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De foreliggende undersokelser blev igangsatt pa foranledning av
fiskeridirekter A sserson, som ogsa forgvrig har vist arbeidet den
storste interesse.

Forsokene er blitt understottet ved bidrag fra: Bevilgningen til
fremme av fiskeeksporten under saltvannsfiskerienes budgett, Reklame-
fondet for den Norske Hermetikkindustri, Reklamefondet for Norsk
Medisintran, Sildoliefabrikernes Salgscentral A/S og fra annet privat
hold. Vi tillater oss a rette en takk til disse institusjoner.

Vi tillater oss samtidig & benytte anledningen til ogsa her a takke
bestyreren for Universitetets Mineralogiske Institutt, hr. professor dr.
V.M. Goldschmidt og bestyreren for Universitetets Farmakologiske
Institutt, hr. professor dr. E. Poulsson, som begge med stor imote-
kommenhet stillet de nevnte institutters kjemiske laboratorier til dispo-
sisjon for vare undersokelser.

Innledning.

Undersokelsene over forekomsten og fordelingen av jod i fisk og
fiskeprodukter ma sees pa bakgrunn av jodets forekomst og fordeling
i naturen i sin almindelighet, og betydningen av jodets forekomst i vare
naringsmidler som forebyggende middel mot struma.

Vi skal derfor forst innledningsvis nevne litt om struma og stru-
maens utbredelse. Struma er en skjoldbruskkjertelsygdom som ytrer sig
ved patologiske forandringer i thyreoidea eller skjoldbruskkjertelen. Der
finnes forskjellige former av sykdommen, men den som interesserer oss
her er bare den almindelige, endemiske struma, og der er derfor i det
folgende utelukkende tale om denne form.

Struma optrer oftest endemisk, det vil si den optrer pa de samme
steder hvor den har optradt i arhundrer, og méa saledes pa en eller
annen mate vare knyttet til visse eiendommeligheter ved de steder hvor
den forekommer.

Struma er en ualmindelig utbredt sykdom som serlig optrer i inn-



S h

landet og i typiske fijell-land, saledes serlig i Alpelandene, Pyrenzerne,
Rocky Mountains, Himalaya, for & nevne nogen av de \rlktlgste struma-
distrikter i den c1v1llserte verden.

Serlig i landene omkring Alpene er sykdommen si hyppig at det
er er ren folkesykdom. 1 enkelte kantoner i Schweiz hadde saledes
00 pct. av de vernepliktige i 1924 — 25 struma, i flere -kantoner
50—60 pct., og bare i et par distrikter var antallet under 10 pct. Ogsa
i Syd-Tyskland, Nord-Italia og @sterrike er struma meget almindelig?).

Her i Norge optrer struma endemisk i traktene omkring Mjosa, pa
Toten, Ringerike og Modum, i Sandsvar og sarlig i Telemark.

Sykdommen ytrer sig i strumadistriktene forst ved en forsterrelse
av skjoldbruskkjertelen foran pa halsen; kjertelen svulmer op, og vi har
for oss det sdkalte hyperplastiske struma. Vokser kjertelen ytterligere,
s& blir den synlig ogsa for den uovede iakttager, og vi har det som i
Tyskland og Osterrike betegnes som »Blidhhals«. Forverres tilstanden
fremdeles, s4 dannes der knuter og cyster inne i kjertelen, og patienten
far et mer eller mindre heslig utseende, rent bortsett fra at sykdommen
leilighetsvis og under serlige omstendigheter kan vere meget farlig.

En av arsakene til den endemiske strumas optreden er uten tvil en
relativ jodmangel i ernzringen. Skjoldbruskkiertelen utskiller et jod-
holdig sekret, og man antar at sykdommen a priori skyldes kjertelens
reaksjon pa at der tilfores den for lite jod med ernzringen til dannelse
av sekretet. Denne kjertelens hypertrofi kan man i grunnen ikke betrakte
som nogen patologisk tilstand, det er bare hvis denne jodmangel ved-
varer, blir permanent, at der optrer virkelig patologiske forandringer
i k]ertelen ‘

Det var den tyske kjemiker E. Baumann som i 1896 for forste
gang paviste jod i den normale skjoldbruskkjertel. Det blev ham
imidlertid ikke forundt & f& arbeide videre med dette sporsmal; han
dode straks efter uten & ha fatt se hvilken stor betydning hans opdagelse
hadde for den videre opklaring av strumaproblemet. For fa Ar siden
lyktes det amerikaneren E. C. Kendall sammen med sine medarbeidere
"4 isolere i ren tilstand et jodholdig stoff av skjoldbruskkjertelen. Han
kalte dette stoff tyroxin. Senere er det Iykkes Ch. R. Harin gton
og Barger & opklare tyroxinets konstitusjon og ogsa fremstille det
syntetisk. Det er en § — [3,5 — dijod — 4 — (3’5" — dijod — 4" —
oksy — fenoksy) — fenyl] — « — aminopropionsyre, C,;H,,O,NJ,.

Tyroxinet er ikke identisk med skjoldbruskkjertelens hormon, men det
er i hvert fall identisk med et bruddstykke av en av de virksomme bestand-

) Se herom Gulbrand Lunde, Om jodets geokjemi 0g betydning som
biogent element. Tidsskrift for kjemi og bergvesen, nr. 5—6, 1927.
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deler i sekretet, og opviser lignende fysiologiske virkninger som
hormonet selv. :

Det var den franske farmakolog Chatin som i midten av forrige
arhundre viste at der var et ganske bestemt forhold mellem struma-
hyppighet og jodkonsentrasjon i omgivelsene, saledes at struma var
hyppigst der hvor jodkonsentrasjonen i den omgivende natur var minst.
Disse Chatins resultater blev ikke vurdert efter fortjeneste, og det
er forst i de aller siste &r at nyere forskere har kunnet bekrefte riktig-
heten av hans pastand. — J. F. McClendon i U. S. A. og sarlig
Th. von Fellenberg i Schweiz har vist at strumahyppig-
heten star iomvendt forhold til jodkonsentrasjo-
nen i omgivelsene og dermed i de stedegne nearingsmidler.
C.E.Hercus,W. N. Benson; C. L. Carter og K.C. Roberts
har vist det samme for New Zealand, og G. Lundeog J. Nicolay-
sen har vist at jodutskillelsen hos beboerne i strumadistriktet Sandsvaer
i Norge star i omvendt forhold til strumahyppigheten hos skolebarna.

Da jodet altsd er av den storste betydning for det normale stoff-
skifte, s var det nedvendig & undersoke alle naringsmidler pa deres
jodinnhold, for at man kunde f& en oversikt over hvor store jodmengder
der stilles til organismens disposisjon. Slike systematiske undersokelser
er sarlig blitt utfort av Th. von Fellenberg. Det viste sig da at
der fantes jod i samtlige undersokte produkter. Mengdene var meget
smé, og kom sjelden op i 0,05 mg. pr. kg., maksimalt blev funnet op til
0,1 mg. pr. kg. i de almindelige neringsmidler. Den jodmengde som
er nodvendig for et normalt stofiskifte er omtrent 0,05 mg. pr. individ
pr. dag (muligens op til 0,1 mg.; det er sannsynlig at den nedvendige
minimale jodmengde avhenger av de klimatiske forhold). I struma-
distriktene er nu naringsmidlene s& jodfattige, at deres jodinnhold ikke
engang kan dekke dette minimale behov.

McClendon og Hathaway undersokte en rekke nezrings-
midler i et strumadistrikt, og beregnet den daglige jodmengde som blev
optatt med ernzringen for et individ til 0,019 mg. jod. Nedenfor anfores
en del tall for jodinnholdet i forskjellige naeringsmidler efter von
Fellenberg (side 6).

Hercus og Roberts har likeledes undersekt en rekke narings-
midler pA New Zealand, og funnet tall av samme storrelseorden som
von Fellenberg. Deres tall for oksekjott, smor og melk er lavere
enn von Fellenbergs, for egg noget heiere. Man har sokt & avhjelpe
denne joddefisit ved & sette sm4 mengder jodkali til koksaltet. I
det joderte koksalt i Schweiz finnes 0,038 mg. jod i 10 gram salt, som
omtrent skulde svare til det daglige saltbehov pr. individ. Denne jod-
mengde svarer til 5 mg. jodkali pr. kg. koksalt eller 5 g. pr. tonn.
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Mg. jod pr. kg. Mg. jod pr. kg.

gjennemsnittlig gjennemsnittlig
Fyete s, 20n 0,050 Svinefettsr 0,017
R s S B O 0,035 Kalvekjott. .. . ... 0,020
Biter oilerreings 0,064 Oksekjott .. ..... 0,070
Gulerotter. . .. ... 0,006 Ml Ses e il 0,055
IPOIEIET oo 0000 0,020 SO : 0,100
Hodesalat. ...... 0,040 e R S 0,040
Olivenolje e 0,066

I Schweiz blev det joderte koksalt forst foreslatt innfort av H ch.
Hunziker, som allerede i 1915 utgav sitt bemerkelsesverdige skrift
»Der Kropf, eine Anpassung an jodarme Nahrung«, i Usterrike blev
det innfert av J. Wagner-Jauregg, og i Italia av G. Muggia.
I Norge er den forebyggende strumabehandling med sma mengder jod-
kali til skolebarn blitt innfert av J. Nicolaysen.

At det joderte salt i hvert fall delvis formar & forebygge sykdommen,
derom er der ingen tvil, det blev der ogsa fremlagt uomtvistelige beviser
for pa den internasjonale strumakonferanse i Bern 1927. Allikevel stoter
den almindelige innforelse av det joderte salt i de mellemeuropeiske
strumadistrikter pa store vanskeligheter. Uorganisk jod kan nemlig
veere farlig, dersom det anvendes i litt for store doser pa voksne struma-
patienter. Saltets jodinnhold forandrer sig dessuten ved lagring, saledes
at det ikke alltid er konstant.

For & undga disse vanskeligheter kan man istedenfor det kunstige
salt anvende jodrike naeringsmidler. Her foreligger ogsa jodet i natu r-
lig bundet form og pa en mate som passer bedre for organismens -
behov. Saledes skriver F. de Quervain efter & ha omtalt de store
jodmengder som kystbefolkningene tar inn med sin ernzring uten
nogensomhelst skade, at det er et stort sporsmal om ikke jodets form
spiller en rolle. Med var ernzring blir jodet for den alt overveiende
del tilfort oss i organisk bundet form, mens det i jodsaltet fore-
ligger i aktiv jonisert form. De Quervain mener derior at
denne aktive form riktignok formar & utrette mer i den almindelige
strumaprofylakse, men at den ogsid kan fremkalle toksiske symptomer
hos en befolkning som pa grunn av sterk utbredelse av struma er blitt

H I gulerstter fra det norske strumadistrikt Sandsvaer fant G. Lunde ca. 0,030
mg. jod pr. kg.



B e

omfintlig overfor jod, og det selv om kun fysiologiske doser kommer til
anvendelse. Efter et foredrag som den ene av oss (G. Lunde) holdt
i »Gesellschaft der Aerzte in Wien«, desember 1927, om jodets geokjemi
og biokjemi med serlig hensyntagen til strumaprofylaksen, uttalte
J. Wagner-Jauregg sig sterkt for en strumaprofylakse ved hjelp
av sjofisk. Ogsa J. Wiesel og J. Kretz uttaler sig avgjort for
anvendelsen av naturlig organisk bundet jod, i nogen bemerkninger for-
anlediget av en artikkel av G. Lunde i Wiener Klinische Wochen-
schrift, hefte 1, 1928.

De skriver saledes: »Det joniserte, uorganiske jod er overordentlig
virksomt — —. Det organiske jod blir i legemet forst spaltet p& en méte
som sannsynligvis tilsvarer organismens naturlige behov, og forst
sukcessivt overfores det i den virksomme, joniserte form. Med denne
antagelse stemmer det ogsa at ikke jonisert, organisk bundet jod, saledes
som det fremforalt forekommer i plantene og i den dyriske organisme
aldriforer til jodintoksikasjon, pa tross av at dette jod
optas i kvantitativt storre mengder enn f. eks. jodsaltet. Likeledes er
det ukjent at mennesker som kommer fra en jodfattig strumaegn til en
jodrikere strumafri egn far symptomer pa en jodforgiftning«.

Av slike neringsmidler med heit naturlig jodinnhold er det bare
saltvannsfisk som har sterre praktisk betydning. Her foreligger, som det
er lykkes & pavise, store jodmengder i naturlig organisk bundet form.
G. Lunde og J. Nicolaysen har eksperimentelt kunnet vise at
av personer som levet i det norske strumadistrikt Sandsver, utskilte de
som delvis ernerte sig av saltvannsfisk gjennemsnittlig betydelig mer
jod, enn de som hadde lite eller ingen fisk p& spiseseddelen. Jevnlig
bruk av fisk i husholdningen bevirker altsd et intensivere jodskifte i
organismen.

Av ovenstaende vil det fremga hvilken stor betydning det har & fa
en oversikt over jodinnholdet i vare fiskeprodukter.

Den forste angivelse som vi finner i litteraturen over forekomst
av jod i fisk, stammer fra Jonas som i 1838 angir & ha pavist jod
i sild. Det er imidlertid lite sannsynlig at det jod han har funnet kan
ha stammet fra silden, sarlig da silden er en av de jodfattigere fisker.
Angivelser over jod i fiskelever og levertran dukker op meget tidlig i
litteraturen, men forst i 1883 utkom et arbeide av Stanford som
angir tall for jodinnholdet i fiskeprodukter som kan ha krav pa péalite-
lighet. Dog forst i 1899 blev mer inngéende undersokelser av jod i sjo-
fisk utfort av P. Bourcet.

Han fant tildels meget store jodmengder i de av ham undersokte
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arter. Imidlertid har hans arbeider veert gjenstand for adskillig kritikk,
da hans analyser synes a ha gitt altfor heie verdier sammenlignet med
senere forskeres resultater. E. B. Forbes og E. M. Bea gle under-
sokte séledes en rekke sjofisk med tildels negativt resultat, da den metode
de anvendte til bestemmelse av jodet ikke var emfintlig nok til pavis-
ning av s& smé jodmengder som de der foreligger i naringsmidler.

For de foreliggende undersokelser over norske fiskeprodukter var
avsluttet, blev vi ogsa bekjent med nogen arbeider av D. K. Tressler
og A. W. Wells om jodinnholdet i amerikanske fiskearter. N. D.
Jarvis, R. W. Clough og E. D. Clark har dessuten foretatt
bestemmelser av jodinnholdet i fersk og hermetisk, amerikansk laks.

De tall som disse amerikanske forskere er kommet til er lavere enn
Bourcet’s, men av samme storrelseorden. Av de resultater som vil
bli meddelt nedenfor vil det fremga at de tall vi har funnet for jodinn-
holdet i de norske fiskearter ikke alene er heiere enn de amerikanske
forskeres, men ogsa for enkelte arters vedkommende endog ligger over
Bourcet’s. Vivil ikke her foreta nogen sammenligning av vare resul-
tater med de ovenfor nevnte forskeres, men innskrenke oss til & gi en
kort fremstilling av vare forsgk og resultater.

Arbeidsmetode.

Til pavisning og bestemmelse av meget sma mengder jod har tid-
ligere veert anvendt flere metoder. Den ene av oss (G. Lunde) har
tidligere annetsteds gitt en kort sammenstilling av de nyeste jodbestem-
melsesmetoder. Av metoden m& forlanges at den med storst mulig
neiaktighet formar & gi en kvantitativ bestemmelse av den minst mulige
jodmengde, samtidig som det m& forhindres at fremmed jod med de
anvendte reagenser eller pad annen méate kommer inn i analysen.

Den metode som er utarbeidet av Th. von Fellenberg, og
anvendt av ham og G. Lunde ved deres undersokelse over jodets geo-
kjemi, opfyller best disse fordringer, samtidig som analysene lar sig
utfore raskere enn efter andre metoder som f. eks. McClendon’s.
Denne metode er derfor blitt lagt til grunn ogsd for den her anvendte
metode.

Da jod forekommer i sma mengder i omtrent alle kjemikalier mé
de reagenser som anvendes befries for jod s& kvantitativt som mulig.
Vann, alkohol og kloroform destilleres over kaliumkarbonat,
eventuelt flere ganger. Kaliumkarbonat oploses i sA meget vann
at det ved almindelig temperatur danner en mettet oplosning. Denne
oplesning utrystes 10 ganger med 96 pct. alkohol. Jodid og jodat som
matte finnes i karbonatet gar da i alkoholen, som igjen kan befries for
sitt jod ved gjentagne destillasjoner over kaliumkarbonat.



Y

Av kaliumhydroksyd undersoktes en rekke prover. Jodinn-
holdet var dog i almindelighet si lite at det ikke kom i betrakining ved
disse undersokelser. Der blev anvendt »Kaliumhydroxyd (mit Alkohol
gereinigt), zur Analyse« fra Kahlbaum. Jodinnholdet var 0,017 mg.
jod pr. kg.

Skulde jodinnholdet i kaliumhydroksydet veere for heit, s4 kan man
omkrystallisere av vann og vaske med eter, som beskrevet av von Fel-
lenberg og Lunde.

Forberedelse avsubstansen til analyse. Alt efter
arten av det produkt som skal undersokes gar man frem pa forskjellig
mate. I det store og hele er metoden dog alltid den samme. Vi
skal derfor her forst gi en beskrivelse av den generelle metodikk og si
komme inn pa de szrlige forholdsregler som ma tas for de enkelte pro-
dukters vedkommende.

I almindelighet uttas av proven 50—100 g. fisk. I tilfelle hvor
der er lite materiale til disposisjon kan proven ogsa vare adskillig mindre.
Proven ophetes nu svakt i en omhyggelig utdampet Jenaer Erlenmeyer-
kolbe sammen med 10—25 vektsprocent jodfattig kaliumhydroksyd, og sa
meget jodfritt vann at kaliumhydroksydet si vidt opleses. Mengden av
tilsatt kaliumhydroksyd avhenger av torrstoffinnholdet i proven, saledes
tilsettes ved undersokelsen av torrfisk og klippfisk som har et hoit torr-
stoffinnhold alltid 25 pct. Det hele ophetes nu pa vannbad inntil alt
fast materiale med undtagelse av nogen benrester er oplest. Bare ved
serlig fettfattige produkter far man pa denne méate en helt homogen
oplesning som direkte kan anvendes til jodbestemmelsen. I de fleste
tilfelle er dog fettmengden s& stor at der ma tilsettes alkohol for &
bevirke en fullstendig forsepning. Man tilsetter i dette tilfelle omtrent
like meget jodfri 96 pct. alkohol, og det hele ophetes i en Jenaer FErlen-
meyer-kolbe p& vannbad med en sikalt peerekjoler. 1 de fleste tilfelle gar
nu forsepningen glatt; ved serlig fettrikt materiale kan det dog fore-
komme at der ma tilsettes yderligere kaliumhydroksyd som f. eks. ved
underspkelse av tran eller. produkter som er tilsatt olivenolje. I alle til-
felle resulterer tilslutt en homogen oplosning. Man damper bort storste-
delen av den tilsatte alkohol og fortynner derefter med vann til et bestemt
volum. Av denne oplesning uttas en alikvot del til jodbestemmelse. For-
delen ved denne metode ligger deri at-der kan anvendes en relativt stor
mengde materiale, samtidig som der til selve jodbestemmelsen bare
anvendes lite stoff, hvilket er av stor betydning for den pafelgende for-
askning av det organiske materiale.

Forbrenning: Av oplosningen uttas med en pipette si meget
som svarer {il 1—2 g. av den oprinnelige substans eller ved sarlig
jodrikt materiale noget mindre. Nu inndampes til torrhet i en flat jern-
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skal med en diameter pa omtrent 10 cm.; der tilsettes 2—3 ccm. konsen-
trert jodfri kaliumkarbonatoplesning, og derefter folger foraskningen
av den organiske substans. Jernskalen ophetes forst forsiktig over en
stor brenner, mens man paser at skalen aldri far bli redglodende. Néar
alt er forkullet, og foraskningen ikke vil fremmes uten forhoielse av
temperaturen, fuktes asken med vann, og det hele gnides utover med en
agatpistill. Derefter inndampes atter til terrhet og ophetningen gjentas.
Fuktningen med vann kan gjentas ennu en gang.

Hvor ofte man skal ophete, hvor lenge og ved hvilken temperatur,
er litt av en skjonnssak. Det krever adskillig erfaring; men efter en del
gvelse vil man i almindelighet kunne beherske metoden, og opna gode
resultater. Har man ophetet p4 denne méate et par ganger, og er der
fremdeles uforbrent, organisk materiale i skalen, s& setter man vann fil,
og filtrerer gjennem en filtrerplate i en glasstrakt. Filtratet er i alminde-
lighet svakt gullig farvet. Kullet pa filtret bringes sammen med dette
tilbake i jernskalen, og kan nu forbrennes uten vanskelighet. Nér for-
brenningen er fullstendig, helles filtratet tilbake i jernskalen, inndampes
til torrhet, og forbrennes fullstendig. Heller ikke nu m& dog ophetningen
g& utover mork rodgled.

Ekstraksjon: Asken ekstraheres nu med fortynnet (omtrent
00 pct.) alkohol, saledes at alkoholen helles i skalen, og asken utgnides
med en agatpistill s& lenge til man far en tykk kaliumkarbonatholdig
grot som skiller sig fra alkoholen. Alkoholen helles over i en flat gull-
skal, og asken ekstraheres nu med konsentrert alkohol 2—3 ganger. De
forenede alkoholiske uttrekk inneholder nu den samlede jodmengde. Man
tilsetter litt vann samt nogen draper av den fortynnede, jodfattige kalium-
karbonatoplesning, og inndamper til terrhet i gullskalen.

Residuet glodes svakt, og ekstraheres med alkohol som ovenfor. De
alkoholiske uttrekk inndampes nu i en platingullskal uten kaliumkarbonat-
tilsetning, og glodes svakt.

Kolorimetrisk bestemmelse: Er den jodmengde som
man venter & finne omtrent 0,001—2 mg., si gar man frem pa folgende
mate: Det glodede residuum i skalen opleses i 0,3 ccm. vann og helles
fra skalen over i et lite cylindrisk ror. Den veskemengde som blir igjen
i skalen bestemmes ved veining. Til vesken i roret settes nu 0,015—0,04
ccm. kloroform alt efter den jodmengde som foreligger, og en drape av
en fortynnet kaliumnitritsvovelsyre-oplosning.

Man ryster kraftig om og centrifugerer i en handcentrifuge. Jodet
farver kloroformen svakt rosa rod, og dets mengde bestemmes kolori-
metrisk ved sammenligning med ror inneholdende kjente jodmengder og
behandlet pa samme méte.

Titrasjon: Erjodmengden storre enn 0,002 mg. blir den titrert.
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Titrasjonen kan utfores efter den kolorimetriske bestemmelse, men kan
ogsa komme til anvendelse uten forutgaende kolorimetri. Man gar da
frem pa folgende méate: Residuet i gullskalen oploses i vann og spyles
kvantitativt over i en 50 ccm., omhyggelig utdampet Jenaer Erlenmeyer-
kolbe. Man oksyderer med friskt fremstillet jodiritt klor-vann til jodat,
tilsetter en drape saltsyre og koker bort det uforbrukte klor. Nu tiisettes
et korn jodkali, og det frigjorte jod titreres med 7?56 natriumtiosulfat.

Ved beregningen m& man erindre at den titrerte jodmengde er 6
ganger sa stor som den mengde man skal bestemme:

N R )

KJO, + 5 KJ

Ved titrasjonen anvendes byretter eller pipetter inndelt i 0,001 ccm.

Jodinnholdet i den ferske fisk.
Av Gulbrand Lunde, Karl Closs, Helmer Haaland og Sigurd Opstad Madsen.
Tidligerearbeider. Som foran meddelt (side 7—8) foreligger der kun

ytterst f4 undersekelser over jodinnholdet i sjofisk. P. Bourcet undersokte
i 1899 jodinnholdet i kjottet hos enkelte fiskearter med folgende resultat:

Merlangus carbonarius (sei) .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 09 mg jod pr. kg.
s ol cuc e (kU T R e e S S e e S B —»—
M olvasvuleaniss((ano S)es s sl i A e e e D) —>—
SeombersscombIus(Tnakrell)E srr e e 03 —>»—
Raja -clavata®(piggrokke)i.s o L.l oo 0,2 —y—
Merlangus vulgaris- (hvitting) .. .. .. .. <. .. ool ... 03 —y—
it ki (SIS D) 50 s 60 dal oo G B Baifel ab Gas booos Wl —y—

Ennvidere fant han i Salmo salar (laks), hodet, 1,4 mg. jod pr. kg. Bourcet
har ogsa nogen fa undersekelser over tilberedt fisk, som vil bli nevnt senere.

Som vi allerede har fremhevet var Bourece t’s undersokelser senere gjen-
stand for adskillig kritils, da man antok at hans tall var altfor heie. Forbes
og Beagle undersokte siledes enkelte fiskearter med tildels negativt resultat.
Vare studier over jodbestemmelsesmetodene har imidlertid vist oss at bestem-
melsen av jod i organisk materiale er en sxrlig vanskelig opgave som krever
stor erfaring og evelse. Sammenlignet med vare resultater, er ogsé Bourcet’s
tall meget lave og vi holder det for sannsynligere at hans verdier er for lave
enn for heie.

Foruten Bourcet bestemte Tressler og Wells jodinnholdet i sjofisk
med folgende resulfat:
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Mg. jod pr. kg.
Fuktig Terrstoff

PomatomusisaltatrixS(Blilefish) s i s i e 0,26 1,87
Gadfsteallariasi(CodS=tprsk) i 0,24 1,00
Melanogrammus aeglifinus (Haddock = hyse) .......... 0,29 1,05
Hippoglossus hippoglossus (Halibut = kveite) .......... 0,25 0,83
Scomber scombrus (Mackerel = makrell)............... 0,14 0,33
Scomberomorus maculatus (Spanish m. = spansk makrell) 0,40 1,41
Trachinotus carolinas (Pompano) ....................... 0,08 0,25
Stenotomus chrysops (Scup = gylte)................... 0,30 0,95
Leiostomus xanthurus (Spot = spette) ................. 0,59 1,40
Cynoscion nebulosus (Spotted squeteague) .............. 0,02 0,08
Cynoscion regalis (Squeteague) ... ........vuevurenn.n. 0,23 0,85
fiatitoza¥onitiSR(latltos) s R s e St ey 0,27 11
Pseudopleuronectes americanes (Winter flounder) ........ 0,18 0,73
Pomolobus pseudoharengus (Alewives) ................. 0,26 0,50
RockusElineatusi(RoCl) WSS w R Ee S e e 0,45 2,00
@smennsmordaxsi(Sie ]t S S s e 0,01 0,07
Morone americana (White perch)....................... 0,42 1,42

Jarvis, Clough og Clark fant folgende tall for jodinnholdet i kjott
av laks fra Stillehavets kyst:

Mg. jod pr. kg.
Fuktig Torrstoft
Oncorhynchus tschawytscha (King salmon) .. ..... 0,119—0,798 0,474—2,047
Oncorhynchus nerka (Sockeye salmon)............ 0,132-0,519 0,484—1,464
Oncorhynchus gorbuscha (Hump salmon) ......... 0,186—0,569 0,6561—1,559
Oncorhynchus keta (Chum salmon) .............. 0,132—0,420 0,477—0,912

De hoeieste verdier blev funnet for de feteste partier av laksen.

Dessuten fant B. Bleyer i »Shellfish« (Gadus aeglifinus) fra torvet i
Miinchen 0,078 mg. jod pr. kg, og J. Isenbruch i flyndre (Pleuronectes
platessa?) fra Ostersjoen 0,175 mg. jod pr. kg. Andre undersokelser over jod-
innholdet i kjott av sjofisk foreligger ikke s& vidt vi har kunnet finne.

Egne undersokelser: De undersokte prover av fersk fisk
blev oss tilsendt av Fiskeridirektoren undtagen for sildens vedkommende
som blev innkjopt pa torvet i Oslo. For hver enkelt art er angitt fangst-
sted og -tid. De anferte aldersbestemmelser av de undersokte prover er
utfort av hr. assistent Johan Ruud, og vi vil benytte anledningen
til ogsa her & takke ham for hans velvillige medvirkning.

Fremgangsmaten ved jodbestemmelsen er allerede beskrevet inn-
gaende. Av fisken blev uttatt prover pa 50—100 g. rent kjott av ryggen,
uten skinn og ben, undtagen for makrellens og sildens vedkommende
hvor de undersokte prover var med skinn.



AL e

[ enkelte tilfelle oplestes fisken direkte i kaliumhydroksyd saledes
som foran beskrevet. I andre tilfelle ekstrahertes forst fiskemuskulaturen
med alkohol, hvorved den storste del av jodet blev bragt i opleosning
og derefter bestemt bade i alkoholekstrakten og i resten. Fordelen ved
denne fremgangsmaéte ligger hovedsakelig deri at hovedmengden av jodet
befries for de store mengder organisk substans som vanskeliggjor for-
askningen. Efter begge metoder fantes overensstemmende resultater. Av
hver enkelt fiskeart blev der undersokt en rekke prever likesom under-
spkelsene av de fleste arter blev foretatt av to eller tre av oss uavhengig
av hverandre med overensstemmende resultater. Den folgende tabell 1.
gir en oversikt over de viktigste av vare forsek. Hvert av de opferte
tall er resultatet av flere enkeltanalyser.

Tabell 1.

Jodinnhold i fiskemuskulatur.

Mg. jod pr. kg.
Fanget Lengde, alder
Fuktig | Terrstoff
llysedtas s e riss NI gl o bmsin v s 55cm. 6ar | 7,65 34,17
e e S e 58 - 7-

Al } 480 | 24,50

OIS o faetss Molier Ellzien o s F 73 - 8ar | 4,99 22,46
A B L B i 72 - 8(min.)| 4,87 21,93

R e 87 - 9ar | 5,65 29,25

Selfmmi TR IMpLER LY/ oNe S — 3,04 15,38
narm. skinnet| 2,25 11,36

ILERIVDS onimit s b bio G Mefer el A i s 103cm. 7ar(?)| 4,80 23,16
e e e 130 - 10- (?)| 1,41 6,80

BIOSIHE o Aoitis More A e e 65cm. 8ar(?)| 3,67 18,20
TR s 66 -8-9.- | 3,53 17,49

Radspette (2 ekspl))| Mare %/ . ... ... 45 og 48 cm.| 0,706 3,61
er (2, ekspl)st oo . [[MBrettls. = i i, — 1,41 6,60
Makrell med skinn | Vestkyst, Bergen, /s — 0,44 1,71
: 0,328 1,28

0,583 2,27

Sjearrets., isenais Vestkyst,Bergen, 17/s|  fett parti | 0,565 1,14
magert parti | 0,1695| 0,66

[Paksiatis i, ks Vestkyst,Bergen,'’/s| 77cm. 5ar | 0,3501 0,52
magert parti | 0,1695| 0,49

Sildirdss s et Vestkysten /2 8 ar 0,17 (0,52)
Keitel . oo More S0, — 1,187 4,585




S5 D

I tabell 2. har vi regnet ut det gjennemsnittlige jodinnhold for de
undersokte fiskearter. Artene er ordnet efter fallende jodinnhold.

Tabell 2.
Gjennemsnittlig jodinnhold i de viktigste, matnyttige, norske fiskesorter.
Mé. jod pr. kg.

Fuktig Torrstoff
FySel(@adusEaeolifings) e sy 6,23 29,34
iorsk&(@ad usNimoniia)e s e e BT 24 55
Brosme (Brosmius brosme) .......... .. 3,60 17,85
Lange (Molva molva).......... e 3,11 14,98
SEE(GAdUSAVITCIS) NEREEST e e 2,65 13,37
Wer:(Sebastes smatinus)se e mns s aim nab 1,41 6,60
Kveite (Hippoglossus hippoglossus). ... .. 1,19 4,59
Redspette (Pleuronectes platessa)........ 0,72 3,61
Makrell (Scomber scombrus)............ | 0,45 175
Sieaniet (SAlmoreniOx) ) fnliy du i wip s » 0,37 0,90
Sild#(Clupeashatengus)a. o5 ns 0,17 (0,52)
[FalsN(Salmorsalan)esi s S ant e e 0,26 0,50

2 4 6 8 10 20 30 mg

Hyse _—_
ek e ——
Brosme

R E—

Sei

Uer

Kveite

Rgdspette

Makrell

Sjgerret

Sud

Laks

Fig. 1. Gjennemsnittlig jodinnhold i muskulaturen hos de viktigste norske, mat-
nyttige fisker i mg. pr. kg. vannfri substans.
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Figur 1. viser det samme grafisk. Det er pafallende at det er de
serlig fettrike fiskearter som er jodiattigst, mens de fettfattige fiskearter,
som hyse, torsk o.s.v., er serlig jodrike. P& den annen side viser det
sig at de fettrike partier av de sarlig fettrike fiskearter, er jodrikere enn
de fettfattigere partier, som det vil fremga av tallene for sjoorret og laks
i tabell 1. Disse resultater er i overensstemmelse med de foran nevnte
undersokelser av Jarvis, Clough og Clark over jodinnholdet i
laks fra Stillehavets kyst. Den store forskjell i jodinnholdet pr. vektenhet
fuktig muskelsubstans blir mindre pafallende nar man regner ut jodinn-
holdet pr. vektenhet torrstoif, saledes forsvinner for laksens vedkom-
mende forskjellen nasten helt. Dette har sin arsak deri at de fettfattigere
partier er vannrikere. Det kunde synes som om forskjellen i jodinnholdet
derfor i virkeligheten kun er tilsynelatende, men savel vare egne under-
sokelser over sjoorret som de ovenfor nevnte amerikanske forskeres resul-
tater for laksens vedkommende tyder dog bestemt i den retning at de
fettrikere partier er noget jodrikere.

Lunde og Closs har tidligere henvist-til at den store forskjell
i jodinnholdet i muskulaturen hos de forskjellige benfisker sannsynligvis
avhenger av fiskens ernzring. Nogen fa undersokelser som blev foretatt
over jodinnholdet i fiskenes tarmkanal synes & bekrefte denne antagelse.

I den folgende tabell 3. har vi foretatt en sammenligning mellem
jodinnholdet i tarmkanalen og i muskulaturen:

Tabell 3.

Jod i mg. pr. kg. terrstcif

Muskulatur Tarmkan;{lr
Hyse (Gadustaeglefiiius)ry oo 5 i 29,4 42,3
Torsk (Gadus morrhua) ... ... i R 24,6 41,8
Makrell (Scomber scombrus) ........... 1575 1,40
Sjorre (S almoBerox) s BEEE I 0,90 4,08
[FaksE(Salmossalan) s SrEass o=t i) 0,50 1,65
SUdNElpeainatengis) s, us b if Es 0,60 2,24

Det viser sig at de fiskearter som har en seerlig jodrik muskulatur
stort sett ogsa alltid viser heit jodinnhold i tarmkanalen?).

1) En rekke underseokelser er ogsa blitt foretatt over jodinnholdet i fiskens
forskjellige indre organer for om mulig & komme til en forstaelse av fiskens indre
jodstoffskifte. Disse arbeider er imidlertid ennu ikke avsluttet og vil derfor forst
bli offentliggjort ved en senere anledning. Undersokelser over jodinnholdet og
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Sammenlignet med de foran meddelte undersokelser av andre forskere
er vare tall overordentlig heie. Grunnen hertil ma enten seokes deri at
fiskene langs den norske kyst har en rikere tilgang pa jodholdig ernaring
enn fiskearter langs den franske og amerikanske kyst; eller det kan ogsa
tenkes at de analyser som er meddelt av de nevnte forskere viser for lave
tall, da -den metode som blev anvendt kan ha vart ufullkommen. Det
er umulig & uttale noget bestemt om hvorvidt jodinnholdet hos samme
fiskeart kan veere forskjellig pa de forskjellige fangststeder; dette kan forst
avgjores med sikkerhet s& snart vi med vare eksakte metoder har under-
sokt de samme arter som tidligere har vert gjenstand for undersokelse
av andre forskere.

Jodinnholdet i terrfisk og klippfisk.
Av Gulbrand Lunde og Karl Closs.

Tidligere arbeider. Undersekelser over jodinnholdet i tilberedt fisk
foreligger omtrent ikke. Hos Stanford finner vi en angivelse over jodinn-
holdet i terrfisk av torsk. Han fant 8,29 mg. pr. kg. E. Baumann fant at eu
hund som var foret med terrfisk viste et heiere jodinnhold i skjoldbruskkjertelen
enn andre hunder, og viste séledes indirekte torrfiskens heie jodinnhold.
Bourcet bestemte jodinnholdet i saltet torsk (Gadus morrhua) til 1,2 mg. jod
pr. kg. A. W. Wells fant felgende tfall for jodinnholdet i saltet fisk:

Mg. jod pr. kg.

Fuktig Torrstoff
Gadusimonrhiall(@odSrorsk) e s e 0,66 1,41
Melanogrammus aeglifinus (Haddock-hyse) .............. 0,32 0,68
Glipeaharengusi(Herning:sild) S e e 0,49 0,89
Scomber scombrus (Mackerel-makrell) .................. 0,40 0,66
MullusEsurmuletus S (Mulletmulle) e s e e 0,29 0,56

Bortsett fra andre undersokelser over hermetiske fiskeprodukter som vil bli
referert senere, er dette de eneste angivelser vi har kunnet finne i litteraturen
over jodinnholdet i tilberedt fisk.

For vare undersokelser over torrfisk og klippfisk blev igangsatt, undersegkte
imidlertid Th. von Fellenberg, pa G. Lund es opfordring, nogen f& prover
norsk terrfisk og klippfisk som blev sendt {il hans laboratorium i Bern, Schweiz.

Von Fellenberg kom til folgende resultat:

jodstoffskiftet hos de av bunnfaunaens evertebrater som vesentlig tjener som
ernzring for vare matnyttige fiskearter er utfert av G. Lunde, K. Closs og
S. 0. Madsen. De forelsbige resultater er meddelt i en artikkel av G. Lunde
i Teknisk Ukeblad, nr. 20 og 21, 1928. Forevrig vil ogsa disse undersokelser forst
senere bli offentliggjort i sin helhet.
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Mg. jod pr. kg.
Torrfisk: Torsk (Gadus morrhua) fra Nordland, kjett uten skinn 10,10
—— skinnecais ST ST e 20,50
—_— fisk med skinn............. 12,10
Sei (Gadus virens), Nordland ...................... 7,70
Klippfisk: Torsk (Gadus morrhua) Arendal .................... 8,49

Egne undersokelser: De prover som har vert gjenstand
for undersokelse er blitt oversendt oss gjennem Fiskeridirektoren. Forsek
er utfort med terrfisk av torsk, hyse og sei, og med klippfisk av torsk
fra Finnmark, Lofoten og Sunnmere.

Bestemmelsen av jodinnholdet foregikk efter den metode som er
beskrevet foran.

Tabell 4.
Torrfisk (juli 1927).

Jodinnhold i mg. pr. kg.

Fugtig Tarrstoff

Torsk (Gadus morrhua) Lofotrundfisk. . . . 10,80 13,20
=== e e A s B AR R e IR892 14,60
S e M T S O, 13,63 16,70
Flyse ((Gadusiaeolififius) e mw i i o pte o 27,28 34,20
== S e et P S 27,45 34,40

S e (EadUSRVITCHS) EF N NS e 2,42 2,90
T WA A e R A0 O O O D) 0 MO I O By 4,02 4,90

I tabell 4. er sammenstillet vare viktigste forsek over jodinnholdet i
torrfisk. Ved sammenligning med tallene for den ferske fisk som er
opfert i tabell 2. vil man finne at ncget jod er gatt tapt ved tilberedningen,
dog ikke nogen nevneverdig mengde. Vare tall som refererer sig til
torrfisk med skinn, er i god overensstemmelse med de tall som von
Fellenberg hadde funnet. Von Fellenberg’s tall for jodinn-
holdet i seien er dog noget hoiere enn de tall vi er kommet til.
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Tabell 5.
lippfisk av torsk (Gadus morrhua).
Jodinnhold i mg. pr. kg.
Fangstfelt
Fugtig Torrstoff
[Bototen il iSO rat e Sl Ve 4,21 6,83
St mane Sl IO s s s i s e 3O 50D
Rinnmanksailgnsl 9 Anssas rnns e 3,67 5,95

Tabell 5. inneholder vare undersokelser over jodinnholdet i klipp-
fisk av torsk. Det bemerkes at der ikke er nogen nevneverdig forskjell
i jodinnholdet for de forskjellige fangststeder. Vare tall er noget lavere
enn det tall som von Fellenberg fant for klippfisk fra Arendal.
Dette turde muligens ha sin arsak deri at de av oss undersgkte kiippfisk-
prover er fullstendigere torket.

Av tabell 5 fremgar det videre at en betraktelig del av den {erske
fisks jodinnhold gar tapt ved tilberedning til klippfisk, betydelig mer enn
ved tilberedning til terrfisk. Vi m& anta at det er den sterkt saltholdige
lut som danner sig ved fiskens saltning som trekker jodforbindelsene ut av
fisken. De nedenfor anforte undersokelser over jodets fordeling ved ut-
lutning av fisken synes & bekrefte denne antagelse. I fig. 2 har vi vist
grafisk forholdet mellem jodindholdet i den ferske fisk og i klippfisk og
torrisk.

0O 2 4 (6 8 1o 20 20 mg.

Fersk hyse
torsk
sel

Torfisk hyse
- torsk
selL

Klipfisk torsk

r.

Fig. 2. Jodinnhold i mg. pr. kg. vanniri substans hos fersk fisk.
torrfisk og klippfisk.
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Forsek med utlutning av terrfisk og klippfisk.
Klippfisken blir aldri nydt i ra tilstand og i almindelighet heller ikke torr-
fisken. Den utbletes i vann i flere dager for den anvendes i husholdningen.
Der blev derfor foretatt en rekke utlutningsforsek forat man kunde fa en
oversikt over hvor meget jod som blev tilbake i fisken efter utlutning
med vann. Ved disse forsok gikk man frem pa folgende mate:

Av fisken blev uttatt gjennemsnittsprover, og disse blev utlutet 48
timer ved 10—15° med 10 ganger si meget vann. Vannet blev skiftet 4
ganger, saledes at der til utlutningen medgikk ialt 40 ganger sa meget
vann som fiskens vekt. Til utlutningen blev anvendt almindelig lednings-
vann, forat man skulde komme s& nzr op til de forhold som foreligger
i husholdningen som mulig. Ledningsvannet inneholdt gjennemsnittlig
0.008 mg. jod pr. liter, og denne jodmengde blev trukket fra i resultatene.
Efter utlutningen blev vannet filtrert fra, tilsatt kaliumkarbonat si det
reagerte alkalisk mot phenolphtalein, og inndampet til omtrent det halve
volum. Av vannet blev en alikvot del anvendt til jodbestemmelse. Der
blev tilsatt litt mere kaliumkarbonat, derefter fulgte inndampning i jern-
skal til terrhet og foraskning som foran beskrevet.

Resultatet av forsgkene med utlutning av terrfisk med vann vil fremga
av tabell 6.

Tabell 6.
Jodets fordeling ved utlutning av torrfisk med vann.
Vandig uttrekk I resten Samlet
jodinnhold,
Mg. jod o Mg. jod o mg. jod
pr. kg. S P Tk o pr. kg.
blVSe s A, 22,63 82,6 4,75 17,4 27,28
R e R R 24,81 90,4 2,64 9,6 27,45
Tolle s e e 9,64 89,0 1,16 11,0 10,80
iy e 11,38 956 .| 0,54 4,5 11,92
S T AT S 11,40 83,6 2,24 16,4 13,62
SOE r e RED i & 3,14 78,2 0,88 21,8 4,02
B e EAar IRt 1,81 75,0 0,61 25,0 2,42

Det viser sig alts& at storstedelen av jodet lar sig uttrekke med vann.
Den jodmengde som blir tilbake i den utvannete fisk er dog fremdeles av
en sadan storrelseorden at den, sammenlignet med jodinnholdet i almin-
delige nzringsmidler av ikke marin oprinnelse, m& betegnes som et sar-
deles jodrikt produkt. De enkelte resultater vil fremg av tabellen.
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Det var nu et sporsmal om der av den utlutete torrfisk ved kokning
med saltvann, saledes som det foregar i husholdningen, lot sig uttrekke -
ytterligere jodmengder. Den utlutete torrfisk blev derfor kokt i en oplos-
ning av 90 g. natriumklorid til 1 liter ledningsvann. Ved undersokelse
av hyse kom vi til felgende resultat:

Mg. jod pr. kg. %o
NV andiott e ke o 2253 82,6
Saltvanasuttiekke e e e 1553 b7
Tl eredtalisk e S S e e s 3,22 11,7

Det viser sig altsa at der med den kokende natriumkloridoplesning
fremdeles lar sig utirekke jodforbindelser, dog ikke sa store mengder at
det ferdige produkt taper nevneverdig i verdi som jodrikt naringsmiddel.

Da det var & anta at den alkaliske behandling av terrfisken som
finner sted ved fremstilling av lutefisk skulde vere szrlig egnet til &
trekke mer jod ut av fisken enn vann alene, blev der ogsé foretatt under-
sokelser over jodets fordeling ved fremstilling av lutefisk. Vi har her
forsoki & komme sa nar op til de samme betingelser som foreligger ved
fremstilling av lutefisk i husholdningen.

Torrfisken blev efter forutgdende utvanning som ovenfor lagt i lut
(4 g. natriumhydroksyd til 1 liter vann) i to dager ved 10°. Fisken blev
derefter utvannet en dag, og dette vann sammen med luten undersokt
pa jod. Den utlutete fisk blev kokt i saltvann som ovenfor, og saltvannet
og den kokie fisk undersgkt hver for sig.

Tabell 7.
Jodinnholdet i lutefisk.
Hyse Torsk
Mg. jod Mg. jod
p;g. 132. o pg 112. o
\VamdioBittiekkemamEsaes as 24,81 90,4 11,40 83,6
Lututtrekk ... ... i e S 1245 ieied B 1 8,2
Saltvannsuttrekk ... ........ 0,35 1,3 . 0,41 3,0
RS (LiiTelis k) RusEs TS 1,05 3,8 0,71 5D
Samlet jodinnhold 27,45 | 100,00 13,63 | 100,00
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Tabell 7 inneholder resultatene av disse forsok. Det fremgar av
tabellen at luten ikke formar & uttrekke nevneverdig mer enn vann alene.
I saltvannsuttrekket finnes nu kun en brokdel av det samlede jodinnhold.
Imidlertid er den jodmengde som er tilbake s& stor at lutefiskens jod-
innhold fremdeles er ca. 10—20 ganger storre enn de almindeligste
naeringsmidlers.

P4 samme méte blev der foretatt utlutningsforsek med klippfisk.
Nogen forelobige undersokelser av G. L un d e hadde vist at ca 30 pct.
av det samlede jodinnhold blev tilbake i klippfisken efter utlutningen.
Resultatet av de mer inngaende forsek finnes opfert i tabell 8.

Tabell 8.
Jodets fordeling ved utlutning av klippfisk.
Vandig uttrekk I resten jogfrﬁlhe;ld
Mg. jod /o Mg. jod o/o Mg. jod
pr. kg. pr. kg. pr. kg.
Torsk, Lofoten ... 3,05 725 1,16 b 4,21
—  Sunnmere . 1,98 61,7 1523 38,3 3:21
—  Finnmark. . 2,43 66,2 1,24 33,8 3,67

Det viser sig at den jodmengde som blir tilbake i den tilberedte
klippfisk er omtrent av samme storrelseorden som den i torrfisken.

Forelobige forsok over arten av jodets binding
i klippfisk. Om arten av de jodforbindelser som finnes i fiskens
muskulatur, har man hittil intet visst. Von Fellemberg forsokte
a danne sig et billede av jodets bindingsart. Han undersokte den oven-
for nevnte prove av torrfisk (sei) og kom til det resultat at 65 pct. av
det samlede jod lot sig utlute ved & behandle fisken med en 10 ganger
s& stor vannmengde i 16 timer. Som vi foran har vist, og hvad der vil
fremga av tabell & er denne utlutning ufullstendig. Vi kunde ved vare
forsgk uttrekke fra 75—78 pct. av seien ved & anvende lengere utlut-
ningstid og sterre vannmengde. Von Fellenberg opdelte det
vandige uttrekk i en alkoholuopleselig del (vann-opleselig eggehvite) og
en alkoholoploselig del, i hvilken han bestemte en kloroformoploselig
fraksjon, en fraksjon av uorganisk bundet jod og desuten en rest.

Vi har forsekt pa lignende mate som von Fellenber g har gjort
det for torrfiskens vedkommende, & adskille forskjellige fraksjoner i det
vandige ultrekk av klippfisk. Vi har tidligere gitt en forelobig med-



i D

delelse i Tidsskrift for Kjemi og Bergvesen, nr. 3, 1928, om resultatet
av disse forspk. Nedenfor folger beskrivelsen av vare forsek noget mer
inngdende. Vi onsker imidlertid at disse undersokelser fremdeles skal
cpfattes som forelebige, da vi for tiden er beskjeitiget med videre forsok
i samme retning.

Til disse forsok blev klippfisken finhakket og utlutet med destillert,
jodfritt vann. Vannet blev flere ganger skiftet og der blev tilsatt en
liten mengde foluol for & hindre bakterievirksomhet. Det vandige uttrekk
innehcldl omtrent 40 pct. av det samlede {orrstoffinnhold og hoved-
sakelig nafriumklorid. Vi isolerte forst de forbindelser som lar sig
utryste med kloroferm i sur oplesning. Det er hovedsakelig fett og
lipoider, hvorfor vi har betegnet den del av jodet som folger denne frak-
sjon »lipoidjed«. Det var nu for oss av den storste interesse & bestemme
mengden av uorganisk bundet jod i det vandige uttrekk. Til den svakt
sure oplesning tilsattes derfor litt nitrit-svovelsyre. Nitrit-svovelsyren
oksyderer jod-jonet til jod som lar sig utryste med kloroform. Vi har
betegnet denne fraksjon som »uorganisk jod«. Imidlertid ma& det bemer-
kes at nitrit-svovelsyren under de foreliggende forhold kan tenkes &
oksydere jod-jonet til jodat. Det er desuten ikke utelukket at det jod som
settes i frihet av nitril-svovelsyren i status nascendi kan tenkes & reagere
med de organiske stoffer i vesken, og siledes g& over til organisk bundet
jod. En tredje feilkilde kan tenkes & fremkomme ved at ogsd jod i
organisk binding kan bli satt i frihet av nitrit-svovelsyren. De tre
nevnte forhold gjor at bestemmelsen av uorganisk bundet jod efter oven-
nevnte metode blir hoist usikker. Vi er for tiden beskjeftiget med & utar-
beide en annen metode hvor disse feilkilder kan bortelimineres.

De jodforbindelser som ikke reagerer ved nitrit-svovelsyre og som
er opleselige i alkohol, har vi betegnet som »organisk rest«, idet vi dog
er fullt opmerksomme pa at der i denne fraksjon efter det foran nevnte
ogsa kan {enkes & inngéa jodat.

De jodforbindelser som finnes i det vandige uttrekk, men som er
uopleselig i alkohol, har vi betegnet som »vannopleslig eggehvitejod«.
Ennvidere har vi tilslutt de jodforbindelser som ikke lar sig uttrekke
med vann og som ma vere bundet til vannuopleslige organiske jodfor-
bindelser i fisken, sannsynligvis til eggehvitestoffene og muligens ogsa
til fettet.

Tabell 9 og 10 inneholder resultatene av vare forsok. “Som det vil
fremga er mengden av uorganisk bundet jod rent forsvinnende, mens de
storste mengder finnes i den fraksjon som vi har betegnet sorganisk
rest«. Det er for tidlig ennu & trekke nogen bestemte slutninger av
disse fa resultaler om arten av de jodforbindelser som foreligger.
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Tabell 9.

Arten av jodets binding i klippfisk.

Lofoten Sunnmere Finnmark
Fuktig ‘ Torrstoff | Fuktig | Terrstoff | Fuktig | Terrstoff
AR 0,60
SLipoidjodSessst s (0,43) 0,97 0,28 0,49 0,45 0,73
,2Uorganisk® ..... 1 2,18 353 0,024 | 0,042 | 0,045 | 0,073
,Organisk rest...|f (2,04) ) 1,59 2,76 1,54 | 2,49
: 0,28
Eggehvite, vannl. .| oq) | 045 | 008 | 0,14 | 039 | 0,64
Vannuopl. organisk| 1,16 1,88 1,23 213 1,24 2,01
Summ | 4,21 6,83 3,21 555 3,67 9195
Tabell 10.
Fordelingen av jodforbindelsene i klippfisk.
Lofoten Sunnmere Finnmark
°/o 0 %

SLtpOiloal®: o on swotiu s 14,24 8,76 12,31

[ onzaniSkes sauses s 51.75 0,75 1,23

S OroaniskeresiEE g sy ) 49,66 41,91

Eggehvite, vannleselig .. .. 6,55 2,49 10,73

Vannuopl. organisk....... i 27,46 38,34 33,82

; Summ 100,00 100,00 100,00

Jodinnholdet i norsk fiskefarse.
Av Gulbrand Lunde og Helmer Haaland.

Til undersokelsen blev benyttet ra fiskefarse som blev innkjopt hos
Der var til fremstillingen av fiskefarsen kun blitt
anvendt filet av hyse (Gadus eglifinus), potetesmel, melk og krydderier.
Jodbestemmelsen blev foretatt som beskrevet foran, og ga felgende gjen-

et firma i Oslo.

nemsnitisresultat:

2,71 mg. jod pr. kg. fuktig og 15,81 mg. jod pr. kg. vanniri substans,
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idet torrstoffinnholdet var 17,2 pct. Jodinnholdet var altsi serdeles hoit.
Som man kunde vente er det av samme storrelseorden som i den ferske
fisk, bare noget lavere pa grunn av tilblandingen av melets og melkens
torrstoff, hvis lave jodinnhold er helt forsvinnende ved siden av fiske-
filetens.

Til sammenligning henvises til undersokelsene av hermetiske fiske-
boller i neste avsnitt.

Jodinnholdet i norske, hermetiske fiskeprodukter.
Av Gulbrand Lunde og Sigurd Opstad Madsen.

Tidligere arbeider. I det tidligere anforte arbeide av P. Bourcet
finnes nogen bestemmelser av jodinnholdet i rognen, melken og de evrige indre
organer av reoket sild (Clupea harengus). Det stir dog intet her om hvorvidt
det dreier sig om et hermetisk nedlagt produkt eller ikke. Von Fellenberg
bestemte jodinnholdet i franske sardiner (Clupea pilchardus) til 0,168 mg. jod
pr. kg. A. W. Wells bestemte jodinnholdet i hermetiske fiskeprodukter med
folgende resultat:

Mg. jod pr. kg.
Fuktig Vannfritt

Fiskekaker av torsk (Gadus morrhua) .................. 0,34 1,15
Torskeatleklket: - i S s Ty o g S e O 0,31 1,52
Reket hyse, Finnan-haddock, (Melanogrammus aeglifinus). 0,23 0,82
Laks, Chinook (Onchorhynchus tschawytscha) ........... 0,25 0,78
Sardiner, California (Sardinia carulea).................. 0,43 1,05
Sardiner,*Maine (Clupea®harengus): . s o i o, s 0,57 1,51
Torskerogn (Gadus morrhua) ..........oovuivnnn.... ; 0,42 1,51
Silderagni(@lupealliaren g is) s e mee s 1,07 3,79

Egne forsek: De prover som har vart gjenstand for under-
sokelse, er blitt oss tilsendt av Reklamefondet for den Norske Hermetik-
industri. Der er savidt mulig blitt undersokt prover av hver enkelt
artikkel fra forskjellige fabrikker. Kippers, brisling og sild i olje samt
fiskeboller har veert gjenstand for seerlig inngaende undersokelser. Man
gikk ved forsekene frem pa den mate at innholdet av en eller flere bokser
blev avveiet og oplost i kaliumhydroksyd som foran beskrevet. I alminde-
- lighet blev vesken i boksen og fisken undersokt hver for sig. G. Lunde
har tidligere utfort en rekke forelobige forsok over jodinnholdet i for-
skjellige hermetiske fiskeprodukter. Resultatene av disse underspkelser
er offentliggjort annetsteds. Nedenfor har vi sammenstillet i tabeller
resultatene av de endelige undersokelser, og heri er ogsa medtatt de tid-
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ligere forsok. Hver enkelt av de tallverdier som er opfert i tabellene
er en gjennemsnittsverdi av flere forsok med samme fabrikat.

Tabell 11.

Norske sardiner, brisling (Clupea sprattus) i olivenolje.
Jodinnhold i mg. pr. kg.

Brisling Olivenolje Beksens samlede innhold
Fuktig Vannfritt Fuktig Vannfritt Fuktig l Vannfritt
= i s i 0,21 0,45
0,83 1,97 0,75 0,77 0,80 1,55
1,28 2,85 0,75 0,76 LG AP
1,50 3,51 29 1,34 1,44 2,64

Tabell 11 inneholder resultatet av vare undersokelser over jod-
innholdet i brisling i olje. Det viser sig at brislingens jodinnhold vari-
erer fra 1,97—3,51 mg. jod pr. kg. vanniri substans (uten olje). For
a undersgke om tilberedningen av brisling til sardiner forarsaker et
nevneverdig jodtap, undersoktes jodinnholdet i brisling pa forskjellige
stadier i fabrikasjonen, saledes: wureket brisling uten olje, uroket brisling
med olje og tilslutt reket brisling med olje. For alle prover fantes jod-
mengder av samme storrelseorden, dog synes det som brislingen tapte
en ubetydelighet av sitt jodinnhold ved rekningen.

Tabell 12.

Norske »Kippered Herrings« (Clupea harengus).
Jodinnhold i mg. pr. kg.

Sild Veske i boksen Boksens samlede innhold
Fuktig Vannfritt Fuktig Vannfritt Fugtig Vannfritt
= e i £ 0,33 0,93
0,38 1,08 0,50 0,77 0,39 1,04
1S £ i = 0,51 1,43
0,53 1,44 1,05 1,30 0,67 1.64
1,29 330D 0,50 2,99 1,26 3,54
1,89 4,95 0,57 1,06 1,86 4,81
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Tabell 12 inneholder resultatet av undersokelsene over kippers.
Ogsa kippersens jodinnhold sees & variere sterkt, mellem 1,08 og 4,95 mg.
jod pr. kg. vannfri substans (uten kraft).

Tabell 13.

Roket sild (Clupea harengus) i olivenolje.
Jodinnhold i mg. pr. kg.

Sild Olje Boksens samlede innhold
Fuktig Vannfritt Fuktig i Vannfritt Fuktig Vannfritt
i P 25 — 0,31 0,60
0,57 1,60 0,57 0,61 0,57 1,20
0,75 2,03 0,28 0,30 0,68 1,47
0,75 1599 0,79 0,83 0.77 1,47

Tabell 13 inneholder resultatet for roket sild (mossa) i olivenolje.

Tabell 14.

Uroket sild (Clupea harengus) i olivenolje.
Jodinnhold i mg. pr. kg.

Sild Olje Boksens samlede innhold
Fuktig Vannfritt Fuktig Vannfritt Fuktig Vannfritt
0,75 2,38 0,57 0,59 0,72 1,68
0,75 2,48 0,34 0,42 0,68 1,74
0,75 2,43 1,51 1,60 0,92 2,15

Tabell 14 inneholder vare resultater for ureket sild i olivenolje.
Det viser sig at jodinnholdet i den urekete sild ligger noget over de tall
som blev funnet for den rekete sild, mens tallene for kippers gjennem-
snittlig er heiere enn for begge de to siste produkters vedkommende.
Forklaringen herpa turde muligens vare den at det er de minste sild
som nedlegges som reket sild i olivenolje. Den urekete sild i olje er
i almindelighet storre eksemplarer, mens der til kippers anvendes stor sild.
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For nedlagt makrell (Scomber scombrus) blev funnet folgende tall:

jEfislceniy et -0,85 mg. jod pr. kg. fuktig og 2,22 pr. kg. vannfri substans
i kraften . ... 1,90 —— 20,70 ==
i hele boksen 1,09 —y— 3,44 Ere

Tabell 15.

Fiskeboller (Gadus aeglifinus?)
Jodinnhold i mg. pr. kg.

Fisk ; Kraft Boksens samlede innhold
Fuktig Vannfritt Fuktig Vannfritt Fuktig Vannfritt
1,01 6,59 0,45 6,45 1,00 6,33
1,01 6,44 0,86 16,28 0,97 7,20
0,89 5,80 0,73 16,55 0,87 7,35
1,06 6,60 0,42 — 0,82 7,74

Tabell 15 inneholder vare resultater for hermetiske fiskeboller. De
hermetiske fiskeboller viser sig 4 ha et meget hoit jodinnhold. Dette
skriver sig sannsynligvis fra at der til fremstillingen hovedsakelig anven-
des hyse (Gadus aeglifinus), som efter vare undersokelser av den ferske
fisk (sammenlign tabell 2) er den mest jodrike fiskeart vi hittil har
undersekt. Undersakelser over jodinnholdet i torskerogn (rognen i
Gadus morrhia) ga folgende resultat:

i rognen ... 1,92 mg. pr. jod pr. kg. fuktig og 6,84 pr.kg. vannfri substans
1" kraften’..". > 2,51 —p— 27,87 ot
i hele boksen-2,01 —— 8,03 R e

I forbindelse med dette resultat er det interessant & se hvad der blev
funnet for fersk torskerogn i en torsk, hvis vekt var 4,9 kg. og som var
O ar gammel, den lite utviklede rogn veiet 21,5g. Jodinnholdet var
3,07 mg. pr. kg. fuktig og 17,86 mg. pr. kg. vannfri substans. I en
kjennsmoden fisk som veiet 4,2 kg. og som var 8 ar gammel, veiet rognen
352¢g. Jodinnholdet var 2,52mg. pr. kg. fuktig og 7,05 mg. pr. kg.
vanniri substans, altsa et tall som var omtrent identisk med det ovenfor
nevnte for hermetisk torskerogn.

Foruten de ovenfor nevnte undersokelser har vi provet brisling i
tomat. De gjennemsnittstall som fremgér av vare forsok er alle sam-
menstillet i tabell 16.
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Tabell 16.
Gjennemsnittlig jodinnhold i fiskehermetikk.

Mg. jod pr. kg.
. Fuktig Terrstoff
Roket brisling (Clupea sprattus) i olivenolje,
liten=olje st S e s nt e e e 1,20 2,78
RoketibrislinediNtomatf s 0,31 0,94
Kippers (Clupea harengus) uten kraft ........ 1,02 2516
Roket sild, ,mossa“ (Clupea harengus) i oliven-
oljeniienEoljcsie T AR wER S 0,69 1,87
Ureket sild ,mossa“ (Clupea harengus) i oliven-
oljeautengoljcemsn s st i et i v 0,75 2,43
Makrell (Scomber scombrus), uten kraft ...... 0,85 2509,
Fiskeboller (Gadus aeglifinus?) uten kraft..... 0,99 6,36
Torskerogn (Gadus morrhua), uten kraft ...... 1,92 6,84

Torskerogn
E?ishng =
ers |
Fi?l?eboller s
Makrell &
. Mossa”

Smgr
Oksekjott
Mellk
Hvete

Gulergtter b
(Sandsvcer)

Poteter

Fig. 3. Jodinnholdet i de viktigste norske, hermetiske fiskeprodukter sammen-

lignet med jodinnholdet i nogen av de almindeligste neeringsmidler (efter Th. von

Fellenbergs undersokelser). I figuren er jodinnholdet angitt i mg. pr. kg.
fuktig substans.
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Det er umulig av de f4 og spredte undersokelser som foreligger
over jodinnholdet i utenlandsk fiskehermetikk & trekke nogen sammen-
ligning mellem denne og den norske. For & kunne gi et overblikk over
hvor meget storre jodmengder der foreligger i hermetikken enn i de
almindelige neeringsmidler av ikke marin oprinnelse, har vi grafisk sam-
menlignet de hermetiske fiskeprodukters jodinnhold med nogen av de
almindeligste neeringsmidlers efter de underseokelser som blev nevnt i
innledningen.

Jodinnholdet i norsk torskelevertran, (Oleum jecoris aselli).
Av Gulbrand Lunde, Karl Closs og Helmer Haaland.

Tidligere arbeider. Torskelevertranen var det forste fiskeprodukt
hvori jod blev pavist og kvantitativt bestemt. Allerede i 1836 fastslo Hopfer
de I'Orme tilstedevaerelsen av jod i tran. Det er av stor interesse & bemerke
at jodet i tranen lenge gjaldt for 4 veere franens terapeutisk virksomme prinsipp,
eller at det i hvert fall pa en eller annen mate stod i forbindelse med dette;
saledes anvises det & prove tranen pé dens jodinnhold for derav & kunne bedemme
dens terapeutiske verdi.

De nye undersekelser har vist at tranens antirakitiske og vekstforekende
virkning er knyttet til vitaminene D og A. Forst i de aller siste &r har man
atter innsett betydningen av tranens jodrikdom idet de orgamiske jodforbindelser
ma betraktes som sarlig gunstige ved den forebyggende behandling av ende-
misk struma.

I den eldre litteratur finner vi en rekke angivelser om tranens jodinnhold.
Imidlertid er de tall som anfores ikke alene meget storre enn de som er funnet
ved de seneste undersgkelser, men ogsa av en helt annen sterrelseorden. Vi
kan derfor ikke tillegge disse tidligere undersokelser nogen verdi som kvantita-
tive analyser, seerlig da vare egne undersokelser over jodbestemmelsen i torske-
levertran har vist at denne opgave ma betraktes som en av de vanskeligere
opgaver i den analytiske kjemi. Ved disse eldre undersgkelser blev der i almin-
delighet heller ikke tatt noget hensyn til jodinnholdet i de anvendte reagenser,
og som vi foran har vist er dette av den storste betydning for opnéelsen av et
korrekt resulfat.

Stanford anforte i 1884 tall for jodinnholdet i tran av lignende storrelse-
orden som vare, og efter denne undersokelse synes de uforholdsmessig heie tall
for tranens jodinnhold & forsvinne av litteraturen. Han fant fra 1.4—4,3 mg.
jod pr. kg. tran. Heiest var jodinnholdet i norsk tran. P. M. Heyerdahl fant
2,0 mg. jod pr. kg. tran. H. Marcelet fant 4,0—6,15 mg. jod pr. kg. medisin-
tran. Von Fellenberg fant verdier for jodinnholdet i norsk levertran mellem
352 og 7,20 mg. pr. kg. og 3,37 mg. pr. kg. rd4 tran. J. Isenbruch fant
5,06 mg. pr. liter almindelig levertran.

Egne undersokelser: Tranen blev forst forsepet med alko-
holisk kahlut og av sepeoplosningen blev uttatt en alikvot del til selve
jodbestemmelsen som foregikk som foran beskrevet. I tabell 17 er opfort
resultatene av vare jodbestemmelser i prever, mottatt fra Reklamefondet
for Norsk Medisintran,
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Tabell 17.

Jodinnhold i norsk torskelevertran.

Mg. jod pr. kg.
Koldldarekstraniis s s TSt il s ta s it eahy FEm I 1552
Ragmedisinramssis e Srtas S et e B R U 14,2
BlankSmediSintran ., e s e e e 9,9
Brinblankairantdie e e tr S e e e 4,5

De tall vi har funnet for norsk medisintran er altsa adskillig hoiere
enn de som fremgar av de ovenfor nevnte tidligere undersokelser. Det er
sannsynlig at de forannevnte forskeres lavere tall skyldes den metode som
er blitt anvendt ved jodbestemmelsen. Vi har ogsa undersgkt to prover
medisintran fra New Foundland.

Vi fant i prove 1. 5,40 mg. jod pr. kg. tran
L:prove 2. 16,200 % aniion o ey

Til sammenligning med vare undersgkelser over tranen har vi ogsa
gjort endel forsek med den friske torskelever?),

Tabell 18.
Jodinnhold i torskelever.

Fiskens Leverens

Samlede Jodinnhold i mg.

Lengde Vekt Alder Kjonn Vekt jodinnhold pr. kg.
Aetl ke, i Sy i mg. Fuktig | Terrstoff
73 4,2 8 @ 317 0,978 3,08 3,78
84 4.9 9 9 236 0,971 3,79 4,64
A2 4,1 8 J 235 0,980 4,16 5,10

Tabell 18 gir en oversikt over resultatet av vare undersokelser.
Av tabellen fremgar at jodets konsentrasjon i leveren varierer fra ca.
3—4 mg. jod pr. kg. Det samlede jodinnhold i leveren synes dog at
vaere meget konstant.

En anden ting av interesse er det at torskens lever ikke kan
betegnes som noget serlig jordrikt organ, i hvert fall ikke sammen-

1) I disse underspkelser har ogsa Sigurd Opstad Madsen deltatt.
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lignet med muskulaturen (se tabell 1 og 2). Dette at leveren ikke er
et s& jodrikt organ som man tidligere i almindelighet har antatt, har
vi funnet bekreftet ogsa for andre fiskearter hvor dette spersmal har
varet gjenstand for vore undersgkelser. Vi skal imidlertid ikke komme
nermere inn pa disse ting her.

For direkte at kunne fastsla hvorledes leverens jod gar over i
tranen, fremstillet vi tran av torskelever og undersokte de forskjellige
fraksjoner pa jod. Der blev da gatt frem pa felgende méte: Torske-
leveren blev opvarmet i en tykkvegget sugekolbe under vannstrale-
pumpens vakuum til ca 45°. Ved denne behandling sprenges lever-
cellene og leverens vann damper samtidig bort. Kolben omrystes
stadig og efterat denne behandling i vakuum har vart fortsat 8 timer,
helles tranen fra (tran 1). Levercellene blev si vasket med eter og
tilslutt ekstrahert med eter i et Soxleth-apparat. Eteren blev destillert
fra, og den tranporsjon som blev tilbake undersekt for sig (tran 2).
Levercellene blev sa ekstrahert med alkohol, derefter med kloroform og
jodinnholdet bestemt i de forskjellige ekstrakter. Resultatet vil fremga
av efterfolgende tabell 19.

Tabell 19.
Jodets fordeling i torskelever.

Vekt Mg. jod i HE a0 Il B

Ly et Fuktig Terrstoff
firanS i eltEtia)Ras e 124 0,4887 -— 3,95
Tran 2. (eterekstrakt). .. 65,6 0,5576 — 8,50
Alkoholekstrakt ... ... .. (29,1) 0,1838 — (6,30)
Kloroformekstrakt . . .. .. 0,125 0,0028 e (22,60)
REst s ey (10,00) 0,0395 — (3,95)
Anvendt lever (Summ) . 278 1,2724 4,577 5,605

Av tabellen fremgar at den langt overveiende del av leverens jod
gar over i tranen. Den annen tranfraksjon (eterekstrakten) inneholder
over dobbelt s& meget jod pr. kg. som den forst frahelte tran. Dette
kan kun forklares derved at eteren lettere opleser de jodholdige for-
bindelser enn tranen alene. I kloroformekstrakten blev funnet en meget
hei jodkonsentrasjon (22,60 mg. jod pr. kg.). Imidlertid kan der ikke
tilskrives dette tall s stor betydning, da den absolutte mengde er sa
liten, at denne bestemmelse er noget usikker. I tabell 19 er de usikre
verdier satt i parentes.
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Jodinnholdet i fiske- og sildemel.
Av Gulbrand Lunde og Sigurd Opstad Madsen.

Der er i innledningen blitt henvist til hvor utbredt endemisk struma
er, og det er ogsd blitt fremhevet hvilken stor betydning det har &
anvende jodrike naringsmidler til forebyggelse av sykdommen. T disse
jodrike nzringsmidler foreligger jodet organisk bundet i en form som
er tilpasset organismens behov. Vi har sett at fisk er et slikt jodrikt
neringsmiddel fremfor noget annet. Imidlertid ligger de endemiske
strumadistrikter alltid langt fra kysten og transporten av den ferske
fisk er vanskelig. FHer kan man da anvende forskjellige konserverte
fiskeprodukter, serlig torrfisk, klippfisk og hermetiske fiskeprodukter.

Der hvor befolkningen i innlandsdistrikter imidlertid ikke vil vende
sig til bruken av fisk, ma man ga frem pa en annen méate. Man kan
forsoke ved gjodsling med jodsalter 4 oke forets og grennsakenes jod-
innhold (Th. von Fellenberg, J. Stoklasa, K. Scharrer og
medarbeidere); derved kommer grennsakenes jodinnhold den menneske-
lige organisme til gode, og ved anvendelse av det jodgjedslede for til
husdyrene kan man vente & opna en sterkere jodering av de animalske
naringsmidler, serlig kjott og melk. Man har ogsa forsekt direkte &
tilsette sm& mengder jodsalt til féret, og har derved opnadd et heiere
jodinnhold i melken (K. Scharrer og medarbeidere); alle disse
sporsmal befinner sig imidlertid ennu i forseksstadiet.

Den aller enkleste méte er efter vor mening & anvende et jodrikt
for med et heit naturlig jodinnhold. Man kan da helt se bort fra de
eventuelle skadelige virkninger der kunde tenkes & tilskrives jodsaltet,
som inneholder jod i uorganisk bundet form. Anvendelsen av jodrikt
formel har imidlertid en dobbelt betydning. Det vil ikke alene bevirke
en oket jodering av de animalske neringsmidler (og forevrig ogsi en
oket jodering av gjodselen og derigjennem av det hele distrikt), men
ogsa virke direkte forebyggende mot struma hos husdyrene. At struma
forekommer hos husdyrene, szrlig hos storfe og svin, er en velkjendt
ting, og er ogsd gjentagne ganger beskrevet fra vare norske struma-
distrikter.

W. D. Keith har beskrevet et tilfelle fra Pembertondalen i Britisk
Columbia, som illustrerer fiskeproduktenes heldige virkning som fore-
byggende middel mot struma. I denne dal blev tidligere alle hvite
barn fodt med struma, og kvinnene fikk struma et par maneder efterat
de ankom til stedet. Serlig herjet sykdommen blandt husdyrene. De
nyfedte kalver hadde en mortalitet av 90 pct., follene 85 pct., og ingen
smagris levet mer enn en dag efter fodselen. Det eiendommelige var
imidlertid at indianerne som levet i en liten landsby i dalen, og som
hadde bodd der s& lenge man kunde minnes, aldri hadde struma, og
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ogsa indianernes griser blev sjelden angrepet av denne sykdom. For-
klaringen herpd mda blandt annet sokes deri at indianerne for en stor
del levet av laks som de fanget i floden og preserverte i store mengder
til vinterbruk, og at deres griser spiste ded laks som blev skyllet iland
langs elvebredden. De fik pa denne mate tilstrekkelig jod til a fore-
bygge sykdommen.

Undersokelsene over jodforbindelser i fiske- og sildemel, cg hvor-
ledes disse kan ga over i kjottet og melken, er ennu ikke avsluttet;
men vi skal allikevel nedenfor gi en forelobig meddelelse om de resul-
tater som hittil er opnadd, da disse ting star i sd neer forbindelse med
de undersokelser som er beskrevet i de foregdende avsnitt.

Tidligere arbeider. De eneste undersgkelser som foreligger over jod-
innholdet i fiskemei er et par analyser av A. W. Wells. Han fant i felgende
fiskemelsorter:

Mg. jod pr. kg.

; Vannfri

Fuktig substans
iMenhaden®(Brevoontiastyranimis) s s sl s il e e s 0,98 1,08
Salmon (@ neor Y el ) e e e 128 1,31
St biie (S el CEIHIER) 5o ot ob 6000600 6006005066 000 0,89 0,98
S | A R I i B et B Do S DT e Do G e 2,61 2,84

Scharrer og Schwaibold fant i ,fiskemel® 2,80 mg. jod pr. kg. (12,1
pet. vann), i ,fiskemel 1926“ 29,00 mg. jod pr. kg. (12,6 pct. vann). Der finnes i
deres arbeider ingen angivelse om hvadslags fiskemel de har undersekt. Det er
sannsynlig at den forste prove er sildemel, den annen torskemel. Dette er de eneste
undersgkelser over fiske- og sildemel vi har kunnet finne i litteraturen.

Egne undersokelser. De undersgkte prover er blitt oss tilsendt
fra ,Sildoliefabrikernes Salgscentral a/s“, Stavanger, undtagen de to
prover nr. 3 og 6 som velvilligst er stillet til var disposisjon av
,Foringsforsekene ved Norges Landbruksheiskole. Av disse stammer
nr. 6 oprinnelig ogsa fra ,Sildoliefabrikernes Salgscentral a/s*.

Undersekelsene av formelet blev foretatt som foran beskrevet, idet
formelet direkte blev oplest i kaliumhydroksyd og oplesningen :nder-
sokt pa jod. Tabell 20 inneholder resultatet av disse forsek.

Det er pafallende hvor meget hoiere jodinnholdet er i torskemel enn
i de undersokte prover av sildemel. Dette er imidlertid hvad vi kunde
vente elter de undersekelser som foran er meddelt over jodinnholdet i
torsk og sild (se tabell 2, side 14). I virkeligheten er jodinnholdet i silde-
mel heiere enn man kunde vente i forhold til de tall vi har funnet for
torskemelet. Dette har sin arsak i at sildens indre organer er betydelig
jodrikere enn kjottet®).

*) Se herom den i litteraturfortegnelsen citerte artikkel av.G. Lunde i
Teknisk Ukeblad.
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Tabell 20.
Jodinnholdet i torske- og sildemel.

Mg. jod pr. kg.
1. Finmalet, kornet torskemel, type 1............ .. 10,74
el dentstorskemel tynes2 00 SN e 14,30
3. Torskemel “(sFofingsiorsgkene ) it s S n e i e 14,80
At dentEsildemel Styne s s e s 0,23
oSslonnetEsildemelitym el et e o -0,60
6. Sildemel, (,Foringsforsekene*).. . .......... Tk 0,79
Zesisiidemel Stypes dorar st A e S R e 1716
Soabildemel; Aype 20 Trrrn e e 3,00%)

Tabell 21 viser de undersgkte fOrmels sammensetning (garantert
analysebasis meddelt oss av »Sildoliefabrikernes Salgscentral a/s«) sam-
menlignet med deres jodinnhold.

Tabell 21.
Analyser av torske- og sildemel.

Protein Fett Salt FOIS(;(;LSM Jod

1. Finmalet, kornet tor-

skemel, type 1 .....| 50 % | 3 % | 3 % | 20 % |0,00107 °/o

Finmalet, kornet tor-

skemelSstypel iR — — - — 10,00099 %/
2. Uldent torskemel, type

Q00 d e e 50 %o 3% | 3% | 20 ° |0,00143 %

Uldent torskemel, type

2O e S o S a1 5, — — — — 10,00122 °/o
4. Uldent sildemel, type

A i e ne e SRR 65 % | 6 % | 6 % 8 /% |0,000023 °/o

Uldent sildemel, type

DS B o Nl it — — — — ]0,000021 °/o
5. Kornet sildemel, type

IihEme fac A L 55 % | 10 % | 8 % 8 %/ 10,000060 %o

Kornet sildemel, type

(DLt el S i o = — — — 10,000057 °/o

) Provene nr. 7 og 8 er undersekt av Dr. K. Wiilfert.



- Det er straks pafallende at det jodrike sildemel nr. 5 er betraktelig
fettrikere enn det jodfattige nr. 4. Av de i tabell 20 opforte sildemel nr. 7
og 8, er ogsd nr. 8 betydelig fettrikere enn nr. 7. Til sammenligning
anfores i tabell 22 analyser av de to formelsorter som blev mottatt til
undersokelse fra »Foringsforsekene«. Analysene er utfort ved Norges
Landbruksheiskole, som velvilligst har gitt oss tillatelse til & anfere dem
her. Vi ser at dette sildemel (nr. 6) ogsa er relativt fettrikt.

Tabell 22.
Torskemel (3.) Saltfattig sildemel (6.)
%% %
AT i o6 a6 o S 90,30 91,29
Rrofeinssimards s i ey 54,84 71,40
Eordaielighprotein i inais | & 47,41 59,01
R o i PR TR Y e 1,54 8,70
PASke Mt et R e B Ky 32,50 11,45
@A@ st fr o S B P T 14,785 4,107
o @) i ai o et S e e T 13,075 4,699
Y0 R i S e e T 0,00148 0,000079
0,00122 0,000071

Vi har ogsa utfert en del ekstraksjonsforsgk, for om mulig & danne
oss et billede av arten av de jodforbindelser som finnes i férmelet. Ved
disse forsgk gikk man frem pa folgende méate: En avveiet mengde f0rmel
blev forst ekstrahert med kloroform i et Soxlethapparat inntil kloroformen
ved fordampning ikke mer efterlot nogen rest. Derefter blev ekstrahert
pa samme mate med 96 pct. alkohol i Soxlethapparatet ca. fire timer.
De to ekstrakter blev undersekt pa jod hver for sig. Den rest som blev
tilbake i hylsen blev ophetet kort med fortynnet saltsyre pa vannbad.
Dette saltsyreuttrekk blev undersekt pa jod, likesa den rest som blev
tilbake. Tabell 23 viser resultatet av disse forsek.

Av tabellen fremgar at den langt overveiende del av jodet lar sig
uttrekke med alkohol. Den jodmengde som blir igjen er forsvinnende,
i mange tilfelle lik null.

De forsgk som var blitt foretatt med utlutning av terrfisk (se side 19)
hadde vist at hovedmengden av jodforbindelsene lot sig utlute med
vann. Det er derfor sannsynlig at de jodforbindelser som ved ovenfor
nevnte forsgk var gatt i den alkoholiske ekstrakt, ogsa vilde veere vann-
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Tabell 23.
Jod i mg. pr. kg.

Kloro- e ~ Samlet

dorm. | AR | i | Rest | jod:
[l orskemelEtyne ISR Ee IS 6 6,75 0,90 0,00 9,91
2. Torskemel, type 200 .. | 1,81 9,60 0,56 0,23 12,20
3 el orskemel s s i ol 2,36 8,25 1,58 0,00 12,19
4. Sildemel, type 23 ..... 0,04 0,17 0,00 0,00 0,21
bR Sildemel tyneSliofs 8. 0,08 0,42 0,00 0,07 0,57
GEESildemel R EsE s e 0,11 0,42 0,00 0,17 0,71

loselige. Av torskemelet, type 200 (nr. 2) lot sig uttrekke med vann
11,87 mg. jod pr. kg., altsd omtrent den totale mengde. Undersgkelsene
over arten av de jodforbindelser som finnes i fiske- og sildemel fortsettes.

Der Jodgehalt von norwegischen Fischen und Fischprodukten.
Von

Gulbrand Lunde, Karl Closs, Helmer Haaland
und Sigurd Opstad Madsen.

Zusammenfassung.

In der Einleitung wird eine allgemeine Uebersicht iiber das Vor-
kommen und die Verbreitung des endemischen Kropfes gegeben. Aus den
Arbeiten, insbesondere von Chatin,von Fellenberg, McClendon,
Hercus und Mitarbeiter, Lunde und Nicolaysen, geht hervor,
dass zwischen der Haufigkeit des Auftretens von endemischem Kropf
und der Konzentration des leichtbeweglichen Jods in der umgebenden
Natur ein umgekehrtes Verhiltnis besteht.

Es wird vorgeschlagen, dem Joddefizit in den Kropigebieten durch
Anwendung von jodreichen Nahrungsmitteln abzuhelfen. Die Nahrungs-
mittel enthalten das Jod zu einem grossen Teil in organisch gebundener
Form. Von solchen Nahrungsmitteln haben nur die Seefische grossere
Bedeutung. Lunde und Nicolaysen haben experimentell nachge-
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wiesen, dass die Anwendung von Seefischen im Haushalt einen inten-
siveren Jodstoffwechsel im Organismus bewirkt.

Ueber den Jodgehalt von Seefischen liegen nur wenige, nicht
immer zuverlissige Untersuchungen vor. Es wird die Methode zur
Bestimmung des Jodgehaltes von Fischprodukten genau beschrieben.
Sie stiitzt sich im Wesentlichen auf die Jodbestimmungsmethode von

Fellenberg’s.

Die Tabelle 1 gibt eine Uebersicht iiber die wichtigsten unserer
Untersuchungen an frischen Fischen. Die Zahlen geben den
Jodgehalt in mg. pr. kg. frischer bzw. wasserfreier Fischmuskulatur an.
Tabelle 2 enthilt die Durchschnittswerte. Die fetten Partien der Musku-
latur sind jodreicher als die mageren Partien desselben Fisches, dagegen
sind die mageren Fische stets ausserordentlich jodreich im Verhéltnis
zut den fetten Arten. Die grossen Unterschiede in den Jodgehalten der
Muskulatur der verschiedenen Arten héngt wahrscheinlich mit der Er-
nihrung zusammen. Tabelle 3. enthalt die Zahlen fiir den Jodgehalt
in mg. pr. kg. wasserfreie Substanz fiir die Muskulatur und fiir den
Darmkanal. ,

Tabelle 4 enthdlt die gefundenen Jodgehalte fiir Stockfisch,
Tabelle 5 fiir Klippfisch. In Tabelle 6 wird gezeigt, dass der Stock-
fisch beim wissrigen Auslaugen betrdchtliche Jodmengen verliert. Die
Jodmengen, die beim Kochen des ausgewisserten Fisches mit Salz-
wasser noch extrahiert werden, sind verhiltnismassig unbedeutend.
Beim Auslaugen des Stockfisches mit schwachem Alkali (Zubereitung
des norwegischen Gerichtes ,Lutefisk“) kénnen noch etwas grossere
Jodmengen ausgezogen werden (Tabelle 7). Aehnliche Auslaugungs-
versuche wurden mit Klippfisch ausgefiihrt (Tabelle 8). Es bleiben etwa
30 °/ des Gesamtjods im ausgelaugten Fische zuriick.

Es wurden vorliufige Versuche iiber die Art der Bindung des Jods
im Klippfisch ausgefiihrt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 9 und
10 zusammengestellt.

Es wurden eingehende Untersuchungen iiber den Jodgehalt von
norwegischen Fischkonserven durchgelihrt, indem wir uns von
der Ansicht leiten liessen, dass diese Produkte leichter in die im Inland
befindlichen Kropfgebiete transportiert werden kénnten als die frischen
Fische. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 11—15 zusammen-
gestellt, wihrend die Tabelle 16 die von uns gefundenen Durchschnits-
werte enthélt.

Es wurden ferner Untersuchungen iiber den Jodgehalt des Dorsch-
lebertrans angestellt (Tabelle 17), und auch iiber Dorschleber. Es
wird besonders darauf hingewiesen, dass die Leber, wie man frither



angenommen hatte, kein besonders jodreiches Organ ist, jedenfalls nicht,
wenn man sie mit der Muskulatur vergleicht.

Untersuchungen iiber den Jodgehalt von Dorsch- und Herings-
mehl zeigten, dass wir hier dhnliche Werte finden wie fiir die frischen
Fische derselben Art; fettreiches Heringsmehl ist jodreicher als fettarmes.

Unsere Versuche haben gezeigt, dass die norwegischen Fischprodukte
jodreicher sind als alle anderen bisher untersuchten Nahrungsmittel
(wenn wir von essbaren Meeresalgen absehen). Wir meinen, in Seefischen
und Fischprodukten ein vorziigliches Mittel zur Bekampfung des
endemischen Kropfes gefunden zu haben, das auch dazu geeignet ist,
eine eventuelle Jodsalzprophylaxe zu ergénzen.
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