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Aus dem Institut für Gerichtliche Medizin der Universität Tübingen 
(Direktor: Prof. Dr. Dipl.-Phys. H.-D. WEHNER) 

Plötzlicher Tod bei Sanarelli-Shwartzman-Phänomen 
mit ungewöhnlichem Erreger 

Von M . GRAW und H.-T. HAFFNER 

Mit 3 Abbildungen und einer Tabelle 

(Eingegangen am 2. 11. 1990) 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Das tierexperimentelle klassische generalisierte Sanarelli-
Shwartzman-Phänomen (SSP) wird durch eine zweifache Endotoxin-Injektion 
ausgelöst, die Versuchstiere sterben meist innerhalb 24 Stunden im irreversiblen 
Schock. Im Rahmen einer Verbrauchskoagulopathie weisen sie zahlreiche fibrinreiche 
Mikrothromben in den peripheren Gefäßen vieler Organe, insbesondere der Nieren, 
auf. Bei einem 49jährigen Mann, der innerhalb eines Tages an einer hochfieberhaften 
Erkrankung starb, konnte aufgrund der klinischen und morphologischen Befunde das 
Krankheitsbild einem Humanäquivalent des SSP zugeordnet werden. Auffällig war der 
nachgewiesene grampositive Erreger (Diplococcus pneumoniae), der nur in wenigen 
Ausnahmefällen als Auslöser eines SSP beschrieben worden ist. A u f die Besonderheiten 
in der Pathophysiologie wird hingewiesen. 

Sudden death in Sanarelli-Shwartzman phenomenon 
due to unusual causative agent 

S u m m a r y : The classical generalized Sanarelli-Shwartzman phenomenon (SSP) in 
animal experiments is induced by two conservative endotoxin injections. The 
experimental animals mostly die within 24 hours in irreversible shock. They show 
numerous microthrombi with as high fibrin content in the peripheral vessels of many 
organs (especially the kidneys) in the context of a consumption coagulopathy. In a 49-
year-old man who died within one day of a condition associated with high fever, the 
clinical picture could be defined on the basis of the clinical and morphological findings 
as a human equivalent of SSP. The detection of a gram-positive bacterium (Diplococcus 
pneumoniae), which has been described as the causative organism of SSP only in a few 
exceptional cases, was noteworthy. The special features of the pathophysiology are 
described. 

Schlüsselwörter: Generalisiertes Sanarelli-Shwartzman-Phänomen; Pneumokok-
ken-Sepsis; Verbrauchskoagulopathie; plötzlicher Tod. 

Key words: Generalized Shwartzman reaction; pneumococcal sepsis; disseminated 
intravascular coagulation; sudden death. 
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E i n l e i t u n g 

Das klassische tierexperimentelle Sanarelli-Shwartzman-Phänomen (SSP) 
(SANARELLI 1924; SHWARTZMAN 1927) wird beim Kaninchen durch eine zweifache 
Injektion von Endotoxinen gramnegativer Bakterien (meist E. coli oder Menin
gokokken) in einem zeitlichen Abstand von 24 (12-72) Stunden ausgelöst (Kiss 1967). 
SSP-Aquivalente konnten experimentell auch durch Blockade des RES mit Substanzen, 
die primär nicht in bezug auf die Gerinnung stehen (Thorotrast, Trypanblau, 
kolloidales Eisen, Kohlepigment; Li t . bei HARMS 1971a) oder durch kontinuierliche 
Endotoxininfusion ausgelöst werden (BELLER und GRAEFF 1967). Die Versuchstiere 
sterben in einem schweren irreversiblen Schockzustand meist innerhalb 24 Stunden 
nach der zweiten Injektion. Sie weisen im Rahmen einer Verbrauchskoagulopathie 
zahlreiche fibrinreiche Mikrothromben in den peripheren Gefäßen vieler Organe und 
eine hämorrhagische Diathese (KLEINMAIER et al. 1959) auf. Als pathognomonisch wird 
die Thrombosierung in den Glomerulumschlingen angesehen („Thrombosis fibrinosa 
glomerulorum et vasorum afferentium renis utriusque", HERZOG 1913) mit der 
Ausbildung einer bilateralen Nierenrindennekrose. Z u der massiven Mikrothrombosie-
rung kommt es erst nach der zweiten Endotoxininjektion, doch bereits nach der ersten 
(„präparierenden") sind morphologische (MCKAY 1965) und gerinnungsanalytische 
(LERNER et al. 1968) Veränderungen faßbar mit der Folge einer temporären 
Hyperkoagulabilität (HARMS 1971a). Die anfallenden Produkte der Blutgerinnung 
werden durch das RES in Leber und M i l z eliminiert, durch Auslastung der 
Phagozytosefunktion wird das RES aber vorübergehend blockiert (GOOD und 
THOMAS 1952). Wird nun durch die zweite Endotoxininjektion die Gerinnung abermals 
aktiviert, wobei infolge der reaktiven Synthesesteigerung wesentlich mehr Fibrinogen 
zur Verfügung steht (Koj und MCFARLANE 1968), so setzt eine überschießende 
disseminierte intravaskuläre Koagulation (DIC) ein (MCKAY 1966) mit anschließender 
Hypokoagulabilität (KLEINMAIER et al. 1959). 

Als menschliche Äquivalente des SSP werden unter anderem Waterhouse-
Friedrichsen-Syndrom (KRECKE et al. 1963), Purpura fulminans (HJORT et al. 1964), 
thrombozytopenische Purpura (Moschcowitz) (LERNER 1967), Invasion von Bakterien 
im Rahmen schwerster Bauchoperationen (SCHNEIDER 1967), hämolytisch-urämisches 
(Gasser-)Syndrom (HARMS 1971b) sowie Verlaufsformen des septischen Aborts (KOCH 
und KELLER 1973) und der Septikämie (DEUTSCH 1987) angesehen. 

V o r g e s c h i c h t e u n d k l i n i s c h e B e f u n d e 

Der 49jährige Mann erkrankte im Winter akut mit den Anzeichen eines 
grippalen Infekts: Fieber, Husten, Übelkeit, Kopfschmerzen. Aus der Vorgeschichte 
ergaben sich lediglich Hinweise auf einen Alkoholmißbrauch. Innerhalb weniger 
Stunden verschlechterte sich das Krankheitsbild: Temperaturen bis 41 Grad Celsius, 
Schüttelfrost, Erbrechen, Durchfälle, Dyspnoe, Zyanose, feuchte Rasselgeräusche 
über allen Lungenfeldern. Bei der durch den Notarzt veranlaßten sofortigen 
Krankenhausaufnahme war der Patient ansprechbar, er mußte jedoch wegen der 
massiven zentralen und peripheren Zyanose intubiert werden. Der Blutdruck wurde 
für den Aufnahmezeitpunkt mit 120/80 mm H g , die Frequenz mit 140/min, 
regelmäßig, angegeben. Röntgenologisch zeigten sich diskrete Verdichtungen beider 
Lungen. Laborchemisch fielen neben der Leukopenie mit Linksverschiebung und 
Hämolyseerscheinungen in den Blutproben vor allem Gerinnungsstörungen und 
eine massive metabolische Azidose auf (Tabelle 1). Im Blutausstrich waren 
zahlreiche grampositive Diplokokken zu erkennen, die später auch in der Kultur 
als Pneumokokken identifiziert wurden. Trotz entsprechender antibiotischer 
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Tabe l l e 1: Wesentliche Laborparameter zum Zeitpunkt der Krankenhausaufnahme 

Leukozyten 2200/ul 
Thrombozyten 32.000/ul 
Prothrombin 16% 
AT III 40% 
PTT maximal verlängert 
Thrombinzeit maximal verlängert 
Fibrinogen nicht quantifizierbar 
p H 7,017 
base excess -19,5 mmol/1 
Kreatinin 3,79 mg% 

Abdeckung, Gabe von Bikarbonat und Fresh-frozen-Plasma sowie maschineller 
Beatmung mit 100% 0 2 kam es zu einer raschen Verschlechterung, nach Asystolien 
mußte mehrfach reanimiert werden. Der Blutdruck blieb trotz massiver Volumen
zufuhr und hochdosierter Katecholamingabe kaum meßbar, die Ausscheidung 
sistierte. Zwölf Stunden nach Aufnahme verstarb der Patient nach klinischen 
Angaben im irreversiblen Schock. 

M o r p h o l o g i s c h e B e f u n d e 

176 cm Körperlänge, 84 kg Körpergewicht. 

Fortgeschrittene Fäulnisveränderungen; petechiale Blutungen der Haut; Zyanose 
der Haut und Schleimhäute. 

Schlaffe Dilatation der Herzhöhlen; akute Blutstauung der Lunge und Organe des 
großen Kreislaufs; akutes Lungenödem; Hirnödem. 

Ausgeprägte Fibrinthromben in der terminalen Strombahn, vor allem von Leber, 
Gehirn und Nieren mit akutem Nierenversagen; petechiale subperitoneale, subpleurale 
und subendokardiale Blutaustritte. 

Mäßiggradige generalisierte Arteriosklerose mit Linksherzhypertrophie (KWS 
15 mm); überwiegend großtropfige unsystematisierte Leberzellverfettung; geringgra
dige periportale Fibrose. 

Todesursache: infektiös-toxisches Herzkreislaufversagen bei Pneukokokkensepsis. 

D i s k u s s i o n 

Der Krankheitsverlauf des geschilderten Falles entspricht dem Bi ld einer akuten 
hochfieberhaften Erkrankung mit irreversiblem Kreislaufschock, einhergehend mit 
ausgeprägter Zyanose, petechialen Hautblutungen und Anurie. Pathologisch-anato
misch fanden sich in der terminalen Strombahn, besonders in Niere, Gehirn und Leber, 
zahlreiche Fibringerinnsel (Abb. 1-3). Diese gelten als kennzeichnendes morpholo
gisches Substrat des SSP (BOHLE et al. 1958; SKJÖRTEN 1969; HARMS 1971C) und sind als 

wesentliche Ursache des Schocks, der Anurie und der konsekutiven Blutungsneigung 
zu diskutieren (APITZ 1935; KRECKE 1967). Eine Nierenrindennekrose, die aufgrund der 
Tierversuche als pathognomonisch angesehen wird (BLOCH-SCHAFFER 1949), fand sich 
hingegen nicht. Die Nierenrindennekrose ist jedoch nicht obligat zu fordern, denn sie 
ist eine Folge der Zirkulationsbehinderung durch die Fibringerinnsel und somit von der 
Überlebenszeit abhängig (BOHLE und KRECKE 1959). Im klassischen Fall wird sie erst 
24 Stunden nach der zweiten Endotoxininjektion beobachtet (TOMAS und GOOD 1952). 
Übertragen auf unseren Fall, bedeutet dies, daß sich aufgrund des frühen Todes -
12 Stunden nach Erreichen des Vollbildes der Erkrankung - die Nekrose noch nicht 
entwickeln konnte. 
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Abb. 1: Fibrinreiche Thromben in den Glomerulusschlingen (Goldener, 320fach) 

Der klinische Verlauf der Krankheit umfaßt den Symtonienkomplex, der für die 
Diagnosestellung eines SSP gefordert wird: hochfieberhafter Infekt, schwerer 
Kreislaufkollaps, Anurie, komplexe Störung der Gerinnung, hämorrhagische Diathese 
(KRECKE et al. 1963; MEYERS et al. 1970). In der Gesamtsicht mit den morphologischen 

Befunden läßt sich demzufolge das geschilderte Krankheitsbild einem Humanäquiva
lent des Sanarelli-Shwartzman-Phänomens zuordnen. 

Die häufigste auslösende Ursache des Syndroms beim Menschen ist die 
Endotoxinwirkung gramnegativer Erreger. N u r in seltenen Fällen werden gramposi
tive Erreger als Auslöser des SSP angeschuldigt, wobei der Triggermechanismus bei 
fehlender Endotoxinbildung der grampositiven Erreger nicht völlig geklärt ist (BISNO 
und FREEMAN 1970; HARMS 1973; HARRIS et al. 1987; NATANSON et al. 1989). Insbesondere 

Pneumokokken sind in der Literatur nur selten als Verursacher des SSP erwähnt. Die 
wenigen bekannten Fälle betreffen Personenkreise, bei denen eine geschwächte oder 
nicht voll ausgebildete Immunabwehr postuliert werden kann: alte Leute (SKJÖRTEN 
1966; CRONBERG und NILSSON 1970), Kleinkinder (BLACKMAN und RAKE 1932; ALLEN und 

WILKINSON 1968), Zustand nach Splenektomie (RATNOFF und NEBEHAY 1962; C H U und 
BLAISDELL 1982). Auch in unserem Fall könnte bei bekanntem Alkoholmißbrauch eine 
alterierte Immunabwehr angenommen werden, die die massive Invasion von 
Pneumokokken begünstigte (FEUERLEIN 1984; SCHMIDT 1986). 
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Abb. 3: Fibrinreiche Thromben in den Hirngefäßen (PAS, 270fach) 
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Wegen des plötzlich einsetzenden und dramatischen Krankheitsverlaufs ist das SSP 
auch aus forensischem Blickwinkel interessant, zum einen unter dem Gesichtspunkt des 
plötzlichen Todeseintritts (GIERTSEN 1970), zum anderen auch wegen möglicher 
Vorwürfe eines vermeintlichen ärztlichen Kunstfehlers. 
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