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Der groBle Krieg brachte den alten Gedanken der chemischen Waife
zur neuen Entfaltung. Aus rein kriegstechnischen Griinden teilte man
die Kampfstoffe in drei grofie Gruppen ein:

1. Die Griinkreuzgruppe (Phosgen, Chlorpikrin, Perstoff usw.) als
Offensivkampfstoffe wegen ihrer Flichtigkeit.

2. Die Gelbkreuzgruppe (Dichlordidthylsulfid oder Lost, Lewisit usw.)
als Defensivkampfstoffe wegen ihrer geringen Flichtigkeit.

3. Die Blaukreuzgruppe (Arsine) als Maskenbrecher. -

Dichlordiithylsulfid.

Das uns in der Dermatologie besonders interessierende Dichlordi-
athylsulfid aus der Gelbkreuzgruppe ist der wichtigste Vertreter der
blasenziehenden Kampfstoffe. Seine chemischen und physikalischen
Eigenschaften sind insbesondere von Flury und Wicland, Munitsch,
Biischer u. a. eingehend geschildert.

Wirkungsweise des Dichlordidgthylsulfids.

Zahireiche eingehende Untersuchungen des Dichlordidthylsulfids, die
auf deutscher Seite hauptsidchlich von F. Flury, Wicland und Mit-
arbeitern, Biischer u. a. veroffentlicht wurden, und vor allem auch
Arbeiten von Amerikanern, fiihrten uns dem Verstindnis seiner Wir-
kungsweise niher. Sie blieben aber in einigen wichtigen Punkten nur
Erkléarungsversuche.

So ist nach Flury Dichlordidthylsulfid ein Zellgift, und wirkt als
solches unmittelbar auf alle Zellen, mit denen es in Berithrung kommt:
in erster Linie also die bedeckenden Epithelien, an denen eine irreversible
Schidigung zur Zellnekrose fithrt. DaB Dichlordidthylsulfid durch lange
Anwesenheit in unzersetztem Zustand die lang andauernde Zellnekrose
bewirkt, ist nicht anzunehmen, da es im Vergleich zur Dauer der
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2 L. Dérffel und Popping: Verinderungen der Haut

Schidigung rasch zersetzt wird. Die bekannte Eigenart der Dichlordi-
athylsulfid-Wirkung muf} vielmehr in der Art der Schidigung der Gewebe
gesucht werden. Flury spricht von Pathobiose in Anlehnung an den
Begriff Nekrobiose und stellt die Wirkung des Dichlordidgthylsulfids
zwischen die reversiblen Schidigungen (Restitutio), die durch Narkoticis
hervorgerufen werden, und die irreversiblen Schidigungen (Nekrobiose),
wie sie die Atzgifte bewirken. Pathobiose kann bis zum Ende des indi-
viduellen Zellebens bestehen und nach Flury auf Tochterzellen iber-
tragen werden. Die schidigende Wirkung erstreckt sich auch auf die
BlutgefaBle und bewirkt dadurch Ernahrungsstérungen des betroffenen
Gewebes und erschwert den Zutritt der Abwehrkrifte des Organismus.
Weiter wird sekundér durch Bakterien, die auf der geschidigten Haunt
einen guten Nahrboden finden, der Heilverlauf gestért.

Dieses erklirt das Zustandsbild der Dichlordisthylsulfid-Vergiftung.
Wodurch ist es aber bedingt, daB die Schadigung erst so spit klinisch
erkennbar wird und daf Dichlordidthylsulfid so anbaltende und ver-
heerende Wirkungen im Organismus hervorruft? Flury erortert die
Moglichkeiten der Einwirkungsweise und spricht von einer intracelluldren
Saureabspaltung. Nach ithm soll der Stoff als unzersetztes Molekil die
Epidermis durchwandern, dann infolge seiner Lipoidldslichkeit in die
Zellen eindringen und hier in Berithrung mit Wasser eine hydrolytische
Zersetzung in Thiodiglykol und Salzsdure erfahren. Da aber dieser
Vorgang allein die lang dauernde Schiadigung nicht erkliren kann, wirft
Flury die Frage auf, ob analog vieler schwefelbaltiger Agentien ,tief-
greifende Storungen der Zellfunktion” durch Entstehung zellfremder
schwefelhaltiger Kondensations- und Additionsverbindungen eine Rolle
spielen. Weiter erortert Flury die Moglichkeit, dafl Dichlordigthylsulfid
im Organismus zu Sulfoxyd und Sulfon oxydiert wird und diese ebenfalls
die Schadigung hervorrufen. Eine weitere Eigenschaft des Dichlordi-
ithylsulfids wird von dem Amerikaner Allen zur Erklirung der Wirkung
hervorgehoben. Er nimmt an, dafl Dichlordidthylsulfid mit den Aminen
des ProtoplasmaeiweiBes in Reaktion tritt und dal dadurch eine Stérung
der Zellfunktion mit dem Ergebnis einer Geschwiirsbildung hervor-
gerufen wird.

Auf interessante Zusammenhinge verschiedener Faktoren, die bei
der Dichlordisthylsulfidvergiftung eine Rolle spielen und manche Eigen-
timlichkeit erkliren kénnen, haben die Amerikaner Smith, Clowes und
Muarshall hingewiesen: so auf den EinfluB der Oberflichenadsorption
der Haut, Widerstand gegen den Gasdurchtritt, Dicke der Haut, Sat-
tigungskapazitdt und Schwellenkonzentration des Giftes, die notig ist,
toxische Wirkungen in den tieferen Zellschichten hervorzurufen. Eine
Erorterung dieser Faktoren ist hier nicht mdoglich; es kann nur auf
die amerikanischen Arbeiten verwiesen werden. Die Wirkungsweise des
Dichlordisthylsulfids ist also auch heute noch gréBtenteils hypothetisch.
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Klinisches Bild der Dichlordidgithylsulfid-Verdtzung beim Menschen.

Wir wollen hier einen kurzen Beitrag zum klinischen Bild beim
Menschen einschalten.

Geringe an Talkum adsorbierte Spuren von Gelbkreuz waren wéihrend
des Versuchs auf die Hinde der Verff. (besonders stark bei Pipping)
gelangt und ermoglichten es uns, die charakteristischen Hautschidigungen
auch am Menschen zu verfolgen.

Subjektiv und objektiv wird wahrend 7 Stunden nach dem Arbeiten
mit Dichlordidthylsulfid nichts bemerkt (Latenzstadium). Dann stellt
sich Jucken und Brennen und leichte, diffuse Rdétung distal von den
Grundgelenken des 3.-—5. Fingers an der AuBenfliche in Ausdehnung
von 4 x 2c¢m ein. Nach 10 Stunden ist die Rétung bliulichrot und
einigermalien gegen die Umgebung abgesetzt. Sie nimmt in den folgenden
2 Stunden noch an Intensitét zu und ist schlieflich mit einem scharfen
Rand deutlich von der umgebenden Haut abgegrenzt. Die entziindete
Stelle und die Umgebung in 1/, em Breite schwellen 6dematés an. Jucken
und Brennen nehmen stérkere Grade an, so daB das Schlafen unméglich
wird. Der entziindete Herd wird jetzt blaB, andmisch und setzt sich mit
einem gerdteten Strich scharf gegen die 1 cm breit leicht gerdtete um-
gebende Haut ab. Nach 12 Stunden zeigen sich am Rande des blassen
Herdes kleine, weiBllichgelbe Fleckchen, die in 1 Stunde deutlich iiber
dem Hautniveau stehen und als beginnende Blischen zu erkennen sind.
17 Stunden nach der Verdtzung sind die Blidschen voll entwickelt, prall
mit einer klaren, gelblichen Fliissigkeit gefiillt, wie sich beim sterilen
Anstechen einer Blase zeigt. Perlschnurartig umranden sie den Herd,
der unterdessen noch blasser geworden ist. Die Hand zeigt jetzt das
charakteristische eindruckvolle Bild der Dichlordidthylsulfid-Vergiftung
(Abb. 1). Das Allgemeinbefinden hat stark gelitten. Das Brennen und
Jucken ist quilend geworden. In diesem Stadium wird der Inhalt eines
Blischens steril entnommen und auf den eigenen linken Unterarm ge-
bracht, um die in der Literatur umstrittene Frage der Ungiftigkeit des
Bléscheninhalts nachzupriifen. Die betupfte Stelle zeigt keine Reaktion
und bestatigt somit die besonders von Buscher schon festgestellte Ungiftig-
keit der Blasenfliissigkeit.

Nach 2 Tagen sind die Blédschen n@ch unverdndert; die zentralen
weillen Partien aber haben grauliche Verfirbung angenommen. Im Ver-
laufe der néchsten Tage schrumpfen die Blidschen allm#hlich zusammen
und lésen sich zum Teil mit dem Verbande ab. Die fleckiggrau ver-
itzte Stelle ist noch von glatter Epidermis bedeckt. Der hyperimische
Hof um den Herd ragt jetzt etwa 1%/, cm in die Umgebung hinein. Am
6. Tage ist das Bild, mit dem nach 24 Stunden verglichen, anders ge-
worden. An Stelle der Blasen, die beim Verbandwechsel zerstort worden
sind, sind jetzt rings um den Herd schmutzig griingelb belegte Gewebs-
defekte . vorhanden. Die Umgebung ist leicht gerdtet und geschwollen.

1%



4 I. Dorffel und Popping: Verinderungen der Haut

In der Mitte hebt sich allméhlich die Epidermis stickweise in Fetzen
ab und es entsteht ein schmierig belegtes flaches Ulcus. Dieses Bild
dndert sich wahrend 2—3 Wochen kaum. Das Gewebe am Grunde des
Geschwiirs ist weilllich gefdrbt, zweifellos stark geschédigt und 146t die
Entwicklung einer tiefergehenden Nekrose befiirchten. Dann scheinen
Granulationen die Heilung einzuleiten, aber nach einiger Zeit ist der
Zustand wieder der alte. So wechselt das Bild bis zur 4. Woche. Die
Schmerzhaftigkeit ist in
dieser Zeit groB. Gute
Granulationen gewinnen
allmahlich die Oberhand;
gleichzeitig  beginnt am
Rande die Epithelisierung.
Der letzte Gewebsdefekt
schlieBt sich in der 6. Wo-
che. Die Narbe ist glatt
und liegt in Hohe der
iibrigen Haut. Zentral ist
sie rotbrdunlich pigmen-
tiert, am Rande weill mit
vereinzelten Teleangiekta-
sien. Noch monatelang
besteht Schmerzempfind-
lichkeit. Stéirkere Reize,
wie Temperaturunter-
schiede, ungewohnte In-
anspruchnahme der Hand
rufen bis heute noch Ré-
tung, Schwellung und sub-

Abb. 1. Blasenbildung auf dem Hohepunkt jektive Beschwerden her-
(nach etwa 24 Stunden). vor

Dieses Krankheitsbild zeigt groBe Ahnlichkeit mit der Klinik der
akuten Rontgenschidigung 3. Grades, wie dies schon von Biischer betont
worden ist: Erst nach einer Latenzzeit Eintritt von Schmerzen und
Rétung, Schwellung und Blasenbildung; dann AbstoBung der Epidermis
und Ausbildung einer Erosion bzw. Ulcus mit diphtheroidem Belag und
fehlender Tendenz zur Bildung gesunder Granulationen. SchlieBlich
kommt es zur Abheilung mit empfindlicher pigmentierter Narbe
und zahlreichen Teleangiektasien in der Umgebung (bleibende GefiB-
schidigung).

Lehrreich ist die Feststellung, daBl Pipping im Laufe der Zeit nach
dem Arbeiten mit Dichordidthylsulfid offenbar iiberempfindlich geworden
ist. Geringe Spuren einer Losung 1:1000 rufen bei ihm eine deutliche
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Reaktion hervor, wihrend bei mehreren . Versuchspersonen dieselbe
Wirkung erst durch eine Losung 1:100 bedingt wird.

Im Rahmen dieser Arbeit haben wir nun Versuche unternommen, um
auf Grund von makroskopischen und mikroskopischen Studien den mor-
phologischen Ablauf einer gesetzten Dichlordidthylsulfid-Schadigung der
Haut beim Tier im Vergleich mit Verdtzungen durch Mineralsduren zu
verfolgen.

Tierversuche.

Die Untersuchungen wurden an 10 Kaninchen, an 4 sechs Wochen
alten Schweinen in Narkose ausgefiihrt; an letzteren deswegen, weil
die Schweinehaut morphologisch der Menschenhaut am ehesten gleicht.
Das besagt allerdings nicht, dafl die so gewonnenen Ergebnisse, ohne
weiteres auf den Menschen ibertragbar sind. Bei der Unmoglichkeit
aber, derartige Untersuchungen beim Menschen durchzufiihren, leistet die
Haut von Schweinen immerhin gute Dienste.

Versuche mit Dichlordidthylsulfid an weifflen Mdusen erwiesen sich
als ungeeignet. Am Riicken war schonende Enthaarung schwer durch-
fiihrbar. Bei Betupfung der Ohren fielen diese schon nach einigen Stunden
bis zum Ansatz am Kopf ab. Bei entsprechenden Versuchen mit Mineral-
sduren schrumpften die Ohren sogleich zusammen und fielen nach kurzer
Zeit ebenfalls ab.

Vorbereitung der Tiere und Versuchsanordnung.

Die storenden Haare der Kaninchen und die Borsten der Schweine
wurden sorgfaltig und moglichst schonend durch Auszupfen bzw. Rasieren
entfernt, und zwar 8 Tage vor dem Beginn eines jeden Versuchs, um die
durch die Enthaarung entstehende Reizung der Haut abklingen zu
lassen und diese Fehlerquelle auszuschalten.

Als Atzmittel wurden unverdiinntes Dichlordiéthylsulfid und seine
Losungen in Benzol in Verdiinnung 1:10, 1:50, 1:100 verwendet, ferner
rauchende Salpetersiure, konzentrierte Salzsiure, konzentrierte Schwefel-
sdure und die Normallsungen dieser Sauren.

Gedtzt wurden 2 Schweine und 4 weiBe Kaninchen mit Dichlordi-
dthylsulfid und seinen Verdiinnungen, sowie weitere 2 Schweine und
6 Kaninchen mit den genannten Mineralsiuren; bei den Kaninchen etwa
2 em, bei den Schweinen etwa 5 em von den Dornfortsidtzen entfernt.
Die Tiere wurden nicht eher im Stall freigelassen, als bis die letzten
Spuren der Atzmittel in die Haut eingezogen waren.

Das Auftragen der Atzmittel geschah mit gleichen, etwa stecknadel-
koptdicken Glasstiben. Um moglichst gleichmaBiges Auftragen zu ge-
wahrleisten, wurden die Stdbchen bis zu einer bestimmten Marke in die
Flissigkeit getaucht, so daB sie nur leicht mit dem Atzstoff benetzt waren,
und diese durch einmaligen 1 cm langen Zug auf die Haut gebracht.
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Ein direktes ZerflieBen der aufgebrachten Substanz auf der Haut war
ausgeschlossen. Danach wurden fortlaufend Aufzeichnungen tber das
makroskopische Verhalten der gedtzten Stellen vorgenommen und nach
folgenden Zeiten die betroffenen Hautstellen excidiert: nach 10 Min.,
1 Stunde, 2 Stunden, 6 Stunden, 12 Stunden, nach 1, 2, 3, 6 und 9 Tagen
und noch nach 2 und 3 Wochen, falls nicht inzwischen der ProzeBl ab-
geheilt war.

Einige Fehlerquellen lieBen sich nicht ausschalten. So war es unver-
meidbar, daB die Tiere sich an den ‘Winden des Stalles scheuerten oder
die betupften Stellen mit Schmutz verunreinigten. Schiitzende Ver-
bande wurden von den Tieren abgerissen und gaben ihnen nur AnlaB,
noch mehr zu scheuern.

Makroskopische Verdnderungen.
Aus den mehrfach unter den gleichen Bedingungen durchgefithrten
Versuchsreihen ergaben sich folgende Verdnderungen:
1. Versuchsreihe (Dichlordidthylsulfid- Atzung bei Schweinen).
Atzmittel: 1. Dichlordidthylsulfid unverdinnt;

2. " 1:10 in Benzol verdiinnt
3. . 1:50 » 2 s
4. s’ 1:100 Y] » I

Nach 10 Min. nimmt der Atzstrich und die Umgebung in !/, cm Breite bei der
allmahlich mit unverdiinntem Dichlordidthylsulfid verdtzten Haustelle blafrétliche
Farbung an. Nach 15 Min. ist um diesen !/, cm breiten veratzten Hautstreifen auch
die weitere Umgebung 1/, cm breit leicht gerotet. Das Ganze beginnt édematés an-
zuschwellen. Im Verlaufe von 2 Stunden zeigen auch die iibrigen Atzstellen bei den
Verdimnungen #hnliche, aber nicht so stark ausgeprigte Reaktionen, wahrend
die bei unverdiinntem Dichlordidthylsulfid jetzt schon eine GréGe von 4 X 2 cm
erreichen und blaulichrot verfarbt sind. Die Verdnderungen nehmen wahrend
12 Stunden nach der Verdtzung an Intensitit und Ausdehnung zu. Zu dieser Zeit
sind die durch unverdimnntes Dichlordidthylsulfid geschidigten Stellen tief rotblau
verfarbt, stark geschwollen und scharf gegen die in 3—4 cm Ausdehnung ebenfalls
gerétete und geschwollene Umgebung abgesetzt. Bei den Verdiinnungen sind nach
12 Stunden entsprechend geringere Grade dieser Verdnderungen vorhanden. Bis
zu 24 Stunden nach der Veritzung nehmen die blauliche Verfirbung, die Schwellung
und Hyperimie der umgebenden Hautpartien noch an Intensitdt und Deutlich-
keit zu, bleiben aber bei den Verdiinnungen weiter in der Entwicklung zuriick.
Das Tier ist jetzt nicht mehr so munter wie vorher. Es liegt sehr tief in das Stroh
eingewiihlt und kommt nur zum Fressen hervor, das noch leidlich geschieht. Das
Krankheitsbild hat nun an allen Stellen den Hébepunkt der Entwicklung erreicht
und bleibt bis zum 2. Tage ungefdhr erhalten.

Von da ab beginnt eine Umwandlung. Die rotblauen Atzstellen sind mit einem
grauen Schimmer iiberzogen und von etwa L mm breiten, leicht wallartigen und
gerdteten Randern umgeben. Die Schwellungen nehmen jetzt allméhlich ab. Quali-
tativ sehen jetzt alle Verdnderungen gleich aus, quantitativ stufen sie sich aber mit
dem Grad der Verdimnung stark ab. Bei den mit 1: 100 verdimntem Dichlordi-
athylsulfid betupften Stellen ist es nur zur Ausbildung von unregelmaBigen, einiger-
maBen scharf begrenzten, jetzt dunkelrot gefidrbten Fleckchen gekommen, deren
umgebende Haut !/, em breit leicht gerdtet und geschwollen ist.
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Bis zum 6. Tag ist die Schwellung und die Hyperidmie der Hautpartien um die
geschidigten Hautstreifen ganz zuriickgegangen. Die Umgebung der Atzstreifen
schuppt jetzt mit schmutzigbraunen Lamellen ab. Die unmittelbar betroffenen
Stellen sind bei unverdimntem Dichlordiathylsulfid und auch bei den Verdin-
nungen dunkelbraunrot, mit braunlichen, schmutzigen Auflagerungen bedeckt,
unregelméBig begrenzt und nicht mehr scharf von der Umgebung abgesetzt. Bei
den Verdiinnungen ist alles entsprechend schwicher ausgepragt. Die Auflagerungen
an den mit 1: 100 verdinntem Dichlordisthylsulfid verdtzten rotbraunen Stellen
losen sich teilweise schon ab und lassen leicht gerdtete, frische Haut erkennen.
Gewebsdefekte und nassende Stellen haben sich nirgends gebildet.

Das Befinden des Tieres hat sich vom 4. Tag ab gebessert; es ist munterer und
zeigt wieder gré6Bere FreBlust.

An den Atzstellen mit reinem Dichlordisthylsulfid wandeln sich die Herde
vom 8.—14. Tage zu schmutzig braunen Borken bis 1 em Dicke. Aus diesen quillt
auf Druck vom 9. Tage an griingelblicher Eiter hervor. Die Eiterung hért nach
2 Tagen auf, die Krusten verbacken. Die Borken auf den iibrigen Stellen
sind glatt und zeigen keine Eiterungen. Alle sind von einem roten Saum um-
geben und beginnen sich am Ende der 2. Woche am Rande abzuldsen. 3 Wochen
nach Veritzung sind die Krusten und Borken an allen Atzstellen gréBtenteils
abgefallen. Die Reste lassen sich leicht abheben. An ihrer Stelle befindet sich
glatte, epithelisierte Haut, wahrend die Umgebung noch etwas schuppt.

II. Versuchsreihe (Dichlordidthylsulfid-Verditzung bei Kaninchen). Versuchs.
tiere: 4 weille Kaninchen. ’

Atzmittel: Dichlordisthylsulfid und seine Verdiinnungen wie bei der 1. Ver-
suchsreihe.

Das Bild der Dichlordidgthylsulfid-Veratzung an der Kaninchenhaut verlauft
im wesentlichen wie bei den Schweinen. Es bestehen nur einige geringe Unter-
schiede in der Form und Ausbildung der einzelnen Erscheinungen, die durch die
Verschiedenheit der Haute bedingt sind. Der Ablauf der Verinderungen ist vom
3. Tage ab schneller als bei den Schweinen. Auch bei unseren Tierversuchen besteht
eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Bild einer Réntgenverbrennung.

Vergleichsversuche mit Mineralsiuren.

1. Versuchsreihe (Mineralsiureverdtzung bei Schweinen ). Versuchstiere: Zwei
6 Wochen alte Schweine.

Atzmittel: An jedem Tier rauchende Salpetersiure, konzentrierte Salzsiure,
konzentrierte Schwefelsdure und die Normallosungen dieser Sauren.

Beim Berithren der Haut mit den Siuren treten sofort Verinderungen ein.
Rauchende Salpetersaure firbt die Atzstriche hellgelb (Xanthoproteinreaktion)
unter Bildung eines kleinblasigen gelben Schaumes, der nach einiger Zeit ein-
trocknet. Bei der konzentrierten Salzsiure tritt eine graue Verfarbung auf, wihrend
konzentrierte Schwefelsdure die Haut mehr schwirzlichgrau fiarbt. Es ist ein
wesentlicher Unterschied in der Verfarbung durch diese Sduren vorhanden. Er
wird besonders deutlich beim Vergleich der veritzten Stellen und ist fiir das geiibte
Auge einwandfrei feststellbar. Die Haut wird durch die konzentrierte Siuren etwas
zusammengezogen und sinkt ein. Um die scharf begrenzten Atzstriche bilden sich
sofort etwa 3 mm breite hyperéimische Zonen, die sich in der weiteren Umgebung
verlieren. Die Wirkung der konzentrierten Salzséure ist nicht so stark, wie die der
iibrigen Sauren. Die Normallosungen der genannten drei Sauren bedingen nur
eine gelbe bzw. graurstliche Verfarbung der gedtzten Haut.

Die Bilder éndern sich wahrend 2 Stunden nicht. Dann bilden sich um die
scharf begrenzten Atzstellen der konzentrierten Siuren etwa I mm breite andmische
Randzonen, die sich ebenfalls scharf von der hyperadmischen jetzt etwas geschwollenen
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Umgebung absetzen. Im Verlauf von 12 Stunden nach der Veritzung werden die
Verfarbungen noch etwas dunkler und die anfimischen Randzonen 2—3 mm breit.
Die Schwellung und Rétung der umgebenden Hautpartien nehmen ab.

Die mit den Normallosungen gedtzten Hautstriche sind mit kleinen Schiippchen
bedeckt, die 24 Stunden nach dem Auftragen der Losungen abfallen; bei der nor-
malen Salpetersiiure, die etwas stiirker wirkt, erst nach 4 Tagen.

24 Stunden nach der Veritzung zeigen die Atzstellen der konzentrierten
Sauren Schorfbildung, die wihrend der néchsten Tage zunimmt; die Roétung und
Schwellung der Umgebung geht weiter zuriick. Bei der konzenfrierten Salzsiure
168t sich die Haut am 4. Tag lamellss ab.

Am 6. Tage beginnt die Demarkation der durch rauchende Salpeterséure und
konzentrierte Schwefelsdure verdtzten Hautstelle. Sie 16st sich am Rande mit
einem schmalen Saum und wird unter leichter Schorfbildung (oder leichter Eiterung)
allméhlich abgestolen.

Nach 14 Tagen sind die geatzten Stellen zu derben Borken geworden, die sich
jetzt abheben lassen, wobei eine leicht gerétete Haut freigelegt wird. Die Epitheli-
sierung hat noch nicht die Mitte erreicht, ist aber in kurzer Zeit vollstindig.

11, Versuchsreihe (Mineralsiureveritzung bei Komwinchen). Versuchstiere:
2 weifle Kaninchen.

Atzmittel: Rauchende Salpeterséure, konzentrierte Salzsiure, konzentrierte
Schwefelsdure und die Normallosungen dieser Sauren.

Auch bei Veratzungen durch Mineralsiuren bestehen in den Verdnderungen bei
Kaninchen und Schweinen keine wesentlichen Unterschiede. Die weiche und zarte
Beschaffenheit der Kaninchenhaut bedingt lediglich eine etwas stiarkere und deut-
liche Auspragung der bei den Mineralséiureverdtzungen an Schweinen beschriebenen
Bilder.

Hervorzuheben ist, daBl auch bei den Kaninchen ein deutlicher Unterschied
in der Farbung der durch die konzentrierter Sauren hervorgerufenen Veritzungen
besteht und aus der Verfarbung ein Riickschluf auf die Art der Séure gezogen
werden kann.

Histologische Verdnderungen.

Die mikroskopischen Bilder aller Verétzungen zeigen wie die makroskopischen
Verdnderungen bei Schweinen und Kaninchen weitgehende Ubereinstimmung.
Lediglich der zeitliche Ablauf der Veranderungen ist bei den Kaninchen schneller.
Wir beschrinken uns deshalb auf die Beschreibung der histologischen Bilder der
veratzten Schweinehaut.

Dichlordidthylsulfid- Veritzung bei Schweinen.

Die Schnitte der nach 10 Min. vorgenommenen Excisionen zeigen bereits deut-
liche Versnderungen, auch bei den mit 1: 50 und 1: 100 verdiinntem Dichlor-
digthylsulfidveridtzten Hautstellen, bei denen makroskopisch zu dieser Zeit noch
nichts zu erkennen war. Die pathologischen Bilder sind hier allerdings bei weitem
nicht so stark ausgepragt wie beim unverdiinnten Dichlordiathylsulfid, zeigen aber
auch im Verlauf des Krankheitsbildes qualitativ entsprechendes Aussehen.

Bei der mit unverdiinntem Dichlordidthylsulfid verdtzten Haut (vgl. Abb. 2)
erscheint die Epidermis streckenweise noch normal. Die Kern- und Zellform ist
hier im allgemeinen gut erhalten. Nur an einzelnen Stellen zeigt die Epidermis
stirkere Verinderungen, die darin bestehen, daf sie in den oberflachlichen Lagen
durch eine Ansammlung von Fibrin, Rundzellen und Detritus von der Unterlage
abgehoben ist und so blischenférmige Hohlriume entstehen. Die abgehobenen
Zellen lassen Kern und Protoplasma in ihrer Form noch deutlich erscheinen, wahrend
ein Unterschied farberisch nicht mehr besteht. Die darunter im Rete liegenden
epithelialen Elemente zeigen eine gewisse Unruhe in ihrer Form: der Kern ist zum
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Teil voluminds gequollen oder pyknotisch verdndert. Durch intracellulire Odem-
bildung ist er auch an mauchen Stellen sichelartig an die Zellwand verlagert. Die
basale Schicht ist unregelmiBig gewuchert. An manchen Stellen, an denen intra-
cellulires Odem zu einer Aufhellung der Epidermis fithrt, ist diese von parakera.-
totischen Auflagerungen bedeckt; sonst ist die Epidermis itberall mit normalen
Hornlamellen versehen. Vereinzelt finden sich in den Hornlamellen umschriebene
leukocytire Ansammlungen (Mikroabscesse; beginnende Krustenbildung). Die Cutis
ist im oberen und mittleren Drittel stark ddematos verdndert, insbesondere erscheinen
die Lymphgefafle stark erweitert; es haben sich ,,.Lymphseen (Unna) gebildet.
Die Cutis ist zellreich durch perivasculire Infiltration, die den Verlauf der GefilBe
bis in die Papillen deutlich erkennen 1a8t. Die Infiltrate bestehen aus gewucherten
GefaBwandelementen, neutrophilen Leukocyten, Plasmazellen und einzelnen eosino-
philen Leukocyten. Die Anhangsgebilde der Haut erscheinen unverandert. Nur

Abb. 2. Nach 10 Min. excidiert (reines Dichlordiathylsulfid).

die groBen Schweibdriisenausfithrungsgiinge zeigen einen fibrinsen Desquamations-
prozeB, so daBl das Lumen ausgefiillt ist. Die epithelialen Elemente der zur Zeit
erweiterten Haarfollikeln weisen mancherorts geringe Vakuolenbildung auf. Die
Veréinderungen sind am Ort der Einwirkung der Atzmittel am starksten und nehmen
allméhlich nach der Tiefe und den Randern an Intensitiat ab, reichen aber iber den
eigentlichen schmalen Atzstrich betrichtlich hinaus. Ahnlich sind die Verinde-
rungen bei den Verdiinnungen. Die Epidermis ist hier im ganzen erhalten, zeigt
aber deutlich beginnende Spongiose und Auflockerung. Die kollagenen Fasern
sind gequollen. Um die Gefifie befinden sich Infiltrate wie oben. Die pathologischen
Erscheinungen nehmen in den Schnitten nach 1 und 2 Stunden stérkere Grade an.

Nach 6 Stunden sind die Verdnderungen weiter fortgeschritten. Bei dem
unverdiinnten Dichlordiathylsulfid zeigt die Epidermis starke Saftdurchtrinkung
(intra- und intercellulires Odem) und Leukocyteninfiltration. Stellenweise ist sie
gewuchert, stellenweise abgeflacht. Die oberflichlichen Schichten der Epidermis
sind aufgelockert und haben zum Teil den Zusammenhang mit den tieferen Zell-
lagen verloren, so daf sie ballotierend abhingen. Die epidermalen Elemente sind
meist noch gut erhalten, wenn auch zum Teil recht blaB gefarbt. Einzelne Kerne
in der basalen und spindsen Schichte sind voluminés vergroBert, andere verkleinert.
Mancherorts in der Basalschichte sind die Zellelemente in Wucherung geraten,
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Es bilden sich anscheinend neue Zellen, die aber in Form und GréBe von der Norm
abweichen und unregelmaBig sind. Die Hornschicht ist zum gréBten Teil abgestoBen
(wie weit dies artifiziell beim Schneiden geschehen ist, 148t sich nicht entscheiden).
Diese Veranderungen sind nicht einheitlich und gleichmaBig in der ganzen Epi-
dermis vorhanden. Sie finden sich neben normal erscheinenden Stellen. Die Epi-
dermis-Cutisgrenze ist durch Infiltrate, die zum Teil in der Cutis, zum Teil in der
Epidermis liegen, verwischt. Zelltriimmer liegen hier und da verstreut. Die Gefaf3e
sind bis tief in die Cutis hinab erweitert und mit Erythrocyten prall gefiillt. Die
Gefafiwandelemente selbst sind teilweise gequollen und nehmen fast epithelihnlichen
Charakter an. Die Bilder bei den Verdimnungen sind dhnlich. Die Epidermis (Abb. 3)

Abb. 3. Nach 6 Stunden excidiert (verdiinntes Dichlordiathylsulfid).

ist aufgehellt und zeigt Odembildung. An einer Stelle ist sie stark aufgesplittert
und mit Leukocyten durchsetzt, an einer anderen Stelle der stirksten Einwirkung
sind nur noch Reste der Basal- und Stachelzellenschichten vorhanden. Diese sind
weitgehend vakuolisiert. Der obere Teil des epidermalen Restes ist verschmiert,
ohne Zellgrenzen, acidophil und zum Teil gelblich gefarbt. Die zu den Defekten
hin in die Epidermis einwandernden Leukocyten sammeln sich zu Mikroabscessen
an. Neben den perivasculiren Infiltrationen sind auch diffuse aus neutrophilen
Leukocyten, Rundzellen und Lymphocyten vorhanden. Die GefaBerweiterung ist
in diesen Schnitten noch nicht deutlich festzustellen.

Nach 12 Stunden sind die Gefalle iiberall weit und prall mit Erythrocyten
gefiillt, stellenweise ist bei den mit unverdinntem Dichlordidthylsulfid geatzten
Stellen Blut ins Gewebe iibergetreten (Abb. 4, Randpartie). Die Epidermis hat
sich unterschiedlich gefarbt, zum Teil mehr rétlichviolett. Hier sind die Kerne
noch erhalten, withrend das Protoplasma verschmiert ist. Die deutliche Hornschicht
ist an manchen Stellen parakeratotisch. An mehreren Stellen haben sich unter
der Epidermis blidschenartige Hohlrdume gebildet, die zum Teil mit Fibrin und
Zelltriimmern gefilllt sind. Infiltrate liegen diffus subepithelial und gehen in die
Basalzellschichten iiber; diese zeigt kolliquative Degeneration.
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Abb. 5. Nach 2 Tagen excidiert (reines Dichlordidthylsulfid).

In einem Schnitt nach 24 Stunden, der durch unverdiinntes Dichlordiathyl-
sulfid verdtzten Hautstellen weist die Epidermis stelenweise durch ungleiche
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Farbbarkeit auf starker nekrobiotische Vorgédnge hin; nur noch die Kerne
sind hier blaulich gefarbt, wihrend das Protoplasma kaum Farbstoff mehr an-
genommen hat und blaB ist. Die Zellgrenzen sind verwischt. Die untere Epi-
dermisschichte wird von neutrophilen Leukocyten durchsetzt, die aus der Cutis
einwandern und auch in den GefaBen zahlreich zu sehen sind. Die oberflachlichen
Cutisanteile sind mit Kerntrimmern tibersit. Die Schweifidriisen zeigen an manchen
Stellen geringe epitheliale Veranderungen und Entziindungserscheinungen. Ebenso
scheinen manche Haare einem Zerstorungsprozef anheimzufallen. Die Horn-
schicht ist gelblich verfirbt. An einzelnen Stellen ist die Epidermis gewuchert.
Augch die Cutis hat sich hier nicht mehr gut gefirbt. AbsceB- und Blischenbildung

Abb. 6. Nach 3 Tagen excidiert (reimes Dichlordiathylsultid).

sind deutlich bei 1: 10 verdiinntem Dichlordisthylsulfid, wahrend bei den gréfleren
Verdiinnungen Blischen im Entstehen sind und polymorphkernige Leukocyten an
der Epithelgrenze und im Epithel verstreut liegen. Stellenweise ist die Basalzellen-
schicht akanthotisch gewuchert. Die Veranderungen nehmen im allgemeinen ent-
sprechend den Verdimnungen an Stirke ab. Auffallend sind die vielen eosino-
philen Leukocyten, die bei den Schnitten der Kaninchenhaut oft so zahlreich sind,
daB einzelne Gefifle von ihnen angefillt erscheinen.

Nach 2 Tagen finden sich in allen Schaitten in der Epidermis zahlreiche poly-
morphkernige Leukocyten, die sich zu Mikroabscessen ansammeln (Abb. 5). In
nach Gram gefirbten Schnitten sind einige Haufchen von Staphylokokken zu sehen.
Im Schnitt bei unverdimntem Dichlordiathylsulfid haben weite Teile der epithelialen
Zellelemente Farbstoff nicht mehr geniigend angenommen und sind noch deutlicher
als frither hellgelblich verfirbt. Die Kerne schimmern blaBbldulich durch. Nur
die Basalzellen und die untersten Schichten der Stachelzellen farben sich einiger-
maben normal. Die Hornschicht ist schmutzig gelblich verfarbt. Odem und peri-
vasculire Infiltratbildung der Cutis sind wie frither vorhanden; der Anteil der
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polymorphkernigen Leukocyten ist groBer. Subepitheliale Hohlriume ldsen teil-
weise den Zusammenhang der Epidermis mit der Cutis.

Nach 3 Tagen lagern massenhafte Leukocytenansammlungen bandartig in der
Cutis (Abb. 6 und 7), gehen dann in die unteren Schichten der Epidermis und weiter
auch in die oberen Schichten @ber. An den Stellen, wo die Leukocyten nur noch
in den oberen Epidermislagen zu finden sind, wird die untere epitheliale Grenz-
schichte aus Stachelzellen gebildet. Basalzellen fehlen hier fast ganz.

Dort, wo in der Epidermis keine Leukocyten liegen, zeigen die Zellen gute
Kern- und Protoplasmafarbbarkeit. Andererorts ist es zu einer weitgehenden Ver-
minderung der Farbbarkeit gekommen, vor allem des Protoplasmas, das hier fleck-

Abb. 7. Nach 3 Tagen excidiert (reines Dichlordidthylsulfid).

férmig blafigrau bis graugelblich gefarbt ist. Teilweise ist die Epidermis akanthotisch
gewuchert, teilweise verschmaélert, atrophiszh.

Die Bilder der epidermalen Verinderungen nach 6 Tagen sind dhnlich. (Ein
Teil der excidierten Hautstiicke lieB sich wegen der Hirte nicht schneiden.)

Am 9. Tage ist bei dem mit unverdiinnten Dichlordisthylsulfid gedtzten Schnitt
die Epidermis unregelmiBig gewuchert, in der Mitte verschmilert und teilweise auf-
gesprengt. In einer groflen Aufsprengungsstelle liegt ein Blutungsherd, der von
neutrophilen Leukocyten durchsetzt ist und sich in beginnender Organisation
befindet. Die Epidermis ist unter den krustdsen Auflagerungen atrophisch geworden
auch bei der Verdiinnung 1:10. Hier fehlen an einzelnen Stellen die Basalzellen
(Abb. 8). Das Odem in der Cutis ist jetzt nicht mehr so stark, statt dessen sind die
kollagenen Fasern homogenisiert und bilden grobe Balken, zwischen denen teil-
weise mit Blut und Leukocyten gefilllte Fibrinmaschen liegen. Die Farbungen der
Schnitte nach Unne auf Elazin, Kollazin, Elastin, Kollastin zeigen die erwarteten
degenerativen Verdnderungen.

Nach 14 Tagen ist im Schnitt bei unverdiinntem Dichlordidthylsulfid die Epi-
dermis stark akanthotisch gewuchert. An wenigen Stellen sind die oberflichlichen
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Schichten der Epidermis mit scharfer Abgrenzung blasser gefarbt. Sonst ist das
Gefiige fest, nur an einigen Stellen, an denen noch Leukccyten liegen, etwas auf-
gelockert; an den Réndern normal.

In der Cutis gehen die entziindlichen Veriinderungen zuriick; sie zeigh grobe
Balkenbildung, nimamt aber im Vergleich zu frither wieder besser Eosin an. Diffuse
histocytire Infiltrate verteilen sich im Schnitt. Die Verdiinnungen zeigen dhnliche,
aber schwichere Grade dieser Veréinderungen.

Bei 1:100 verdiinntem Dichlordisithylsulfid ist die Epidermis gut erhalten.
Sie zeigt nur an einigen Stellen von der iitbricen Epidermis deutlich abgrenzbare

Abb. 8. Nach 9 Tagen excidiert (verdunntes Dichlordisthylsulfid).

Bezirke, in denen die Basalzellenschicht fehlt und die Epidermis insgesam$ nur
aus syncytialen volumingdsen Stachelzellen besteht, so dal an dyskeratotische Vor-
ginge erinnernde Bilder auftreten. Hier ist noch geringe Vakuolisierung vorhanden.
Auf der Epidermis lagern, von ihr durch normale Hornlamellen getrennt, Krusten
aus Leukocyten und Zelldetritus zum Teil mit Blutfarbstoff getrinkt.

Nach 3 Wochen ist die Epidermis in allen Schnitten wieder vollstandig. Ein-
zelne Zellelemente sind noch etwas unregelmaBig geformt. In der Mitte ist die
Epidermis breit und akanthotisch gewuchert. Die Cutis bei unverdiinntem Dichlor-
disthylsulfid zeigt noch etwas Odem und breite, regellose Balkenbildung. Ein
diffuses Infiltrat lagert subepithelial. Hier und bei 1:10 verdimntem Dichlordiathyl-
sulfid befindet sich die Cutis in Regeneration. Fibroblastenvermehrung und erwei-
terte Gefiafle weisen auf bindegewebigen Ersatz hin. Die iibrigen Schnitte zeigen
keine deutlichen Verinderungen mehr.

Mineralsdurenverdtzung bei Schweinen.
Die histologischen Veranderungen durch Mineralsanren sind grundsitzlich von
denen der Dichlordiathylsulfid-Vergiftung verschieden. Schon makroskopisch sieht
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man, daB das Gewebe koaguliert und fest wird. Die veratzten Herde schrumpfen
zusammen und heben sich ziemlich scharf von den nichtgeatzten Partien ab. Dem-
entsprechend sind auch die histologischen Bilder ganz anders. Ein wesentlicher
Unterschied im histologischen Geschehen zwischen den einzelnen konzentrierten
Mineralsduren hat sich dabei nicht ergeben. Rauchende Salpetersdure setzt die
stirksten Verdnderungen, etwas geringer ist die Wirkung der konzentrierten
Schwefelsiure, wiahrend die Schiadigungen durch konzentrierte Salzsiure noch
schwacher sind. Die mikroskopischen Bilder der Normallésungen der Sauren zeigen
entsprechend dem makroskopischen Aussehen geringere Erscheinungen.

Bei der rauchenden Salpetersidure ist nach 10 Min. die Epidermis im histo-
logischen Praparat an den Réndern normal. Zur Mitte hin kommt man ganz
plétzlich in die verdnderte Epidermis. Hier ist sie fester gefiigt, dunkler gefirbt
und 1a63t an manchen Stellen braunliche Verfarbung durchschimmern. Dies betrifft
das Protoplasma. Die Kerne sind blau gefirbt. Die breite Hornschicht ist gelblich-
grinlich verdndert. Die Cutis in dem verdtzten Bezirk ist schwach gefarbt, homo-
genisiert, am Rande des Herdes mit geringer perivasculérer Infiltration durchsetzt.

Bei der konzentrierten Schwefelsiure ist die Epidermis in den oberflachlichen
Schichten stark verindert und zeigt keine deutlichen Zellgrenzen mehr. Die Kerne
sind nicht zu erkennen. Die Epidermis hat sich hier rot gefirbt, vielleicht durch
Séurereste, die noch im Gewebe liegen. An dieser Stelle sind Erythrocytenhaufen
vorhanden, die méglicherweise durch Anitzen von Gefafien entstanden sind. Die
Cutis ist nach der Mitte zu, je mehr man sich dem Herd nibert, kompakter und
dadurch starker rot gefarbt und auch nach der Subeutis zu deutlich von normalen
Cutisschichten zu trennen. Sie zeigt am Rande etwas Odem und leichte perivasculare
Infiltrate aus Rundzellen, Lymphocyten und vereinzelten Leukocyten. In der
Mitte finden sich ebenfalls perivasculire Infiltrate, aber keine deutliche GefaB-
zeichnung. Diese Verianderungen sind in allen Schnitten nach 70 Min. mehr oder
weniger vorhanden.

In dem Priparat der rouchenden Salpetersiure nach einer Stunde ist die Epi-
dermis am Rande tadellos erhalten und gut gefarbt. Dann kommt man zur Mitte
hin iber eine Zone starker gewucherter und aufgelockerter Epidermis, die wie
verwischt aussieht, zu dem eigentlich veranderten Herd. Die Epidermis ist hier
zusammengeschrumpit und blau bis blauschwarz verfarbt, von gelber bis livider
Hornschichte bedeckt. Die Epithelgrenzen sind verwaschen. Uber dem pathologisch
am stirksten veranderten Gewebe liegt eine dichte Blutkruste mit neutrophilen
und einigen eosinophilen Leukocyten. Die Cutis ist zusammengeschrumpft und
scharf, wie abgerissen, von der normalen getrennt. Die kollagene Faserung ist
nicht mehr vorhanden, sondern nur eine homogenisierte, eosinophile Grundsubstanz.

Ahnliche Verinderungen zeigen die iibrigen Schnitte nach 1 Stunde.

Bei der konzentrierten Salzsdure ist das eben geschilderte Bild schwicher
vorhanden.

Bei der konzenirierien Schwefelsiure ist die Cutis an den Stellen der stirksten
Einwirkung livid verfirbt, sonst aber den iibrigen Schnitten dhnlich.

Die histologischen Priparate der Excisionen nach 2, 6, 12 und 24 Stunden und
nach 2 Tagen zeigen, wie sich allmahlich Bilder einer produktiv-regenerativen Ent-
ziindung (Fibroblastenvermehrung!) entwickeln. Die Epidermis ist an den Stellen
der starksten Einwirkung zerstért. Es finden sich hier Krusten aus Blutmassen,
die von Kerntriimmern und einigen Entziindungszellen durchsetzt sind. Die Zell-
grenzen der Epidermis sind verwaschen und schlecht gefarbt. An den Réndern ist
die Epidermis etwas gequollen und beginnt akanthotisch zu wuchern. Neutro-
phile Leukocyten und Rundzellen wandern in sie hinein. Die Cutis in den veritzten
Bezirken ist bei den meisten Schoitten in Form eines Keiles, dessen Spitze zur
Subeutis sieht, konsolidiert und schmutzig blaulich verfirbt. Die kollagenen Fasern
bilden grobe Balken. Die Gefafie sind teilweise erweitert und von perivasculiren
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Abb, 10. Nach 14 Tagen excidiert (rauchende Salpetersiiure).
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Infiltraten umgeben. Die konsolidierten Herde gehen ziemlich scharf abgesetzt
in die umgebende Cutis iiber. Diese ist aufgelockert und meistens gut gefirbt.

Bei den Normallosungen ist die Wirkung wesentlich geringer. Die Epidermis
zeigt spongoide Auflockerung mit umschriebener Bléschenbildung und schlechtere
Firbbarkeit; sie ist aber sonst tadellos erhalten. Polymorphkernige Leukocyten
wandern in sie hinein und sammeln sich teilweise zu Mikroabscessen an. In der
Cutis kommt es mehr zu exsudativen Prozessen. Die GefaBe sind erweitert und
sind mit Erythrocyten gefiillt. Die Cutisteile um die GefdBe sind aufgelockert
und von perivasculiren Infiltraten durchsetzt. Die kollagenen Fasern zeigen teil-
weise unregelmiBige Balkenbildung.

Diese Verdnderungen bei Normalldsungen sind nicht sehr hochgradig und in
threm weiteren zeitlichen Ablauf verschieden. Wahrend bei den mit den Normal-
l6sungen der Salpeter- und Schwefelséure geatzten Hautstellen makroskopisch nach
24 Stunden die Epidermis sich abgeschuppt hat und die pathologischen Stellen
kaum mehr erkennbar sind, zeigt die normale Salzsiure noch eine geringe Wirkung.
Hier ist im histologischen Bild die Epidermis unregelmiBig gewuchert, gut geférbt
und mit Krustenresten bedeckt. Die Cutis in der Mitte ist teilweise etwas konso-
lidiert, am Rande aufgelockert. In den oberflachlichen Schichten befinden sich
um die Gef#Be noch einige Infiltrate. Grobe Balkenzeichnung ist ebenfalls deutlich.

Die Priparate der durch rauchende Salpetersjure und konzentrierte Sauren
veratzten Hautstellen vom 3. Tage zeigen, wie sich die polymorphkernigen Leuko-
eyten und Rundzellen zu Demarkationslinien um die verétzten Bezirke ansammeln.
Die Veranderungen in der Epidermis und der Cutis sind wie oben beschrieben.

Am 6. Tage ist der AbstoBungsvorgang in den Schnitten deutlich. Zentral
ist die Epidermis durch einen Blutungsherd abgehoben. Darunter befindet sich
eine schmale Zone verfarbten Cutisgewebes, das durch eine dichte, bandformige
Demarkationszone aus Leukocyten und Rundzellen von den tieferen schmutzig
griinlich verfirbten Cutisschichten getrennt wird (Abb. 9). An den Réndern
ist die Epidermis akanthotisch gewuchert und schiebt Epithelsprossen unter den
Leukocytenwall.

Nach 14 Tagen ist das veriitzte Gewebe abgestoflen. Die neugebildete Epidermis
ist stark verbreitert und noch von schmutzigen gelblichen Schiippchen bedeckt
(Abb. 10). Die papillire Zeichnung fehlt bei der rauchenden Salpetersdure, bei
der konzentrierten Salzsdure ist sie angedeutet.

Die Cutis ist fibromatos, mit Fibroblasten durchsetzt. Die Gefafle sind erweitert
und mit Blut gefillt. Die Subcutis weist breite Bindegewebssepten und leichte
Infiltrate auf. An manchen Stellen reicht das subeutane Fettgewebe bis fast an
die Epidermis heran.

Beurteilung.

Das histologische Geschehen bei der Dichlordisgthylsulfid-Vergiftung
14Bt sich in unseren Versuchen mit den Anschaunungen Flurys iber die
‘Wirkungsweise des Dichlordiathylsulfids in Einklang bringen. Die intra-
cellulire Aufquellung, die nach 10 Min. bereits deutlich in Erscheinung
tritt, kann auf unmittelbare Einwirkung des Dichlordidthylsulfids auf
die Zellen als Zellgift zuriickgefithrt werden.

Weiter erscheint uns Flurys Annahme des pathobiotischen Zustandes
der Zellen und die Ubertragbarkeit der Pathobiose auf Tochterzellen
wahrscheinlich. Wir sehen nidmlich in den meisten Schnitten, daf3 die
geschidigte Epidermis akanthotisch wuchert und daf oberflichliche
Zellen zugrunde gehen, finden aber nicht, dafl die neuen Zellen, wie zu

Virchows Archiv. Bd. 295. 2
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erwarten wire, fest gefiigh und ganz frei von Odem sind. Dagegen sind
vielmehr fast durch die ganze Reihe der Schnitte Odem und Auflockerung
vorhanden. Zusammenhéngend zugrunde gegangene Epidermisstreifen,
wie sie bei den Mineralsduren durch einen Leukocytenwall abgestoSen
werden, sehen wir bei Dichlordidthylsulfid in unseren Versuchen nicht,
sondern nur einzelne Zellhaufen, die absterben. Da aber andererseits
makroskopisch dicke Schuppenkrusten vorhanden sind, ist anzunehmen,
da8 nach und nach Zellen in den oberen Schichten der Epidermis zu-
grunde gehen und verbacken, bis nach 2—3 Wochen die schidigende
Wirkung auf die Zellen verschwindet und die Epidermis festgefiigt, aber
noch akanthotisch gewuchert ist.

Vor allem scheinen uns aber das makroskopische und das mikro-
skopische Bild bei der Dichlordidthylsulfid-Veritzung weitgehende Ahn-
lichkeit mit den geweblichen Verinderungen der réntgengeschidigten
Haut aufzuweisen. Die Strahlenwirkung fiibrt nach Héndly zu regres-
siven Verdnderungen, die schlieflich zum Untergang der betroffenen
Zellen Anlafi geben. Dieser Forscher glaubt, daB entsprechend der
Anschauung Heineckes, v. Wassermanns, v. Hertwichs u. a. die einzelne
Zelle direkt geschéddigt wird und dalB ferner, wie Ricker und seine Mit-
arbeiter betonen, durch eine Alteration des Blutkreislaufs, besonders in
den Capillaren, auf dem Wege iber die GeféBnerven der Kreislauf
gestort wird. Entsprechend scheint uns auf Grund unserer Versuche
der nachhaltige Einflul der Dichlordidthylsulfid-Verdtzung bedingt zu
gein. QGerade die Spétschidigung, wie sie Pdpping heute noch an sich
selbst beobachtet (Zirkulationsstorung, Odem und Schmerzen bei stirkeren
Temperaturunterschieden und abnormer Inanspruchnahme der Hand),
spricht wohl in diesem Sinne.

Es ist ganz interessant, dall wir in Schnitten einige Wochen nach
erfolgter Dichlordidthylsulfid-Verdtzung atypische Epithelwucherungen
und angedeutete dyskeratotische Vorginge beobachtet haben, wie sie
gerade bei rontgengeschidigter Haut vorkommen und dort schliefilich
zur Carcinombildung fithren. Soweit wir die Literatur iibersehen, ist
allerdings eine carcinomatose Umwandlung auf dem Boden von Gelb-
kreuzverdtzung nicht bekannt geworden. Immerhin sollte man an die
Moglichkeit eines derartigen Vorkommens denken.

Wesentlich anders ist die Wirkung der MineralsGuren. Diese lassen
das getroffene Gewebe scharf abgegrenzt zusammenschrumpfen, so daB
die Firbung dieser Stellen im Schnitt im ganzen dunkler erscheint.
Auch die Cutis zeigt diese scharf abgesetzte Konsolidierung.

Im Laufe der ndchsten Tage weist die Cutis regenerativ produktive
Vorginge auf. Es sammeln sich dann polymorphkernige Leukocyten
und Rundzellen zu Demarkationslinien unterbalb der verdtzten Epi-
dermis an, wihrend am Rande der Epidermis Epithelsprossen unter
den Leukocytenwall vordringen und den Zusammenhang der geschidigten
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Epidermis mit der Cutis 16sen. Nach 14 Tagen ist die Abstofung voll-
stindig. Die Cutis ist jetzt von Fibroblasten durchsetzt. Es tritt schlief3-
lich eine tadellose Narbenbildung ein, die keine Spéterscheinungen auf-
weist.

Hervorzuheben ist noch, daB sich aus den Verfirbungen, die die
konzentrierten Siuren auf der Haut von weillen Kaninchen und Schweinen
hervorrufen, Riickschliisse auf die Art der Sduren zichen lassen. Wihrend
Salpetersdure durch die Gelbfirbung des Gewebes besonders deutlich
hervorsticht, bewirkt Salzsgure hellgraue und Schwefelsdure mehr
schwirzlich graue Verfdrbung.

Zusammenfassung.
I. Makvroskopische Verdnderungen durch:

a) Dichlordicthylsulfid. Nach 10 Min. tritt leichte Rétung des Atz-
striches auf, die allméhlich zunimmt, ebenso Schwellung, schlie@lich
mehrere Zentimeter weit um den Atzstrich herum.

Vom 3. bis zum 6. Tage beobachtet man Riickgang der Schwellung
und Rétung und am 6. Tage Beginn oberflichlicher Geschwiirsbildung
mit Krusten- und Borkenbildung. Diese stoflen sich nach etwa 3 Wochen
ab: Sehr langsame Reinigung der Geschwiirsfliche und Bildung gesunder
Granulationen mit schlieflicher Heilung.

b) Mineralsduren. Anders ist das makroskopische Verhalten bei den
Mineralsduren. Hier kommt es im Augenblick des Auftragens zu einer
Schrumpfung und Einziehung der betroffenen Hautstellen durch Koagula-
tion des Zelleiweiles und bei rauchender Salpetersiure zu Gelbfirbung
durch Bildung von Xanthoprotein, bei konzentrierter Schwefelsiure zu
einer schwiarzlichen Verfarbung durch Entstehung von Hamatin.

Nach 2 Stunden bilden sich um die geschrumpften Atzstellen an-
amische, wallartige Randzonen, von denen aus nach einigen Tagen die
Abstofung der verdtzten Hautpartien beginnt. Diese l6sen sich am
6. Tage vom Rande aus mit einem schmalen Saum ab und werden derb
und fest. Nach 2-—3 Wochen ist dann die AbstoBung vollstindig.

II. Mikroskopische Verdnderungen.

@) Dichlordidthylsulfid. Bei Dichlordiathylsulfid kommt es in unseren
Versuchen schon nach 10 Min. zu einer Saftdurchtrinkung der Epidermis,
bei der durch intra- und intercellulires Odem die Zellen und der Zell-
verband aufgelockert werden. Auch die. Cutis ist 6dematds verdndert.
Die GefiBwandelemente sind zum Teil geschidigt.

Es bilden sich perivasculdre Infiltrate aus GefdBwandelementen,
neutrophilen Leukocyten, Plasmazellen und einzelnen eosinophilen Leuko-
cyten. Die pathologischen Verdnderungen reichen, allméhlich geringer
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werdend, betriachtlich iiber den eigentlichen Atzstrich hinaus. Das betrof-
fene Gewebe wird durch die Odembildung voluminéser. Ahnliche, aller-
dings sehr viel geringere Grade dieser Veréinderungen sehen wir auffal-
lenderweise nach 10 Min. auch bereits bei den Verdiinnungen, obwohl
zu dieser Zeit makroskopisch noch nichts zu erkennen gewesen ist.

Nach 6 Stunden sind die mikroskopischen Bilder weitergehend ver-
andert. An den Stellen der starksten Einwirkung fiarben sich die Kerne
der Epithelzellen noch blau, wihrend das Protoplasma keinen Farbstoff
mehr annimmt. Leukocyten wandern in die 6dematisierte und zum
Teil aufgesplitterte Epidermis binein und sammeln sich stellenweise
zu Mikroabscessen an. Die BlutgefaBe sind bis tief in die Cutis hinab
stark erweitert und mit Blut gefiilllt (Gefifwandelemente!). Auf-
fallend sind die vielen eosinophilen Leukocyten, die in den Iunfiltraten
liegen. Die Leukocyteneinwanderungen nehmen bis zum 3. Tage zu.
Die Schnitte der folgenden Tage zeigen, da die Epidermis stellenweise
akanthotisch zu wuchern beginnt; stellenweise gehen die geschidigten
Zellen zugrunde und bilden mit den durchgewanderten Leukocyten und
Erythrocyten und zusammen mit dem Stallschmutz die dicken Borken,
die wir makroskopisch nach 8-—14 Tagen sehen.

Die klinischen und, histologischen Verénderungen dhneln weitgehend
den Bildern bei akuten Rontgenschidigungen.

Es wurden auch bei der abheilenden Gelbkreuzverdtzung &hnlich
wie bei rontgengeschidigter Haut Epithelwucherungen und angedeutete
dyskeratotische Vorgénge gefunden.

b) Mineralsiuren. Die Wirkung der Mineralsduren auf das Gewebe
ist grundsdtziich anders. Die veritzten Stellen koagulieren und werden
strukturlos. Das umgebende Gewebe setzt sich im Laufe der néichsten
Tage durch einen starken Leukocytenwall ab. Es bildet sich eine deut-
liche Demarkationslinie. Das geschidigte Gewebe wird keilartig ab-
gestoBen, wihrend gesundes Epithel allméhlich von den Seiten her den
Defekt itherdeckt. Schliefilich bleibt eine reaktionslose Narbe.
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