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Uber die Ursache des anaphylaktischen Shocks. 
( B e m e r k u n g e n  zn de r  g l e i c h n a m i g e n  A r b e i t  von  Je l in ,  

Virchows Archiv, Bd. 278, S. 35.) 

V o n  

Dr. tt. I~Ibel, 
Assis~ent am Ins t i tu te .  

(Eingegangen am 4. Mgrz 1933.) 

Die genannte Arbeit erreg~e unsere Aufmerksamkeit nicht nur, weil 
ihr Titel die Beantwortung einer wichtigen Frage versprieh~, sondern 
aueh deshalb, well die experimen~elle Hauptstiitze der in dieser Arbeit 
aufgestellten Behauptung, dait tier anaphylaktische Shook alas Ergebnis 
einer Glykogenvergiftung sei, im Widerspruch mit Versuchen steht, die 
bei Gelegenhei~ ~tlterer Anaphylaxieuntersuchungen am hiesigen Insti~ut 
ausgefiihrt worden waren; es komlte n/~mlieh damals dureh Einsprit.zung 
gro~er Mengen yon Glykogen bei sensibilisierten Meerschweinchen kein 
shock/~lmlieher Zustand hervorgerufen und keine Beeinflussung des 
Shockerfolges einer unmittelbar nachfolgenden Antigeneinspri~zung 
erreicht werden. 

Wit haben es uns nich~ zur Aufgabe gemacht, die These JeIins den 
experimentell beleg~en Grundvorstellungen fiber alas anaphylak~ische 
Ereignis, mit welchen sie zum Tell in unlSsbarem Widersprueh steht, 
kritisch gegentiberzustellen, sondern wit beschrgnken uns darauf, die 
der Ann~hme zugrunde liegenden Behauptungen ira Lichte eigener Ver- 
suchsergebnisse zu betrachten. 

Jslin behauptetet, der anaphylak~ische Shock werde dadureh ausgel6st: 
dab aus den Leberzellen (und vielleich~ aueh aus den Muskeln) pl6tzlioh 
Glykogen ins Blu~ tibertritt; der anaphylaktische Shock sei also eine 
,, Glykogenvergiftung". 

Zu diesem Ergebnis kommt Jelin in folgenden Versuchen: 
1. His~ologische Untersuehung der Leber yon sensibilisier~en und 

yon an Shock eingegangenen Meerschweinchen. Sensibilisierte Tiere 
enthalten mehr Leberglykogen als normale; bei Shoektieren ist das 
Glykogen geschwunden. 

2. Nachweis yon Glykogen im Blute yon Shock~ieren. 
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3. Einspritzung yon Glykogen (purissimum , ,~erek")  in 3 ecm 
warmer Kochsalzl6sung ins Herz. ~eerschweinchen yon 225- 450 g 
Gewich~ gingen durch Einspritzung yon 0,1--0,2 g Glykogen im Groft- 
teil der Fglle unter Shockerscheinungen ein. 

4. Je 8 ecru Serum yon an anaphylaktisehem Shock eingegangenen 
Tieren wurden ins Herz yon 3 Tieren, Gewich~ 250--300 g, gespritzt. 
Eines tier 3 Tiere ging akut  ein, woraus Jelin den Schluf~ zieht, dab das 
Serum der Shoektiere Glykogen in einer t6dlichen Konzentrat ion ent- 
halte. 

Diesen Befunden Jelins haben wir eigene Versuche gege~fiberzu- 
stellen, fiber die im folgenden kurz berichte~ werden soll: 

Zu 1: Es wurde der Glykogengehalt der Leber yon normalen, sensi- 
bilisierten und yon an Shock eingegangenen ~eerschweinchen bestimmt.  
Wh" verwendeten das Verfahren y o n  Pfliiger, bedienten uns jedoch der 
Zentrifuge start  des Filtrierens. Zuckerbestimmung nach Bertrand. Die 
Sensibilisierung wurde durch 3malige Einspritzung unter die g a u t  - -  in 
3t~gigem Abstand - -  yon 2 ccm eines 1:10 mit  Kochsalzl6sung vet- 
dfinnten Pferdeserums vorgenommen. Zur Erfolgseinspritzung wurde in 
diesen Versuehen stets mehr Pferdeserum verwende~, &ls sich als gerings~e 
t6dliche Gabe (fiir akuten Shocktod) erwiesen hatte. Die Tiere waren 
auch alle blitzartig eingegangen, so daft fiir die yon Jelin angenommenen 
Verschiebungen des Glykogens die giinstigsten Bedingungen vorhandeu 
gewesen w/~ren. 

Wit fanden als Glykogengehal~ (Durchschnittswerte aus 14 Bestim- 
mungen) der Leber bei normalen Tieren 6,883%, bei sensibilisierten 
7,31%, bei Shoektieren 7,049%. Bei einem Lebergewieht yon rund 
20 g ergeben sich daraus die absoluten Werte:  1,377 g, 1,462 g, 1,410 g, 
so dab die Zunahme bei sensibflisierten Tieren 0,085 g, die Abnahme bei 
Shocktieren 0,052 g betr/s Unter  ]3erficksiehtigung der Fehler der 
~e thode  und individueller Unterschiede kann man wohl sagen, dal] der 
Glykogenbestand der Leber weder durch die Vorbehandlung mit Pferde- 
serum, noch dutch das Shockereignis in nenncnswerter Weise beeinflul~ 
wird. (O'Neill, Manwaring und Bing Moy fanden bei athernarkotisierten 
Hunden nach 15 Kin. dauerndem Shock ein fast v611iges Verschwinden 
des Leberglykogens.) 

Zu 2: Jelin sagt: , , . . .  und in der Tat  ge]ang es uns, durch geeignete 
Methoden freies Glykogen im Blute (der Shocktiere) nachzuweisen." Es 
w/~re yon Vorteil gewesen, wenn der Verfasser bekanntgegeben h~tte, ob er 
eine Mengenbestimmung des Blutglykogens vorgenommen hat, denn der 
quali tat ive Nachweis ist schon yon Itu2opert 1894 und seither yon zahlreicheu 
anderen Forschern im Normalblut gefiihrt worden. Schwarz und Gerson 
teilen mit, daft auch das Plasma und das Serum Glykogen in einer ~enge  
enthalten, die dem Glykogengehalt des Gesamtblutes entsprieht und 
beim normalen Menschen 1 : 100 000 nicht iibersteig~. Einen etwas 
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geringeren Glykogengehalt haben de Jongh und Planelles im enteiweil3ten 
Blutfiltrat yon Kanineherl festgestellt. Da sich Jelin, wie erw~hn~, in 
seinem Berichte in Vh'ehows Archly (es ist fiber dasselbe Thema auch 
eine Arbeit in russischer Spraehe ersehienen, die uns abet im Original 
nicht zur Verffigung stand) hinsiehtlieh des Blutglykogens bei Shock- 
tieren auf den angeffihr~en Satz besehriinkt ,glaubten wir quantitative 
Untersuchungen nicht unterlassen zu dfirfen. Wit gingen yon folgender 
~berlegung aus: Im Falle der Richtigkeit yon Jelins Aufstellung mfi]te 
ein nach Glykogeneinspritzung i~berlebendes ~eerschweinehen weniger 
Glykogen im Serum aufweisen als ein an akutem Shock eingegangenes 
Tier. 

Wir spritzten daher einem Meerschweinchen 0,5 g Glykogen in 7 ccm warmer 
KochsalzlSsung in die Halsblutader, eine ~enge, die, wie welter unten ersichtlieh ist, 
stets ohne Schaden vertragen wird. 4 Min. sp~ter wurde das Tier aus der Carotis 
entblutet, das Blut raseh zentrifugier~ und im Serum naeh der Methode yon de Jongh 
und Planelles unter Zuhilfenahme des Nephelometers das Glykogen bestimmt. 
(Die ~ethode ist nach unseren Erfahrungen zuverli~ssig, wenn man die sieh nach 
Zusatz des ~thers oben sammelnde, klare Schicht erst unmitte]bar vor der Ein- 
bringung der untenstehenden, getriibten Fliissigkeit ins ~ephelometer entfernt. 
Unterl~Bt man diese Mal~regel, so 15st sich das ausgefallte Glykogen in kurzer 
Zeit und man is~ nieht imstande, eine aueh nur knrze Zeit bestandige Triibung 
zu erhaltem) 

W~hrend nun das Serumglykogen bei den mit Glykogen gespritzten 
Tieren stets fiber 1 : 1000 (1 : 250--1 : 500) konzentriert ist, betri~gt 
dieses Verh~ltnis bei Shocktieren mehr als 1 : 100000 (1 : 103 000 bis 
1 : 112 000), ein Wert, den de Jongh und Planelles bei normalen Kaninchen, 
Schwarz und Ge~won bei normalen Menschen gefunder~ haben. Wit selbst 
fanden in einem Vergleichsversuch mit einem gesunden Meerschweinchen 
(1 : 113 000). 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dal~ im Serum yon Shock~ieren 
der Glykogengehalt nicht erhSht ist - -  dieser Befund mul~te nach dem 
Ergebnis der Bestimmungen des Leberglykogens erwartet werden - - ,  
und da~ man durch Glykogeneinspritzung einen 100mal hSheren Glyko- 
gengehalt im Blute hervorrufen kann, ohne dai~ das Tier Schaden leidet. 

Zu 3: Glykogeneinspritzungen in Blutgefi~e wurden schon aus 
versehiedenen Anls und bei verschiedenen Tierarten vorgenommen 
(Wassermann and Citron, de Jongh und Laguer, Lipmann und Planelles, 
Karsner und Ec]cer), ohne dal3 einer der Uatersucher fiber eine schiidigende 
Wirkung berichtet. Aueh aus unserem Institut stammt eine diesbezfig- 
liche Erfahrung beim Meerschweinehen (Loewit uad Bayer). Lombroso hat 
sogar 3 g Glykogen pro Kilogramm bei Hunden gespritzt (fiber die Folgen 
war allerdings aus dem uns allein zur Verffigung stehenden Berieht im 
Chemischen Zentralblatt nichts zu entnehmen). 

Demnach war  yon vornherein nicht zu erwarten, dal3 mit den yon 
Jelin angegebenen 5~engen (Dot/ini konnte mit etwas grSl~eren ~e~gen 



Uber die Ursache des ~n~phylaktischen Shocks. 703 

die gleichen Erfolge erzielen wic Jelin) cter yon dem Verf~sser behauptete 
Erfolg erreich~ wi i rde . .Wi t  verwendeten Glykogen, 4as a n  unserem 
Insti tut  nach der Methode yon S. Friinkel hergestellt worden war, 
ierner Glykogen ,,Merck" und ,,Kahlb~um", und spritzten es in 5--8 ccm 
warmer KochsulzlSsung in die Jugularis (6 Tiere). 0,6 g Glykogen 
wurden yon Tieren mit 300--450 g Gewicht anstandslos vertragen, 
ebenso bei Einsloritzung ins Herz (3 Tiere). Der Widerspruch mit den 
Ergebnissen yon JeIin und yon DoI/ini bleibt unauigeklgrt, 

Zu 4: Hinsichtlich der yon Jelin bch~upteten Giftigkeit des Shock: 
blutes ist zu bedenken, daS in 8 ccm Serum nie genug Glykogen enthalten 
sein kann, auch dann nicht, wenn das g~nze Leb,~rglykogen ins Blur 
ausgeschwemmt wfirde. Das Ergebnis der Serumglykogenbestimmungen 
beim Shocktiere beweist, dab .eine allfilligo tSdliche Wirkung yon Shock- 
blur nicht ~uf 4essen Gehalt an Glykogen zurfickgefiihrt werden kann, 
auch dann nicht, wemi in der Tat die Behauptung Jelins yon der Giftigkeit 
des Glykogens zu Recht bestiinde. 

Dennoch haben wh, auch diesbeziigliche Versuche unternommen, 
indem wir 3 Normaltieren 8 ccm {risches Blur yon im ~kuten Shook 
befindlichen Tieren in die Drosselvene einspritzten: es kam zu keinerlei 
Shockzeichen, die so gespritzten Normaltiere iiberlcbten. (Wit clachten 
daran, da[~ der yon Jelin berichtete To4 eines der 3 mit Shockblut 
gespritzten Meerschweinchen durch das Vorhandensein yon Isoagglu- 
tininen h~tte bedingt sein kSnnen, deren Vorkommen bei Meerschweinchen 
durch auf unser Ersuchen unternommene Untersuchungea yon Herrn 
Dr. Holzer yore hiesigen gerichtlich-medizinischen Insti tut  sicher- 
gestellt ist. Bei den yon uns verwendeten 6 Tieren der Versuchsreihe 4 
w~ren jedoch nach Dr. Holzers freundHcherweise unternommenen dies- 
beziiglichen Versuch keine gegenseitigen Isoagglutinine vorhanden.) 

Zusammenfassung. 
1. Oer G~ykogenbes~and der Leber yon 1VIeerschweinchen erf~hrt 

weder durch die Vorbehalldlung mit Pferdeserum, noch durch den 
an~phylaktischen Shock eine nennenswerte A nderung. 

2. Der Glykogengehalt des Mecrschweinchenserums ver/~ndert sich 
im Shock nicht. 

3. Glykogeneinspritzung in Blutadern und ins Herz (0,6 g) wird reak- 
tionslos vertragen; hierbei entstehen im Serum Glykogenkonzentrutionen, 
die 100m~l hSher sind als die nach ~kutem Shook gefundenen. 

4. 8 ccm frisches Shockblut, in die Blutbahn gespritzt, h~ben keine 
sch~digende Wirkung. 

Mit l~iicksicht ~uf zahlreiche, aus dem Anaphyl~xieschrifttum 
bekannte Tatsachen, sowie auf Grund in friiherer Zeit an unserem In- 
stitut ausge~iihrter (Loewit und Bayer) und der hier vorgebr~chten 

Virchows Archiv .  B4. 289. 4:6 



70~ I:1. Elbel. 

V e r s u c h e  l e h n e n  wi r  Jelins B e h a u p t u n g ,  daI3 d e r  ~ n ~ p h y l ~ k t i s c h e  S h o o k  

da s  E r g e b n i s  e i n e r  G l y k o g e n v e r g i f t u n g  sei,  ~b .  
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