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Das klassische Versuchstier des anaphylaktischen Shocks ist das 
)s Nach intraven6ser Erfolgsdosis stirbt ein genfigend 
sensibilisiertes Meerschweinchen nach kurz dauernden Prodromalerschei- 
nungen unter Erstickungssymptomen oft schon innerhalb kurzer Zeit 
nach dcr Erfolgsinjektion. Die bei der Obduktion festzustellende akute 
Lungenbl~hung wird auf eine hochgradige Verengerung der Lichtungen 
kleiner und kleinster Bronchien zuriickgefiihrt. Es handelt sich also bei 
dem Shocktod des Meerschweinchens urn eine rein mcchanische Er- 
stickung. Die hochgradige Verengerung des Bronchiallumens kommt 
durch eine spastische Kontraktion der glatten Muskulatur des Bronchial- 
baumes zustande. Auch andere glattc Muskeln des sensibilisierten Mecr- 
schweinchens werden beim anaphylaktischen Shock, selbst im isolierten 
Zustand, bei geniigender Antigenkonzentration gereizt. Dutch Gifte, 
die aui die parasympathisch innervierte glatte Muskulatur lghmend 
wirken, sowie allgemein durch Narkotica l~Bt sich eine Verminderung der 
Empfindlichkeit der Shockorgane herbeiffihren. 

Beim sensibilisierten Hun@, bei dem nut ein protrahierter Shock zu 
erziclcn ist, wird das Shockorgan in dcr Leber vermutet. Die Leber 
des am protrahierten Shock eingegangenen Hundes zeigi eine starke 
Schwellung und eine durch ven6se Stauung bedingte bl~iulichrote Farbe. 
Da die Lebcrvenen des Hundes mit einem starkcn l~ing glatter 1V[usku- 
laiur ausgestattet sind, wird dcr Gefai~krampf der Lebervenen, der bis 
zu centroacin~iren Lcbernckrosen fiihren kann, auf die Antigenwirkung 
beziiglich der besonders stark ausgebildeten I~ingmuskulatur der Leber- 
~enen zuriickgeffihr~. 

Das Kaninchen, bei dem wie bei allen Herbivorcn eine ,,muskul~re 
Lebersperrre" wegen des Fchlens dcr l~ingmuskulatur der Lebervenen 
nicht in Betracht kommt, erleidet den akuten anaphylaktischen Shock 
unter heftigs~er Atemnot verbunden mit Kr~mpfen der Streckmuskulatur 
des ganzen K6rpers. Unter raschem Sinken des arteriellen Blutdruckes 

i Die Arbeit wurde zum Tell mit ~ilfe der Deutschen Notgemeinscha~t aus- 
gefiihrt, wofiir aueh an dieser Stelle gedankt wird. 
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kommt es zum Atemstillstand, w~hrend das Herz noeh eine Zei~lang 
weiter arbeitet. 

Bei der histologischen Untersuchung der Lungen yon Kaninchen, 
die im anaphylaktisehen Shock gestorben waren, haben wit, wie auch 
frtihere Untersucher, bemerkt, dab ein grol~er Tell der ldeinen und 
mi%elgroBen GefgBe yon homogenen Ausgiissen der GefgBlichtungen 
ausgefiillt waren, die man als hyaline Thromben ansprechen kSnnte. 

Man sieht eine homogene Masse aus 
vollst~ndig konglutinierten roten 
Blutk6rperchen. Es ist also nieht 
nur Stillstand des Blutes vorhan- 
den, sondern die ZusammenbMlung 
der Er3rghroey~en mit Verlust der 
Erkennbarkeit der einzelnen Blut- 
khrperchen isg hinzugekommen. Die 
histologischen Bilder entspreehen 
dem Bild der Stase im lebenden 
Pr&parat im Mesenterium und in 
der Schwimmhaut des Frosehes. 

Dieser Befnnd gab uns Ver- 
anlassung hi dieser den ]31utkreis- 
lauf der Lunge bloekierenden Stase 
mit ein }/foment f~ir das Zustande- 
kommen des akuten anaphylak~i- 
sehen Shockes beim Kaninehen zu 
erblieken. Sieht man, fuBend auf 
der Ansehauung Doerrs, in der 
jedem anaphylaktisehen Shock zu- 

Abb ,  1. T u s e h e i n j e k t i o n  der  L u n g e  b e i m  grunde liegenden Antigen-Antik6r- 
a k u t e n  a n a p h y l a k t i s c h e n  S h o c k  des K a n i n -  perreaktion einen NeutrMisations- 
cherts. N n r  g a n z  w e n i g  Tusche  in  den  grSl leren  

l i s t e n  tier Lungenarterie. vorgang, so karm man die Kon- 
glutination der roten Blutkhrper- 

ehen als eine Art Prgcipitation auffassen. Vielleieht entspricht dieses 
intravasale Gesehehen der extravasalen hyalinen fibrinoiden l~eak~ion 
beim allergisch-hyperergischen Gewebssehaden. 

Es seheint uns jedenfalls der Befund der Konglutination der roten 
]31utk6rperehen, der sieh im mikroskopisehen Bild als homogener 
hyaliner Ausgug der GefgBliehtungen darstellt, einmal ein Vorgang zu 
sein, der iiber das Mal~ des einfaehen Stillstandes des Blutes hinausgeht. 
Zum zweiten glauben wir, dab er einen gleiehbedeutenden t~aktor beim 
Zustandekommen des akuten anaphylaktischen Shoekes des Kaninehens 
darstellt, wie der Krampf der Pulmonalarterien, der yon Coca, Airila, 
Drinker und Bron/enbrenner Ms Ursaehe des akuten Shoektodes des 
Kaninehens angenommen wird. Vie/mehr gewinnt es an Wahrscheinlich- 
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keit, wie wir wciterhin noch sehcn werden, da$ in dem Ursachenkomplex 
des akuten anaphylaktischen Shocktodes die intravasalen Vorgs in 
Form der fibrinoiden Thrombenbildung und die ncrv6se Alteration der 
Gefal]ws selbst sich gcgcnseitig weitgehend beeinflussen. 

Um nun diesen intravitalen Verschlu$ der Gefal]liohtungen der 
Lungenarterien sicherzustellen, haben wir die yon Kreyberg und Rotnes 
angegebene Tuscheinjcktionsmethode benutzt: Injiziert man cinem 

Abb. 2. VerstopfuDg der  Lung'encapi l laren durch  hya l ine  T h r o m b e n  b e i m  a k a t e n  ana-  
phylak t i schen  Shock des Kan inchens .  (Die g rauen  S c h a t t e n  sind die Thromben ,  w/ihrend 

die schwarzen Kernb/~nder z u m  Teil  k o n t r a h i e r t e  Capil laren darstel len.)  

Kaninchen nach Atemstillstand, w~hrcnd das Herz noch schlggti Tusche 
dureh den rechten Ventrikel in die Arteria pulmonalis, so iiillen sich die 
Lungengefs mit Tusche und die Lungen werden schwarz gef/~rbt. 
An den Lungenrgndern sieht man die kleinen Gef~l]e als schwarze Ver- 
zweigungen. Mikroskopisch lindet man eine Anfiillung der A|veoIen- 
wgnde durch Tusche. 

Injiziert man nun unter denselben Bcdingungen beim akuten ana- 
phylaktischen Shock, wcnn nach Aufh6ren dcr Atmung das Herz noch 
arbeitet, Tusche in den rechten Ventrikel eines Kaninchens, so bleiben 
die Lungen vollst/~ndig farblos, nur in die groBen Gefs kommt die 
Tusche hinein (Abb. 1). Auch mikroskopisch ist in einem solchen Fall 
keine Tusche in den feineren Lungenarterien nachzuweisen, dagegen 
finden sich reichlich die oben erw/~hnten hy~linen Thrombenbildungen 
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(Abb. 2). Man finder also beim Shoekkaninchen, dab der Lungenkreis- 
lauf blockiert ist. Wit sind d er Meinung, dal3 diese Blockade zum Tell 
dutch die hyalinen Thromben verursaeht wh'd. Beim akuten anaphylak- 
tisehen Shock des Kaninehens kann also kein flie/3endes Blu~ die Lunge 
passieren. 

])ag aber diese Sperre der Lungenarterien nieht allein auf dem Ver- 
schlul3 dureh die hyalinen Thromben beruhen karm, erhellt einmal aus 

=~bb. 3. Totale Schwarzfarbung der Lungem nach Tuscheinjektion l~eim narkotisierten, 
sensibilisierten l~aninchen ~ach Erfolgsinjektion, 

einer Versuchsanordnung Cocas, der in der kiinstlich durchstr6mten 
Lunge sensibilisierter Kaninchen eine deutliche Steigerung des Per- 
fusionsdruckes feststellen konnte, was auf einen Arteriospasmus als 
Zirkulationshindernis hindeutet, da ja beim Fehlen arteigenen Blutes in 
d er kiinstlich durchstr6mten Lunge eine intravasMe Precipitation aus- 
geschlossen ist. Wenn man sieh weiterhin erinnert, dal3 eine Narkose 
imstande ist, einen anaphylaktisehen Shock unter Umst~nden aufzu- 
halten, so miil3te auI unsere Tuscheinjektion angewendet beim narkoti- 
siergen sensibilisierten Tier trotz vorhergegangener Erfolgsinjektion eine 
Sehwarzf/~rbung der Lungen eintregen. In der Tat werden bei soleher 
Versuehsanordnung (Chloroformnarkose) die Lungen schwarz (Abb. 3). 
Die Lungen werden abet ganz schwarz, so dag aueh keine hyalinen 
Thromben aueh nut  kleinere Capillargebie~e versehliel~en kSrmen. Nach 
tleeinflussung der nervSsen Versorgung durch Narkose tr i t t  also weder 
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ein anaphylaktischer Arteriospasmus noeh eine hyaline Thrombosierung 
der Capillaren auf. Dieser Umstand weist erneut auf die fiberragende 
Bedeutung des Gef/Ll~nervensystems beim Zustandekommen Mlergischer 
Gefs und damit auch Gewebsreaktionen him Aus diesen Vorggngen 
geh~ ldar hervor, in welch innigem Abh~ngigkeitsverhs die intra- 
eapill/~ren Mlergisehen Vorggnge zu den gleichartigen Ver~nderungen der 
GefgBws oder zu 6rtlichen Zirku- 
lationsst6rungen /iberhaupt stehen. 
Geht man diesem Gedanken weiter 
naeh und erbliekt man in der Narkose 
eine D~mpfung der nerv6sen Erreg- 
barkeit, so w~re es yon interesse, zu 
untersuchen, welche Wirkung eine 
andersartige Beeinflussung der ner- 
v6sen Versorgung entsprechender 
Capillargebiete auf den Ablauf der 
Mlergischen l~eaktion hgtte. 

Da die T6tung eines Kaninchens 
dutch Nackensehlag wohl eine pl6tz- 
liehe totMe Blockierung der zentrMen 
nerv6sen Versorgung darstellt, haben 
wir die entsprechenden Tuseheinjek- 
tionen auch an sensibilisierten Kanin- 
ehen vorgenommen, bei denen wit 
dureh Nackensehlag naeh der Erfolgs- 
injektion einen Atemstillstand erzeug- 
ten, ws das Herz noeh eine 
Zeitlang weiter schlug. Der Erfolg 
war in der Sehwarzf~rbung der Lungen 
ein Mittelding zwischen reinem Shock- 
tier und Chloroformtier: ein nut teil- 
weises Eindlingen der Tusehe in die 

Abb. 4. Teilweise Schwi~i'ZUltg" der Lunge 
Lungengef~l]e (Abb. ~:). ]~S i s t  naeh Tuseheinjektion beim naeh tier 
schwierig diesen Befund zu deuten. Erfolg'sinjekgion 4ureh Naekensehlag 

get6teten Kaninehen. 
Man k6nnte zur Erkl~rung das Ricker- 
sehe Stufengesetz heranziehen, wonaeh verschieden starke oder schwache 
Reize des Gef/~ftnervensystems andersartige Ver~tnderungen 6rtlieher 
Zirkulationsverh/~ltnisse zur Folge haben. Da man aber nicht mit Sicher- 
heir beurteilen kann, weleher Natur der nerv6se Reiz in Form eines 
Naekensehlages auI die nerv6se Versorgung der Lungengef~Be ist, bleibt 
diese Deutung unbefriedigend, zumM mit der M6glichkeit zu rechnen 
ist, dag nach AusschMtung der zentrMen Nervenversorgung, das auto- 
home Nervensystem eines Organes, in diesem FMle der Lungen, den 
Zustand der entsprechenden Gef~Be in einer Weise ver/~ndert, die wir 
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noch nicht iiberblicken. Jedenfalls zeigt diese Versuchsanordnung, dab 
eine plStzliche totale Blockierung der zentralen nervSsen Versorgung 
cinen EinfluB auf den Ablauf des allergischen Geschehens zur Folge 
hat, der yon dem Erfolg der eirdachen narkotischen Nervenbeeirdlussung 
verschieden is~. 

Aus all diesen Versuchs~nordnungen ist zu folgern, dal~ bei wesent- 
]icher Beriicksichtigung des Gef~l~nervenkomplexes der akute ana- 
phylaktische Shock des K~ninchens ursgchlich durch Arteriospasmus 
und hyaline Thrombosierung der Lungengefgl3e zustande kommt.  D~riiber 
hinaus beleuchten diese Vorg~nge den Einflul3 der Gef~Balter~tion beim 
Zustandekommen ~llergisch-hyperergischer Gewebsreaktionen nnd sind 
deshalb auch fiir ~hnlich gelagerte Verh~ltnisse in der menschlichen 
Pathologic nicht ohne Bedeutung. 
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