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{Aus der physiologischen Abteilung des Instituts fiirr experimentelle Medizin,
Leningrad [Vorstand: Prof. Dr. J. P. Pawlow].)

Beziehungen zwischen dem mechanischen Zustand
(Zerkleinerung) des Futters (Fleisch) und der

Pankreassaftsekretion.
Vaon
Dr. W. Horsley Gantt, und Dr. P. 8. Kupalow,
{ Baltimore) {Leningrad).

( Bingegungen am 24, April 1927.)

Den Inhalt vorliegender Arbeit bildet die Frage, in welcher Richtung
die Pankreassaftsekretion mit vorhergehender Zerkleinerung (Zerstiicke-
lung oder Bearbeitung mit Hackmaschine) des verfiitterten Fleischs
variiert. Die Frage iiber den Einflufl, welchen die Konsistenz des
Futters (d. h. der Zustand der mechanischen Zerkleinerung) auf die
Sekretion der Verdauungssifte hat, ist bisher kaum Gegenstand spe-
zieller Untersuchung gewesen. An Tieren mit chronischen Fisteln ist
diese Frage bisher nur fiir die Magendriisen behandelt worden.

Krzyszkowsky fand, dall Fleisch, welches in Stiicken gereicht wurde,
stets eine grollere und linger dauernde Sekretion hervorrief als Ver-
fiittern von gemahlenem Fleisch (Hackfleisch). Dies kann durch lingeren
Aufenthalt der Fleischstiicke im Magen erklirt werden. Der Pylorus
liBt keine gréBeren Stiicke in den Zwolffingerdarm passieren, und im
Magen zuriickbleibendes Fleisch wirkt als Sekretionserreger.

Es entstand folgende Frage: Wenn Fleisch in grollen Stiicken ver-
schlungen eine reichlichere und linger dauernde Sekretion hervorruft,
so ist natiirlich vorauszusetzen, dall hierbei eine grollere Menge von
Verdauungsprodukten entstehen kann, als das im Falle des Hack-
fleischs zu erwarten wire, und dafB hierdurch die Hauptarbeit der
Verdauung auf den Magen fallen und das Pankreas in gewissem Grade
entlastet werden konne. Dies fithrt nun zu folgender allgemeiner Frage,
ob es moglich sei, durch Verinderung des mechanischen Zerkleinerungs-
zustands des Futters die Hauptarbeit der Verdauung vom Magen aufs
Pankreas hiniiberzuschieben und umgekehrt. Eine Entscheidung dieser
Frage wiirde wohl fiir die Diatetik von groBler Bedeutung sein.

Unsere Experimente sind an zwei Hunden angestellt, welche Paw-
lowsche Pankreasfisteln hatten. 18—20 Stunden nach der letzten
Fitterung wurden die Hunde ins Gestell gebracht. Zum Sammeln des
Safts wurde ein Glasrohrehen in den Pankreasgang eingefithrt und so
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der Saft direkt in graduierte Zylinderchen gesammelt. Nachdem wir
uns im Verlauf einer Kontrollstunde davon i{iberzeugt hatten, dal
keine Pankreassekretion vorhanden ist, schritten wir an unseren Ver-
such. Um in unseren Vergleichsversuchen nach Miglichkeit gleich-
artige Bedingungen zu schaffen, wurde das Fleisch, welches fiir zwei
Versuche bestimmt war, von ein und demselben Stiick genommen und
die eine Hilfte davon auf Eis unter einer Glasglocke bis zum nichsten
Tage aufbewahrt. Die Reihenfolge beider Versuche wurde auch stets
variiert, so dalB in einem Falle das Stiickfleisch, in dem anderen das
Hackfleisch zuerst zur Anwendung kam. Dadurch dachten wir eventuelle
durch das Liegen des Fleisches hervorgebrachte Verinderungen auszu-
gleichen. Die Menge des Fleisches (Gewicht) und die Dauver des Fiitterns
wurden fiir beide zueinander gehirende Versuche stets ausgeglichen.

In nachfolgenden Tabellen ist ein typisches Protokoll fiir ein solches
Versuchspaar gegeben und eine Zusammenstellung der Durchschnitts-
zahlen von acht Experimenten.

Unsere Angaben zeigen, dal die Menge des Pankreassafts auf Stiick-
fleisch beinahe zweimal so grofi ist als die auf Hackfleisch. Die Sekretions-
dauer ist dagegen beim Stiickfleisch blofl um ein geringes grifler. Der
Saft, welcher auf Stiickfleisch sezerniert wurde, enthielt etwas weniger

Trockenriickstand.
Tabelle 1.

of. VI. 1885
- 25. ¥1. 198p
Fleisch 100
L Stioken E'EEE,._’E';] 100 g Hackfleisch
Eabepmmeriodey - "o ol L N 4 Min. . 3,5 Min.
P 4 E [ ]21,24,8 12,8, 13,8, | 13,0, 12,8, 13,2,
Stiindliche Saftmenge . . . . . . . \ 8.0, 1.0 cem 7.6, 5.6 cem
Totale Saftmenge . . . . . . . . . . 81.4 com . 52.2 com
Trockenriickstand (in %) . . . . . . . 1,84 _ 2,16
Gesamtmenge des Trockenriickstandes . 1,49 ¢ 1,13 ¢
Tabelle 2. Durchachnittszahlen von 8 Experimenten.
Gesamie Sekretions- Trocken-
Saftmenge daner riickstand Gesamimenge
g Stdn. o . g
1
Stitckfleisech . . . . . 10:3.9 5.8 [ 1,94 200
Hackfleisch., . . . . . 45,8 5 : 2,23 0,93

Wie Babkin und Tichomirow gezeigt haben, ist die Fermentkraft
des Pankreassafts im allgemeinen der Menge des Trockenriickstands
proportional. So kann man denn annehmen, dali die Gesamtmenge
des Trockenriickstands einen Hinweis auf den allgemeinen Ferment-
aufwand gibt. In unseren Versuchen war die Menge des Trockenriick-
stands im Pankreassaft bei Stiickfleisch zweimal so groBl wie bei gleichen
Mengen Hackfleisch. So sind wir denn im Recht anzunehmen, dall die
Verdauung von Stiickfleisch einen griBeren Energieanfwand erfordert als
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die Verdauung von Hackfleisch. Bei gleichzeitiger Betrachtung unserer
Resultate und der Resultate Krzyszkowskys sehen wir ganz deutlich,
wie unitkonomisch fiir den Organismus der Genull von nicht geniigend
fein zerkleinertem, d. h. schlecht vorbereitetem Fleisch ist. Es verlangt
ja beinahe die doppelte Arbeit vom Magen und vom Pankreas. Besonders
bemerkbar wird das, wenn man groBere Fleischportionen nimmt.

An einem anderen Hunde wiederholten wir dieselben Experimente
und erhielten dieselben Resultate. Bei 200 g Stiickfleisch hatten wir
eine Sekretionsdauer von iiber 8 Stunden und eine Saftmenge wvon
125 cem. 200 g Hackfleisch hatten eine Sekretionsperiode von kaum
4 Stunden zur Folge, die Saftmenge war 50.6 cem.

Wie kann man sich diese Erscheinung, daB ndmlich Stiickfleisch
eine so viel gribere Sekretion hervorruft, erkliren ! Es ist wahrschein-
lich, daB der Magensaft sich mit der Fleischmasse in Stiicken nur wenig
vermischt und daher in reinem Zustande als solcher ins Duodenum
gelangt und dort durch seine Siure die Pankreassaftsekretion anregt.
Der Pankreassaft auf Stiickfleisch hat weniger Trockenriickstand, und
gerade das ist ja charakteristisch fiir die Sekretion, welche durch Siaure
hervorgerufen wird. Wenn dieses richtig ist, so hat die Pankreas-
sekretion in diesem Falle zur Hauptaufgabe die Neutralisation der
Siiure des Magensafts, der Pankreassaft ist also der Wiichter der normalen
Reaktion im Duodenum und trigt wenig zur Verdauung des Fleizsches bei.

Die Vorteile des Genusses von sehr zerkleinertem Fleisch, sei es
durch spezielle Vorbereitung oder durch sorgfiltiges Kauen, werden
aus diesem Beispiel klar ersichtlich: es wird Energieanfwand durch das
Pankreas gespart.

SchluBfolgernngen.

1. Wenn Fleisch in griofleren Stiicken verzehrt wird, so flieBt darauf
viel mehr Pankreassaft als auf sorgfiltig zerkleinertes Fleisch (Hackfleisch).

2. Pankreassaft nach GenuB von Stickfleisch enthilt weniger
Trockenriickstand als nach Hackfleisch. Da aber die gesamte Saft-
menge auf Stickfleisch viel griBer ist, so ist der ganze Fermentaufwand
des Organismus bei Stiickfleisch viel betrichtlicher.

3. Sorgfiltige mechanische Vorbereitung des zur Speise bestimmten
Fleisches erleichtert bedeutend die Arbeit sowohl des Pankreas als
auch des Magens.

Wir wiinschen dem Prof. Dr. Folborth unseren Dank auszusprechen
fir Hilfe bei der Ubersetzung dieser Arbeit; und einer der Autoren
(W. H. G.) dem Prof. Dr. Fursikow fiir den wertvollen Beistand in dieser
und auch anderen experimentellen Methoden, seinerseits erteilt.
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