laboratorium der Norwegischen Konservenindustrie. 

Wichtiger fur die Volksernahrung ist aber der Vitamin- 
D-Gehalt des Korperfettes der fetten Fische, der, wie 
eingehende Untersuchungen in unserem Institut ergeben 
haben, recht hoch ist2!3). 

Tnbelle 4. 
Vltamin n in IE pro firanim Fett. 

Dorschlebertrnn 

Heringakarperfett .......... 1'75 Buttmfett .................... 1 
RrisliripAtett ................ 110 sxlnti5l ....................... 0 

Tnbelle 5. 
itsinln D In 1E pro 100 

Dorsrhleher . . ... 5000 Butter. , 100 
Brisling, g,nnz ... 1500 Dorschr a 
Hering fleiscli . .  ............. 1200 Ochnleber . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  N) 
rrunlnndlacBs, gesnlzen..  .. IaDO Milch ........................ 8.5 , 1 .. 

Makrelenfleinch ............ 700 Pisch, mngrsr.. .............. 0 
R idu btpr ...................... 250 Yleimh ....................... 1) 

Hering (bis zu 25% Fett) und Brisling (bis zu 20% 
Fett) stehen in groJ3en Mengen zur Verfiigung und stellen 
aul3erordentlich gute und billige Vitamin-D- Quellen dar. 

Der Brisling und der kleine Hering werden in Nor- 
wegen als leicht geraucherte Sardinen in Olivenol kon- 
serviert. Bei unseren Untersuchungen gingen wir so vor, 
daB wir in Fischen aus demselben Fang den Vitamin-D- 
Gehalt bestimmten, sowohl in den frischen Fischen als 
auch in den geraucherten und zum SchluD in den kon- 
servierten. Wir kannten genau die zugesetzte Menge 
1) Lunde. Krinystad u. VeslZy. Tidsskr. Hermetikind. 19, 305 [1933]. 
*) I,un.de, Aschehoug u. Kringstad, Ind. Engng. Chem. 29, 1171 [1937]. 
7 Aschahoug, KrinqMud u. Lunde, J .  SOC. cheni. Ind., Chem. &Ind. 68, 

220 [1939]. 
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Olivenol, so dal3 wir bei der Berechnung des Vitamin- 
gehaltes im Fett des konservierten Fisches die zugesetzte 
Olmenge in Abrechnung bringen konnten. Es zeigte sich, 
daQ der Vitamin-D-Gehalt weder durch Rluchern noch 
durch den SterilisierungsprozeB zuriickgeht. Auch Proben 
von drei Jahre alten Sardinen, die in WeiBblech- oder 
Aluminiumdosen konserviert waren, zeigten keine Ab- 
nahme des Vitamingehaltes. Auch konservierte geraucherte 
Heringsfilets, sog. kippered Heringe, enthielten genau so 
viel Vitamin D wie der frische Hering. Der Vitamin-D- 
Gehalt des Fettes dieser Fischkonserven ist so hoch wie 
in einem guten Dorschlebertran. 

Neuerdings werden in Nonvegen nach einem besonderen 
Verfahren auch Brisling- und Heringsardinen in Dorsch- 
lebertran hergestellt. Bei diesen Produkten, die wir so- 
wohl in WeiBblech- als auch in Aluminiumdosen kon- 
serviert haben, ist der typische Trangeschmack vollstandig 
verschwunden, die Vitamine des Dorschlebertrans sind 
fast vollstiindig bewahrt. Es ist demnach ein fiir die Volks- 
gesundheit aderordentlich wertvolles Produkt, das sehr 
wohlschmeckend und nicht teurer ist als die gewohnlichen 
Sardinen in 01. 

Billige vitamin-D-reiche Fischkonserven stehen so- 
mit das ganze Jahr zur Verfiigung, und konnen auch in 
Gegenden verschickt werden, wo frische vitamin-D-reiche 
Nahrungsmittel nicht zu haben sind. Auch das Salzen 
scheint dem Vitamin-D-Gehalt des Fettes nicht zu schaden. 
Eirie Probe von ,,Gronlandlachs", der von einer norwegischen 
Fangexpedition in Ostgronland gefangen und gesalzen 
war, zeigte bei der Untersuchung sehr hohen Vitamin-D- 
Gehalt. 

vitamin c. 
Das Vitamin C ist das typische Vitamin des Pflanzen- 

reiches. Wir sind gewohnt, insbes. die griinen Gemiise 
und Beeren als die besten Quellen zu betrachten. Nach 
unseren Untersuchungen besitzen wir aber auch in dem 
Fischrogen eine sehr gute Vitamin-C-Quelle*) (Tab. 6). 

'rebelle 6. 
Vltamln C La Mllllgranun pro 100 g. 

Apfehinenmft ................... 46 Broemenrogen ................... XI 
Mrb&qyn ................... 40 J c W i n . .  ................ 10 
Ooranhmgen .................... 30 Brislingarogen ................... 10 
Polschogan ..................... 30 y[aLrelenmilcii ................... B 
Weeiokohl ....................... 30 Uwotten ........................ 3 
HeringProgen .................... 20 Milch.. ......................... 2 

Diese Entdeckung ist besonders fur die Bevolkerung 
in -den nordlichen Gebieten Norwegens von Bedeutung, 
wo die Versorgung mit vitamin-C-reichen Vegetabilien 
zeitweise sehr knapp und ein latenter Vitaminmangel 
deshalb haufig ist. 

Zur Bestimmung der Menge 1-Ascorbinsliure in einer grol3en 
Reihe von Proben diente die ubliche titrimetrische Methode. 
Erfahrungen aus unserem Institut, insbes. bei der Bestimmung 
des Vitamin-C-Gehaltes in verschiedenen Meerestangen, hatten 
uns indessen gezeigt, dalj hier ohne biologische Kontrollen 
Vorsicht geboten ist5). IJnsere Vitamin-C-Bestimmungen in 
Fischrogen wurden deshalb auch biologisch ausgefiihrt, und 
zwar nach der in unserem In'stitut Seit Jahren mit gutem Erfolg 
verwendeten sog. halb-prophylaktischen Methode. Nach dieser 
Methode werden Meerschweinchen wie ublich auf eine 
vitamin-C-freie Kost gesetzt, erhalten aber nach einer be- 
stimmten Zeit die zu untersuchende Substanz taglich verab- 
reicht, noch ehe die makroskopischen Skorbutsymptome auf- 
getreten sind. Meerschweinchen, die keine Zulage erhalten 
haben, dienen als negative Kontrollen, andere Tiere erhalten 0,s 
bzw. 0.7 mg 1-Ascorbinsriure als Zulage und dienen als positive 
Kontrolltiere. Die Menge der 1-AscorbWure wird tgglich in 
der zu untersuchenden Substanz durch Titration bestimmt, und 
tgglich so viel von der Substanz gefiittert, dal3 es 0,5 bzw. 

~~ ~ ~ ~~ 

4) Mathiesen, Tidsskr. Hermetikind. 24. 153 [1939]. 
6, Lude u. Lie. Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 264, 227 [1938]. 

0,7 mg Vitamin C nach dem Ergebnis der Titration entspricht. 
Die biologische Bestimmung dient demnach als Kontrolle der 
chemischen Titration. 

Die B-Vitamine. 
Das Schema zeigt, daB heute vier Bestandteile des 

Vitamin-B-Komplexes in ihrem chemischen Aufbau be- 
kannt sind, niimlich B, oder das eigentliche B-Vitamin, 
B,, das fur das Wachstum von grol3er Wichtigkeit ist, B,, 
das die pellagraiihnliche Dermatitis bei Ratten verhindert, 
und der Antipellagrafaktor des Menschen, der sich mit 
Nicotinsaureamid als identisch erwiesen hat. 

V i t am i n-B - K o m p 1 ex.  
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Wir haben uns nun in unserem Institut mit den wei- 
teren Komponenten des Vitamin-B-Komplexes befaBt und 
haben zeigen konnen, da13 zur normalen Entwicklung von 
Ratten noch weitere Vitamine notwendig sind"). Diese 
Vitamine wurden als ,,Filtratfaktor" bezeichnet, weil sie 
nach Fullererdeadsorption im Filtrat vorhanden sind . 
Dieses Filtrat besteht aus mehreren Komponenten, niimlich 
aus einem Wachstumsfaktor, den wir mit Bw bezeichnet 
haben, und einem wahrscheinlich whelabi leren Faktor, 
bei dessen Mange1 die schwarzen Haare des Versuchs- 
tieres grau werden. Wir haben den Faktor als ,,Anti-Graue- 
Haare-Faktor" oder Bx bezeichnet'). 

Nach den Untersuchungen aus den Laboratorien von 
& p h 8 k $ )  und von Elvehjed) in den Vereinigten Staaten 
enthiilt das Filtrat no& einen Faktor, der eine Kiiken- 
dermatitis verhindert. Ob dieser sog. Faktor 2 mit unserem 
Bw oder Bx identisch ist, ist noch unbekannt. 

Zur Untersuchung der verschiedensten Fischprodukte 
auf Vitamin-B,-Gehalt verwendeten wirl0) sowohl eine 
chemische Methode als auch eine biologische, die zuerst 
von Harris vorgeschlagen wurde und die darauf beruht, 
daB Ratten, die auf B,-freie Kost gesetzt werden, nach 
einer gewissen Zeit Bradycardie, d. h. verlangsamten Puls, 
zeigen. 

Dieses Symptom tritt zu einem Zeitpunkt auf, wo die 
typischen Polyneuritissymptome noch nicht vorhanden und 
die Ratten no& so gesund sind, da13 sie verhliltnisrnliBig groBe 

*) Lunde u. Kringelad, Avh. Norske Vid. Akad. I. Mat.-nat. K1.1888, 
Nr. 1. 

7 )  Lunde u. KrhgUkk, Hoppe-Seyler's Z .  physiol. Chem. 267, 201 
[1939]. 
J. biol. Chemistry 114, 109; 116, 557 [1936]. 

@) Erg. Vit.- u. Hormonforschg. 1. 140 [1938]. 
lo) L u n d p .  Krinq8tad u. Oleen, Avh. Norske Vid. Akad. I .  Mat.-nat. K1. 

1988, Nr. 7. 
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Mengen ron Nahrung zu sich nehmen konnen. Die Ratte 
hat norrnalerweise einen Puls von 5 0 0 4 0 0  pro Minute. Nach 
etwa drei Wochen B,-freier Kostmischung ist die Herzfrequenz 
auf etwa 400 pro Minute gefallen. Die Herzfrequenz Wird mit 
&ern Elektrokardiographen gemessen. Das Tier wird auf- 
gespannt und eine Nadelelektrode im rechten Vorderbein, eine 
andere im linken Hinterbein angebracht. Das Elektrokardio- 
gramm gibt die Pulsfrequem an. 

Wenn der Puls der Versuchstiere 360400 W a g e  pro 
Minute betriigt, ist das Tier zum Test bereit. Das Versuchs- 
tier erhalt eine abgewogene Menge der zu untersuchenden 
Substanz. Am atlchsten Tag wird der Puls wieder gemessen, 
ein Ansteigen der Pulsfrequenz zeigt Anwesenheit von B, in 
der untersuchten Substanz. Es wird jetzt die Anzahl T e e  
bestimmt, bis die Pulsfrequenz des Versuchstieres wieder eufn 
Anfangswert, wie beim Verabreichen der Testsubstam, Befallen 
ist. Mehrere Versuchstiere erhalten die gleiche Substanzmenge, 
aus der mittleren Anzahl Tage, in der die Wirkung der Substanz 
bdauert, wird die Menge Vitamin B, berechnet. Dam dient 
eine Standardkurve, die in W c h e r  Weise durch Fiitterung von 
dem internationalen Vitamin-B ,-Standaxdadsorbat an Ratten 
er mittelt wurde . 

Auf diese Weise haben wir eine grol3e Reihe von Fisch- 
produkten auf ihren Gehalt an Vitamin B, untersucht und den 
M a l t  in Internationalen Einheiten angegeben. Um diese 
Werte auf kristallisiertes Vitamin B, umzurechnen, geniigt es 
zu wissen, da13 1 IE = 3 y krist. Vitamin B, ist. Diese Um- 
rechnungszahl wurde von uns durch eine grol3e Reihe von 
chemischen und biologischen Bestimmungen festgelegt. 

Tebelle 7. 
Vttamln B, In 1E pro 100 g. 

Weiz8nkelme ................... KIO Kartoffel.. ...................... 
Werheie, feucht ................. 500 M%krelenfleisch .................. 
DolBcbmpl .................... 400 Feholledleisch ................... 
fieelaohbmgen ................... 400 \Veieenmehl, fein ....... f ........ 
BiAokemihefe .................... 225 Orhscnfleisrh ................... 
M W m m g e n  ................... a00 Domhfleisch 
Sehneinefl. isch ................. 2M) Rem tiso ......................... 
Weimvollmehl .................. 160 Milch ........................... 
ochsemleber ..................... m Herinnifleisch ................... 

................... 

40 
40 
35 
a0 
20 
20 
a0 
20 
10 

Dolsohleber ..................... 100 Heringmgen .................... 10 
Domhmilch .................... 60 

Tab. 7 zeigt die Ergebnisse einiger unserer Bestim- 
mungen. Bemerkenswert ist der groh Gehalt an Vi- 
tamin B, in Dorschrogen und anderen Fischrogen. In 
Wirklichkeit ist der Fischrogen unter d e n  Nahrungs- 
mitteln die beste Vitamin-B,-Quelle. In den Rogen von 
zwei Clupeiden, dem Hering, Clupea harengus, und Brisling, 
Clupea sprattus, sind nur Spuren Vitamin B, vorhanden, 
die Rogen dieser Fische enthalten nicht mehr Vitamin B, 
als Fleisch. 

Die Clupeiden gehoren zu den Fischen, die das Fett 
in der Muskulatur speichern, im Gegensatz zu den mageren 
Fischen, die das Fett in der Leber speichern. Typische 
Vertreter dieser letzteren Art sind die Gadusarten, die 
einen hohen Vitamin-B,-Gehalt im Rogen aufweisen. Es 
liegt deshalb nahe, anzunehmen, daB Vitamin B, eine 
Rolle beim E'ettstoffwechsel spielt. 

Auch Schweinefleisch enthalt sehr viel Vitamin B,, 
wiihrend das Fleisch der anderen untersuchten Warm- 
bliiter, die keine Speckschicht haben, sehr wenig Vitamin B, 
enthiilt. 

Fischmilch enthalt nicht unbedeutende Mengen, aber 
doch bedeutend weniger Vitamin B, als Rogen. Auch hier 
bildet der Hering eine Ausnahme, indem wir in der Herings- 
milch nur 12 IE pro 100 g fanden. 

Fischleber ist ebenfalls reicher an Vitamin B, als 
Fischfleich. Im allg. finden wir 50-100 IE pro 100 g, 
in den Gadusarten am meisten. Auch hier finden wir, da13 
die Heringsleber sehr wenig Vitamin B, enthalt. Der Ge- 
halt ist so gering, daB er nicht genau bestimmt werden 
konnte. 

Fischfleisch ist verhaltnismuig arm an Vitamin B,, 
enthat  i. allg. aber doch etwas mehr als das Fleisch von 
Warmblutern . 

Bei der Konservierung von Rogen bleiben 80% des 
urspriinglichen Gehaltes an Vitamin B, erhalten, davon 
war ein bedeutender Teil in der Briihe aufgelost. 

Tabelle 8. 

O c M e b e r  ................... 2500 Oohsentleiwh ................. 550 
Vltamln B, lo  y pro 100 g. 

Bierhefe, feuoht Kippers, konsemiert ........... .300 
Dorschrogen .................. 1 OOO Milch .......... 

............... 1500 

Sselachemge . 1OOO Gchweinefleisch 
Dcrschleber 
Brislingaardinen ............... ' 600 Dorschfleisch . .  
Schellfischmilcb ............... 600 Weizm, Follmehl ............. 140 
Heringmnilch .................. 500 Waizenmehl, fein .............. 40 
Domhmilch .................. 400 

Tab. 8 enthalt die Vitamin-B,-Bestimmungen. Auch 
hier komnit der Fischrogen fast an erster Stelle, und auch 
die Fischleber ist recht reich an diesem Vitamin. Dagegen 
enthalt Fischfleisch wenig, obwohl nicht viel weniger als 
Fleisch von Warmblutern. 

Ferner wurde das Vorkommen von Vitamin Be in 
Fischprodukten untersucht, u. zw. mit Hilfe einer biolo- 
gischen Methode, die auf der Heilung der experimentell 
erzeugten Rattendermatitis beruhtll) . Diejenige taglich 
verabreichte Menge Vitamin Be, die notwendig ist, um die 
Ratte vollstandig von der Dermatitis zu heilen, haben 
wir als eine B,-Einheit definiert. Tab. 9 zeigt, dal3 die 

Vltamln B, In 
B'erhefe, &ken .............. 
Weizankeime ................. 
Domhleber ................... 
Domiuogen, kouserviert ....... 
Mais. ......................... 
Schollenfleisch ................. 
Brislingeardinen ............... 

Tsbelle 9. 
Ratten-Elnhelten pro 100 g. 
500 Reringsadinen ................ 1M) 
500 Dorschmilcb .................. 100 
400 Heringmilch .................. 50 
300 Dorachfleisrh ................. 50 

Milch ........................ 20 
100 Hlihnereiweill ................. 10 
100 

Fischprodukte sehr reich an diesem Vitamin sind, be- 
sonders Rogen und Leber; auch das Fischfleisch ist ver- 
haltnismaBig reich, so daB bei Fischkost nie ein Mangel 
an diesem Vitamin zu befurchten ist. Bemerkenswert kt, 
daS auch die Fischkonserven reich an Vitamin Be sind, 
eine Schadigung durch den Konservierungsproze13 tritt 
nicht ein. 

Die Pellagra, in Sud-Europa und im sudlichen Teil der 
Vereinigten Staaten sehr verbreitet, ist auch in Mittel- 
und Nord-Europa nicht unbekannt. 

Der Antipellagrafaktor hat sich nach den neuesten 
Untersuchungen als mit Nicotinsiiureamid identisch er- 
wiesen. Wir haben in .werem Institut eine colorimetrische 
Methode ausgearbeitet, nach welcher dieses Vitamin 
in verschiedenen Nahrungsmitteh quantitativ bestimmt 
werden kann12). Tab. 10 zeigt das Vorkommen in einigen 

Tibel le  10. 
Antlpellagrahktor (P. P.) rls Nlcotlns&ure Ln Mllllgrauun pro 100 g. 

Hefo, trocken Sobwehefkiach ................. 3 ................... 50 
O c M e h e r  ..................... 20 Heringfiikh ................... 3 
Fischlebennehl .................. 12 Dorschneiech ................... 2 
GImdaudlwha ................... 6 DomhIeb0r ..................... 1,6 
Weizankleie ..................... 5 Dorschrogen .................... 1,5 
Oahsenneisch ................... "5 gartofieln ...................... 1 

Fischprodukten verglichen rnit anderen Nahrungsmitteln. 
Besonders Lachs ist eine gute Quelle dieses Vitamins. Es 
war auch friiher von amerikanischen Forschern durch 
biologische Versuche gefunden worden, daB La& Pellagra 
heilen kann. Durch den KonservierungsprozeB wird dieses 
Vitamin iiberhaupt nicht geschiidigt. 

Bei den Untersuchungen uber Vitamin B, hatten wir 
bereits beobachtet, da13 bei einigen Produkten die Ratten- 
dermatitis geheilt wurde, das Wachstum der Tiere aber 
nicht normal war. Bei anderen Produkten konnten wir 
wiederum sowohl Heilung der Dermatitissymptome als 
auch normales Wachstum erzielen. Es wurde auch fest- 
gestellt, d d  dies nicht auf Unterschiede im B,-Gehalt 

11) Lude  u. Krdngstad, Biochemical J .  82, 708, 712 [1938]. 
l a )  Rrilagetad u. Nuem, Naturwiss. 26, 709 [1938] u. Hoppe-Seyler's 2. 

physiol. Chem. 280, 108 [1939]. 
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Lunde: ~Veucrs Forschungen Ober  die Vitamine i n  Fischcn und Fischproduhlcn 

der Prdukte  zuriickgefiihrt werden konnte. Dieser neue 
Wachetumefalrtor befand sich in dem Filtrat nach der 
Fdlererdeadsorption. Das Studium dieses neuen Faktors 
war aufbglich sehr erschwert, weil die Darstellung einer 
Kostmischung, die gentigend Vitamin B,, B, und B, ent- 
hielt und frei war von dem neuen Faktor, Schwierigkeiten 
bot. Wir venvendeten dann Fischfleisch, das eine gute 
Vitamin-B,-Quelle, aber fast frei von den1 neuen Wachs- 
tuinsfaktor ist, und setzten synthetisches Vitamin B, und 
B, der Kost zu. Bei dieser Kostniixhung wurden die Tiere 
nach einigen Wochen vollstandig gewichtskonstant. Bei 
Zusatz von Bw-haltigen Produkten stieg das Wachstuni 
wieder. Auf diese Weise konnten wir das Vorkommen 
dieses neuen Wachstunisfaktors in verschiedenen Pro- 
dukten nach~e i sen~~) .  Tab. 11 zeigt solche Versuche init 
1:iwhleberiiiehl utid Briihe aus konserviertein Dorsch- Abb. 2. Schwarz-weiDe Ratk. Die schwwten Haare an, 
rogen. Dorxhfleisch ist fast frei von diesem Vitamin, da- 
gegen enthalten aiidere Fischfleischsorten etwas grokre 
Mengeii. Leber und Rogen sind wiederum sehr reich an 
\'itamin Bw. 

synirnetrisch g a u  zu werden. (Mangel nn Bs.) 

iiiit deiii Kukeii-Dermatitis-Faktor von Lepbvskye) iden- 
t i xh  ist, kann noch nicht entschieden werden. Fisch- 

Pii~t.W.ehmtwun~laklor (H,,) in Rattenr.chrtunir-Elnhelbn pro IUO I fleisch enthalt sehr wenig von diesem \'itamin. Da- 
Tabells 11. 

H& ........................... @3l Kiplan, k.ol=nlal. ............. ?II 
FlshlebQmebl .................. ZUl W w k d b l s h . .  ................. Ill 

Darhlebar ..................... 110 HerintpUrh. .................... UI 
wairrrpnlirm ................. !n DmehIkklr ................... IU  
Ifcrlllgurdinn .................. I 0  

gegen enthalt Dorschleber etwas, abwohl nicht so vie1 
lhuc&qm, koiesniert ......... XNl h m b m i k h  .................... W wie Ipber von Wannbliitern und Hefe. 

W ei  t e r e Vi ta  m i n - B - F a k t o re n. 

A u k r  den erwahnten B-Faktoren haben wir in un- 
serem Institut noch einen weiteren Faktor entdeckt, bei 
dessen Mangel die schwarzen Haare der Versuchstiere 
grau werden, wir nannten ihn den Ant i -Graue-Haare-  
F a k t o r  oder Bx (Abb. 1.11.2). Bei Zusatz von Produkten, 
die den neuen Faktor enthalten, zu der Kost wird der Pelz 
wieder normal'.'). Der neue Faktor ist mit dem Filtrat- 
Wachstunis-Faktor nicht identisch. 

\'on diesem neuen Vitamin wissen wir noch recht 
wenig, es scheint recht wiirmelabil zu sein. Ob es 

ID) Lurulo u.  K r i y p f a d ,  Tidsskr. Ilerrretikind. e4, 184 [1938]. 

Abb. 3. Ratte mit ,,Brille". 

Ein anderes Phiinomen, das ebenfalls auf Mangel an 
einem gewissen B-Faktor zuriickzufiihren ist, a d e r t  sich 
durch Abfallen der Haare um die Augen h e m ,  so daQ 
das Tier aussieht, als ob es eine Brille triigt (Abb. 3). Ob wir 
es hier mit einem neuen Faktor zu tun haben oder ob dieses 
Phiinomen auf Mangel an einem der bereits erwiihnten 
Paktoren zuriickgefiihrt werden kann, ist noch un- 
entxhieden. 

. .  .. 

Die neuen Untersuchungen uber das Vorkommen der 
Vitamine in Fischen und Fischprodukten, insbes. die 
Untersuchungen iiber die neuen B-Faktoren, haben uns 
auf ganz neue Vitaminquellen hingewiesen. Vor allem 
haben wir gesehen, daD der GenuU der inneren Organe 
der Fische, vor allem der Leber, Milch und Rogen, von 
der groaten Bedeutung fur die Vitaminversorgung ist. 
Diese Entdeckungen haben bereits zur Herstellung neuer 
Produkte gefiihrt. So werden jetzt in Nonvegen Fisch- 
leber- und auch Leber-Rogen-Pasteten als Konserven her- 
gestellt, die vitaminreich und wohlxhmeckend sind, und 
als Butterbrotbelag Venvendung finden. 

Die Moglichkeiten sind aber noch lange nicht erschopft, 
und die fortgesetzten Untersuchungen auf diesem Gebiet 
werden uns bestimmt noch auf weitere Moglichkeiten der Aus- 

-4bb. 1.  Wirkung des Mangels an Anti-Craue-Haare-Pbr Bx. 
Ratte l h b  erhielt C-dkmt mit Bx, Ratte rdts die &iche 

Kost ohnc Bx. nutzung unserer Fischprodukte hinwekn. [A. 53.1 
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