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A. Einleitung 
Bisher wurde im al lgemeinen angenommen,  dag es mi t  dem Sistieren 

des Blutkreislaufes nach dem Tode auch zu einem baldigen St i l ls tand 
der aeroben Reak t ionen  kommt .  Es war vor allem WAnBV~G, der darauf  
hingewiesen hat te ,  dab Sauerstoff nu r  ~tugerst kurze Strecken in  Gewebe- 
schni t te  e indr ingen kann .  Hierbei  ist allerdings zu bedenken,  daft bei in 
situ belassenen Organen ganz andere Diffusions-Bedingungen vorliegen 
als in  Gewebeschnit ten.  Fi i r  die A n n a h m e  einer pos tmor ta len  1 Sauerstoff- 
Diffusion in  die Muskeln sprechen Versuche yon  F L ~ T S C t ~ ,  W I ~ T ~ -  
STmN und  MANGOLD. Sie konn t en  zeigen, daft Muskeln in  reiner Sauer- 
stoff-Atmosph/~re n icht  s tar t  werden. 

DORING, PATZER und FORSTER fanden an der Magen-Muskulatur der ]~atte, dab 
neben dem Stillstand der anaerob ATP-liefernden Reaktionen und der Tatsache einer 
geringeren Milchs~ure-Bildung, als den abgebauten Glykogen- und Glucose-Mengen 
entspricht, noch weitere Ergebnisse daffir sprechen, dab ATP auch postmortal in 
kleinen Mengen fiber aerobe Prozesse gebildet werden kann. Zu diesen Befunden 
geh5rt in erster Linie, dab der gedehnte Magen-Muskel unter bestimmten Versuchs- 
bedingungen trotz postmortaler Aktivitat einen hTheren ATP-Gehalt aufweist als 
der ungedehnte. Die Erh5hung des ATP-Gehaltes erwies sich in dem dfinnwandigen 
Fundus als sehr viel ausgepragter als im Pylorus. Noch stiirkere postmortale Magen- 
Peristaltik findet man im gedehnten Magen nach E 605-Vergiftung (FoisTEd, 
HU~]~LS~EI~ und DORING). 

Nach Bi)L~RI~O werden in der glatten Muskulatur nach Zusatz yon Acetylcholin 
verstiirkte Kontraktionen bei gleichzeitiger Verdoppelung der Sauerstoff-Auf- 
nahme beobachtet. DORI~o, PATZE~ und FO~STE~ konnten zeigen, dag bei E 605- 
Vergiftung postmortal der Milchs~ure-Gehalt yon einem hohen Ausgangswert zu- 
n~ehst abf~llt. Die beste ErM~rungsmSgliehkeit hierfiir wird in der Annahme einer 
Veratmung gesehen. Die weitere Beobaehtung, dag der gedehnte, im Unterschied 
zum ungedehnten E 605-vergifteten Magen starke postmortale Peristaltik ent- 
wiekelt, ohne Untersehiede im anaeroben ATP-Stoffweehsel zu zeigen, zwingt 
praktisch zu der Annahme, dab aerobe Reaktionen die Energie ffir die postmortale 
Aktivit~t liefern. 

1 Unter ,,postmortal" soll hier die Zeit naeh dem Tode des Gesamtorganismus 
verstanden werden. Bei den im folgenden beschriebenen Untersuchungen handelt 
es sieh um Versuche am absterbenden Organ (vgl. FORSTE~, IIVMgELSI~EB~ U. 
DSR~G). 
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Aufgrund dieser chemisehen Untersuchungen mug sonach gefolgert werden, 
dag aueh der absterbende gedehnte glatte Muskel mehr Sauerstoff aufnehmen kann 
als der ungedehnte, wie FESG dies am Skeletmuskel und BREchT, UTz nnd Lvwz 
an der iiberlebenden gtatten Muskulatur beobaehtet haben. Die Frage n~eh einem 
,,postmortalem" Feng-Effekt miigte hiernaeh in positivem Sinne beantwortet wet- 
den, wofiir im 5brigen auch die ehemisehen Untersuehungen an der Skeletmuskuta- 
tur yon D~RING und FALSAFI sprechen. 

Ein postmortaler ]~eng-Effekt wfirde die Abhgngigkeit der Peristaltik-St~rke 
veto jeweiligen Sauerstoff-Partial-Druek zur Folge haben. Er wfirde aueh eine 
weitere Erkl~irung dafiir zu geben verm6gen, dag sieh nut der gedehn~e 3/[uske] in 
der Totenstarre zu verkiirzen vermag (FogsTER). 

ES ersehien daher yon Bedeutung, die chemisehen Untersuchungen 

durch physiologische Befunde zu erg/~nzen und hierdurch die Existenz 

eines postmortalen Feng-Effektes zu beweisen. 

Interessant ist ierner die Frage, ob die Sauerstoff-Diffusion in den 

dfinnen gedehnten Fundus-Anteil st/~rkere postmortale Peristaltik zur 

Folge ha t  als diejenige in den diekwandigen Pylorus-Antei l ,  wie aufgrund 
der A T P - B e s t i m m u n g e n  yon  D6aING u. Mitarb. zu ve rmu ten  ware. Diese 
Autoren  fanden den Endwer t  fiir A T P  im Pylorus bereits 30 min  post 
mortem,  im F u n d u s  dagegen erst naeh mehr als 4 Std. 

Die Tatsaehe einer stgrkeren Fundus-Per i s ta l t ik  st/inde Mlerdings 
im Gegensatz zu der bisher insJoesondere yon MANGOLD geSmgerten An- 
sieht, dab dem musknlSsen Pylorus-Antei l  eine st~rkere postmortale  
Akt iv i t~ t  zuzusehreiben sei. 

Zur K1/~rung dieser Frage dutch physiologisehe Methoden w-arden 
Pylorus- u n d  Fundus -Ante i l  yon uns  ge t rennt  untersueht .  

B. Methodik 
Die Versuche wurden an weigen weiblichen Ratten vom Stamm Sprague-Dawley 

durehgef/ihr~, wobei die Gewichte der Tiere nut in engen Grenzen zwisehen 250 
und 280 g sehwankten ~. 

Vor dem Versueh win'de den Tieren das Futter fiir 24--36 Std entzogen, um 
eine mSgliehst weitgehende ~agenentleerung zu erreiehen. Die so vorbereiteten 
Tiere wurden dureh Naekensehlag get6tet. Einzelheiten der Versuehsanordnung, 
insbesondere der Ableitung und Aufnahme der postmortalen Magen-Peristaltik am 
Gesamtmagen, sind der Arbeit yon Fo~sT~.~, It~JMMSLS~M und DS~I~G zu ent- 
nehmen. 

Dariiber hinaus wurden getrennte Ableitungen yon Fundus- und Pylorus-Anteil 
des I~attenmagens durehgeffihrt. Am deutlieh siehtbaren iJbergang vom d/inn- 
wandigen Fundus in den dickwandigen Pylorus-Anteil des Magens wurde eine 
gebogene P6an-Klemme so angelegt, dab jeweils Ableimngen aus dem gewSnsehten 
Magenanteil vorgenommen werden konnten, wobei bei Fundus-Ableitungen das zu 
Registrierzweeken benutzte Plastikr6hrehen in die Kardi~, bei Pylorus-Ableitungen 
dutch das Duodenum ins Mageninnere eingefiihrt und abgebunden wurde. 

2 Es besteht eine Abh~ingigkeit dos ATP-Gehaltes des 3/Iagens vom Alter und 
dami~ yon dem Gewieht des Gesamttieres (DS~Ixc). 
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Die Versuehe wurden unter an~eroben und aeroben Bedingungen durehgeffihrt. 
Hierzu kamen die Tiere in geschlossene Kammern, die mit reinem, wasserges~ttig- 
tern Sauerstoff oder mit Stiekstoff, der vorher dureh alkalisehe Pyrogallol-Lfsung 
geleitet und hierdurch sauerstofffrei gemaeht worden war, durehstrfmt wurden. Da 
die Peristaltik-St~rke deutliehe Abhgngigkeit vom Dehnungsdruck des Magens 
zeigt, wurde fiber einen Druek-Bereieh yon 0--50 cm Wasser untersneht. Die Peri- 
staltik-Kurven wurden nach Anzahl, Auswurf, Zeitdauer und Stgrke ausgewertet 
(vgl. FOaSTER, HU~MSLSgEI~ und Df~I~G). 

C. Versuchsergebnisse 

Die in Stickstoff- und Sauerstoff-Atmosph~re gewonnenen Ableitun- 
g e n d e r  postmortalen Magen-Peristaltik lassen schon auf den ersten 
Blick - -  ohne Einzelauswertung - -  einen deutlichen Unterschied erken- 
nen. Dies sei an zwei 0riginal-Ableitungen demonstriert (Abb. 1). 

Beide Kurven warden bei einem Ausgangs-Druck yon 10 cm Wasser 
gewonnen. Man erkennt deutlich, dab sowohl die Anzahl als auch der 
Auswurf der Perista]tik unter Sauerstoff gegeniiber der Stickstoff-Ablei- 
tung erheblich gesteigert sind. Dariiber hinaus f&llt auf, dab die Peri- 
staltik in der Stickstoff-Atmosphi~re nur sehr kurz andauert. Die Zeit- 
dauer der Sauerstoff-Ableitung ist demgegenfiber betr~chtlich. Das Ende 
der Peristaltik ist in dem abgebildeten Kurvenabsehnitt noch nicht er- 
reicht. Exakte Vergleiehsm6gliehkeiten sind zu erhalten, wenn man die 
Peristaltik getrennt naeh Anzahl, Auswurf und Zeitdauer auswertet und 
die unter Sauerstoff gewonnenen Ergebnisse denen in Stiekstoff-Atmo- 
sph/~re gegenfiberstellt. Abb. 2 veranschaulieht diese Verh/~ltnisse. 

Alle Kurvenpunkte stellen Mittelwerte aus drei bis ffinf Einzel- 
Ableitungen dar. Auf der Abszisse sind jewefls der Druck in em Wasser, 
auf der Ordinate die Anzahl, der Gesamtauswurf und die Zeitdauer auf- 
getragen. Es zeig't sieh an alien drei Kurven eine typisehe Druckabhs 
keit (FoisTed, I-IuMM~LS~EI~ und Df~I~G). Alle Grfgen nehmen mit 
steigendem Druck zu, um nach i)bersehreiten eines Maximums allm~h- 
lieh wieder abzunehmen. Vergleieht man die Sauerstoff- mit den Stick- 
stoff-Ableitungen, so zeigt sich, dal3 das jeweilige Maximum unter Sauer- 
stoff zu h6heren Drueken versehoben ist. Setzt man die im Maximum 
erreichten Me6gr56en in Beziehung, erweist sich unter Sauerstoff die 
Anzahl der peristaltisehen Wellen gegenfiber den Stiekstoff-Ableitungen 
fast um das Zwanzigfaehe, der Auswurf in Kubikzentimetern fast um 
das Achtfaehe erh6ht. J~hnliehe Unterschiede zeigen sich aueh im zeit- 
lichen Ablauf. W~hrend unter Sauerstoff noch nach fiber 7 Std auto- 
nome Kontraktionen festgestellt werden konnten, endet die Peristaltik 
in Stickstoff-Atmosphare bereits naeh 40 min. 

Die eben dargelegten Verhs kommen noeh wesentlieh deut- 
lieher zum Ausdruek, wenn man die Gesamtst/~rke der Peristaltik, die 
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Abb. 1. Oben: PostmortMe lKagenperistMtik der Ra~te. Ableitung in S~uerstoff- 
a.tmosph~re. Unten: Stickstoff~tmosph~re 
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Abb. 2 

wir definieren Ms Gesamtanzahl der peristaltischen Wellen mM Gesamt- 
auswurf in Kubikzentimetern, ~uftrigt (Abb. 3). 

Es ergibt sieh jetzt, dab bier die St&rke der PeristMtik unter Sauer- 
stoff fast d~s 100fache derjenigen in Stickstoff-Atmosphire ausmacht. 
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Leitet man die Peristaltik am Fundus- 
und Pylorus-Anteil getrennt ab, so findet 
sich unter Sauerstoff-Zutritt  fiir alle drei 
MeBgr6gen der Peristaltik ein deutliehes 
l~berwiegen des Fundus-Anteiles (Abb. 4). 
Diese Verh~ltnisse kommen wieder besonders 
gut zum Ausdruek, wenn man die Peristal- 
t ik-St~rke auftr/tgt (Abb. 5). 

Messungen in S~uerstoff- und Stiekstoff- 
Atmosph/~re zeigen, ebenso wie die Versuche 
am ganzen Magen, jeweils eine deutliehe 
Verst/irkung der in Sauerstoff-Atmosphgre 
abgeleiteten Perist~ltik. Als Beispiel mSge 
die Gegeniiberstellung von zwei Original- 
Pylorus-Ableitungen unter Sauerstoff und 
Stiekstoff dienen (Abb. 6). 

Die Einzelauswertungen zeigten ffir den 
Pylorus-Anteil unter Stickstoff eine Peristal- 
tik-St/irke yon 5, unter Sauerstoff eine solche 
yon 680. Ffir den Fundus lauteten die Werte 
70 und 6400. Die Zahlen stellen jeweils 
Mittelwerte aus ffinf bis acht Versuchen dar. 
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Diskussion 

Die von DOi~I~a, PATZER und 
Fol~sTgl~ aufgrundehemischer Un- 
tersuchungen festgestellte Erh6hung 
des ATP-Spiegels bei Dehnung und 
der kurze Zeit post mortem hbhere 
ATP-Gehalt im Fundus-Anteil des 
Rattenmagens sowie auch die Be- 
funde nach E 605-Vergiftung liel~en 
die Annahme einer postmortalen 
Sauerstoff-Aufnahme zu, wobei der 
gedehnte Muskel mehr Sauerstoff auf- 
nehmen mugte als der ungedehnte. 

Diese Folgerungen aus den 
chemischen Untersuchungsbefunden 
k6nnen aufgrund unserer physiologi- 
schen Untersuchungsergebnisse roll 
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Abb. 5 

Abb. 6. Postmortale Peristal~ik des Pylorusanteiles des Rattenmagens. 
Oben: Sauerstoffatmosphgre; unten: Stickstoffatmosphgre 

best/itigt werden. Es fand sich ein starker Unterschied zwischen den unter 
aeroben und anaeroben Bedingungen abgeleiteten Kurven. Die Verschie- 
bun S des vom Druck, d.h. yon der Dehnung des Magens abMngigen 
Peristaltik-Maximums in Sauerstoff-AtmospMre zu h6heren Drucken 
bin zeigt eindeutig eine erh6hte Sauerstoff-Aufnahme naeh Dehnung 
an. Das gleiche gilt f/ir die in den maximalen Druck-Bereiehen besonders 
erh6hte Anzahl und den erh6hten Auswurf der peristaltischen Wellen 
sowie ffir die stark verl/~ngerte Zeitdauer der postmortalen autonomen 
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Kontraktionen.  Der ungedehnte Muskel zeigt dagegen weder in Sauer- 
stoff- noeh in Stickstoff-Atmosphi~re eine postmortale Aktivits Es liegt 
sonach ein postmorta]er Feng-Effekt vor: Eine erh6hte Sauerstoff-Auf- 
nahme des gedehnten Muskels ist unzweifelhaft. 

Auch die sich aus den chemischen Untersuchungen ergebende An- 
nahme, dab der dfinnwandige Fundus-Anteil bei Dehnung besser mit  
Sauerstoff versorgt wird als der diekwandige Py]orus, hat  sich durch 
unsere physiologischen Untersuehungen roll best~tigen lassen. Die ver- 
gleichenden Ab]eitungen yon Fundus und Pylorus in Sauerstoff- und 
Stickstoff-Atmosphi~re liel3en in ihren jeweils gfinstigsten Druck-Berei- 
chen beim Pylorus eine Peristaltik-St~rke yon 5 unter  Stiekstoff und 
eine solche yon 680 unter Sauerstoff erkennen. Ffir den Fundus lauten 
die Zahlen 70 und 6400. 

Die erhShten anaeroben Reserven des Fundus, die sieh in einer 
St~irke von 70 in Stiekstoff-Atmosphi~re gegenfiber nur 5 beim Pylorus 
ausdrfieken, spielen also nur eine geringe Rol]e. Bringt man diese Werte 
von den Sauerstoff-Werten in Abzug, so ergibt sich immer noch ein Ver- 
h~Itnis von 675:6330 zugunsten des Fundus. Damit  ist nachgewiesen, 
daI~ die erhShte postmortale Fundus-Aktivit~t  so gut wie ausschliel~lich 
auf erhShter Sauerstoff-Diffusion beruht. 

Dai3 bei unserer Versuchsanordnung Sauerstoff auch yon aul3ell an 
die Magenwand gelangen konnte, ist nieht a]s Naehteil anzusehen. Die 
Unterschiede zwisehen den Stickstoff- und Sauerstoff-Ableitungen kom- 
men hierdureh sogar besonders deutlieh zutage. Bei der GrSl3e der ge- 
fundenen Differenzen mul3 aueh unter  natiirlichen Bedingungen, bei 
denen Sauerstoff nut  an die Innenwi~nde des Magens ge]angen kann, 
postmortal  ein Einflul~ des Sauerstoffs auf die Peristaltik angenommen 
werden, zumindest wenn es sieh um gedehnte Magen-Muskulatur (z. B. 
durch Nahrungsaufnahme) handelt. 

Zusammenfassung 

Es wird fiber physiologische Untersuchungen fiber das postmortale 
Verhalten der Perista]tik des Rat tenmagens in SauerstofI- und Stick- 
stof~-Atmosphi~re beriehtet. Dabei wurden die Peristaltik des Gesamt- 
magens sowie diejenigen des Fundus- und Pylorus-Anteiles getrennt 
abgeleitet. 

]. Der gedehnte Magen zeigt in Sauerstoff-Atmosph~re eine erheblieh 
st~rkere Peristaltik als in Stiekstoff-Atmosphiire. Anzahl, Auswurf und 
Zeitdauer der peristaltischen Wellen sind deutlieh erh6ht. 

2. Der dfinnwandige Fundus-Anteil weist in Sauerstoff-Atmosph~re 
eine sts und l~nger andauernde postmortale Peristaltik auf als der 
Pylorus-Anteil. 
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3. Die Untersuchungsergebnisse werden Ms Beweis ffir die Existenz 
eines postmortalen Feng-Effektes angesehen. 

Summary 
The post-mortM peristalsis of the stomach of the rat was studied 

under aerobic and anaerobic conditions. For this purpose, we recorded 
the peristalsis of the stomach as a whole as well as that  of the fund and 
the pylorus separately. 

1. The peristalsis of the extended stomach of the rat is considerally 
stronger in oxygen- than in nitrogen-atmosphere: number, amplitude 
and duration of the peristaltic waves are clearly increased. 

2. In oxygen-atmosphere the fund with its thin wall shows a longer 
lasting post-mortM peristalsis than the pylorus. 

3. The results are considered to be a proof for the existence of a post- 
mortM Feng-effect. 
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