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Der groBe Krieg brachte den alten Gedanken der chemischen Waffe 
zur neuen Entfaltung. Aus rein kriegstechnischen Grfinden teilte man 
die Kampfstoffe in drei groBe Gruppen ein: 

1. Die Grtinkreuzgruppe (Phosgen, Chlorpikrin, Perstoff usw.) als 
Offensivkampfstoffe wegen ihrer Fliichtigkeit. 

2. Die Gelbkreuzgruppe (Dichlordi~thylsulfid oder Lost, Lewisit usw.) 
als Defensivkampfstoife wegen ihrer geringen Flfichtigkeit. 

3. Die Blaukreuzgruppe (Arsine) als 3r 

I) ichlordi~ithylsulfid. 
Das uns in der Dermatologie besonders interessierende Dichlordi- 

~thylsulfid aus der Gelbkreuzgrulope ist der wichtigste Vertreter der 
blasenziehenden Kampfstoffe. Seine chemischen und physikalischen 
Eigenschaften sind insbesondere yon Flury und Widand, Muntsch, 
Bi~scher u. a. eingehend geschildert. 

Wirkungsweis6 des Dichlordi~thyl~ulfids. 
Zuhlreiche eingehende Untersuchungen des Dichlordi~thylsulfids, die 

auf deutscher Seite hauptss yon F. Flury, Wieland und Mit- 
arbeitern, Biiseher u . a .  verSffentlicht warden, und vor allem auch 
Arbeiten yon Amerikanern, ffihrten uns dem Versti~ndnis seiner Wir- 
kungsweise n/iher. Sie blieben aber in einigen wichtigen Punkten nut  
Erklhrungsversuehe. 

So ist nach Plury Dichlordii~thylsulfid ein Zellgift, und wirkt als 
solches unmittelbar auf alle Zellen, mit denen es in Berfihrung kommt: 
in erster Linie also die bedeckenden Epithelien, an denen eine irreversible 
Schgdigung zur Zellnekrose ffihrt. DaB Dichlordii~thylsuffid durch lange 
Anwesenheit in unzersetztem Zustand die lang andauernde Zellnekrose 
bewirkt, ist nicht anzunehmen, da es ira Vergleich zur Bauer der 
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Sch~digtmg rasch zersetzt wird. Die bekannte Eigenart der Dichlordi- 
athylsulfid-Wirkung muB vielmehr in der Art der Schitdigung der Gewebe 
gesucht werden. Flury spricht yon Pathobiose in Anlehnung an den 
Begrff_f Nekrobiose und stellt die Wirkung des Dichlordi/~thylsuLfids 
zwischen die reversiblen Schitdigungen (l~estitutio), die duroh Narkoticis 
hervorgerufen werden, und die irreversiblen Schs (Nekrobiose), 
wie sie die Jktzgffte bewirken. Pathobiose kann bis zum Ende des indi- 
viduellen Zellebens bestehen and nach Flury auf Tochterzellen iiber- 
tragen werden. Die schs Wirkung erstreckt sich auch auf die 
Blutgefs und bewirkt dadurch Ern/~hrungsst6rungen des betroffenen 
Gewebes und erschwert den Zutritt der Abwehrkrs des Organismus. 
Welter wird sekandi~r durch Bakterien, die au_f der geschi~digten Haut 
ehlen guten N~hrboden linden, der Heilver]auf gest6rt. 

Dieses erkl~rt das Zustandsbild der Dichlordii~thylsulfid-Vergiftung. 
Wodttrch ist es aber bedingt, dab die Schi~digung erst so spi~t klinisch 
erkennbar wird und dab Dichlordis so anhaltende und ver- 
heerende Wirkungen im Organismus hervorrttft ? Flury er6rtert die 
M6glichkeiten der Einwirkungsweise und spricht yon einer intracellulitren 
S~ureabspaltung. Nach ihm sell der Stoff als unzersetztes Molekiii die 
Epidermis durchwandern, dann infolge seiner Lipoidl6slichkeit in die 
Zellen eindringen und hier in Beriihrtmg mit Wasser eine hydrolytisehe 
Zersetzung in Thiodig]ykol and Salzss erf~hren. Da aber dieser 
Vorgang allein die ]aalg d~uernde Sch~digtmg nicht erkl~ren kann, wirft 
Flury die Frage auf, ob analog vieler schwefelhaltiger Agentien ,,tief- 
greifende St6rungen dot Zelffunktion" dutch Entstehung zellfremder 
schwefelhaltiger Kondensations- und Additionsverbindungen eine Ro]le 
spielen. Waiter er6rtert Flury die MSgliehkeit, dab Dichlordis 
im Organismus zu Suffoxyd und Sullen oxydiert wird und diese ebenfalls 
die Sehs hervorrufen. Eine weitere Eigenschaft des Dichlordi- 
~thylsulfids wird yon dem Amerikaner Allen zur Erkls der Wirkung 
hervorgehoben. Er nimmt an, dab Dichlordigthylsulfid mit den Aminen 
des ProtoplasmaeiweiBes in tCeaktion tritt und dab dadureh eine St6rtmg 
der Zellfunktion mit dem Ergebnis einer Geschwiirsbildung hervor- 
gerufen wird. 

Auf interess~nte Zusammenhitnge versehiedener Faktoren, die bei 
der Diehlordi~thylsulfidvergiftung eine Rolle spielen und manche Eigen- 
tiimliehkeit erkli~ren k6nnen, haben die Amerikaner Smith, Clowes und 
Marshall hingewiesen: so auf den .EinfluB der Oberfl~chenadsorption 
der Haut, Widerstand gegen den Gasdurehtritt, Dicke der ttaut, Ss 
tigungskapazits und Schwellenkonzentration des Giftes, die n6tig ist, 
toxische Wirkungen in den tieferen Zellschichten hervorzurufen. Eine 
Er6rterung dieser Faktoren ist bier nieht m6glich; es kann nur ~uf 
die amerikanischen Arbeiten verwiesen werden. Die Wirkungsweise des 
Dichlordis ist also ~uch heute noch gr6Btenteils hypothetisch. 
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Klinisches Bild der Dichlordigthylsulfid-Veriitzung beim Menschen. 

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

Geringe an Talkum adsorbierte Spure n yon Gelbkreuz waren w/ihrend 
des Versuehs auf die H/s der Verff. (besonders stark bei PSpping) 
gelangt und ermOglichten es uns, die charakteristischen Hautsch/~digungen 
auch am Menschen zu verfolgen. 

Subjektiv nnd objektiv wird w/~hrend 7 Stunden nach dem Arbeiten 
mit Dichlordi/s nichts bemerkt (Latenzstadium). Dann stellt 
sich Jucken und Brennen und leichte, diffuse l%Stung distal yon den 
Grundgelenken des 3.--5. Fingers an der Aui~enfl/iche in Ausdehnung 
yon 4 x 2 cm ein. Nach 10 Stunden ist die t%Stung bl/s und 
einigermal~en gegen die Umgebung abgesetzt. Sie nimmt in den folgenden 
2 Stnnden noch an Intensit~t zu und ist schliel~lich mit einem scharfen 
Rand deutlich yon der umgebenden Haut  abgegrenzt. Die entzfindete 
Stelle und die Umgebung in 1/2 cm Breite sehwellen 5demat5s an. Jueken 
und Brennen nehmen Sti~rkere Grade an, so dal3 das Schlafen unmSglich 
wird. Der entztindete Herd wird jetzt blal~, an/imisch und setzt sich mit 
einem gerSteten Strich scharf gegen die 1 cm breit ]eicht gerStete um- 
gebende Haut  ab. Nach 12 Stnnden zeigen sich am Rande des blassen 
Herdes kleine, weiftlichgelbe Fleckchen, die in 1 Stunde deutlich fiber 
dem Hautniveau stehen und als beginnende Bl/ischen zu erkennen sind. 
17 Stunden nach der Ver/itzung sind die B1/isehen roll entwickelt, prall 
mit einer klaren, gelblichen Flfissigkeit geffillt, wie sich beim sterilen 
Anstechen einer Blase zeigt. Perlschnurartig umranden sie den Herd, 
der unterdessen noch blasser geworden ist. Die Hand zeigt jetzt alas 
charakteristische eindruckvolle Bild der Diehlordi/ithylsulfid-Vergiftung 
(Abb. 1). Das Allgemeinbefinden hat stark gelitten. Das Brennen und 
Jucken ist qu/~lend geworden. In diesem Stadium wird der Inhalt eines 
B1/~schens steril entnommen und auf den eigenen linken Unterarm ge- 
braeht, um die in der Literatur umstrittene Frage der Ungiftigkeit des 
Bl~scheninhalts nachzuprfifen. Die betupfte Stelle zeigt keine Reaktion 
un d best/itigt somit die besonders yon Bi~scger schon festgestellte Ungiftig- 
keit der Blasenflfissigkeit. / 

Nach 2 Tagen sind die Bli~schen n~ch unver&ndert; die zentra]en 
weil3en Partien aber haben gr~uliche Ve~farbung angenommen. Im Ver- 
luufe der n~chsten Tage sehrumpfen die Bl~schen allm~h]ieh zusammen 
und 15sen sich zum Teil mit dem Verbande ab. Die fleckiggrau ver- 
~tzte Stelle ist noch yon glatter Epidermis bedeckt.  ])er hyperi~misehe 
Hof um den Herd ragt jetzt  etwa 11/2 cm in die Umgebung hinein. Am 
6. Tage ist das Bild, mit dem nach 24 Stm~den verglichen, anders ge- 
worden. An Stelle der B]asen, die beim Verbandweehsel zerstSrt worden 
sind, sind jetzt rings um den Herd schmutzig grfingelb belegte Gewebs- 
defekte  vo.rhanden. Die Umgebung is~ leicht ger6tet und geschwollen. 

1 .  
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In der Mitre hebt sioh allmghlieh die Epidermis st/ickweise in Fetzen 
ab und es entsteht ein schmierig belegtes flaches Ulcus. Dieses Bild 
gndert sich wfi.hrend 2--3 Wochen kaum. Das Gewebe am Grunde des 
Geschwiirs ist weil~lieh gefgrbt, zweifellos stark gesehgdigt und lggt die 
Entwicklung einer tiefergehenden Nekrose befiirehten. Dann seheinen 
Granulationen die Heilmlg einzuleiten, aber naeh einiger Zeit ist der 
Zustand wieder der Mte. So wechselt das Bild bis zur 4. Woehe. Die 

Sehmerzhaftigkeit ist in 
dieser Zeit groB. Gute 
Granulationen gewinnen 
Mlmghlieh die Oberh~nd; 
gleiehzeitig beginnt am 
I~ande die Epithefisierung. 
Der letzte Gewebsdefekt 
sehlieBt sieh in der 6. Wo- 
ehe. Die Narbe ist glatt 
und liegt in HShe der 
iibrigen Naut. Zentral ist 
sie rotbrs pigmen- 
biert, am l~ande weiB mit 
vereinzelten Teleangiekta- 
sien. Noeh monatelang 
besteht Sehmerzempfind- 
liehkeit. Stgrkere I~eize, 

wie Temperaturunter- 
sehiede, ungewohnte In- 
anspruehnahme der Hand 
rufen his heute noeh R6- 
tung, Sehwellung und sub- 

Abb.  1. Blasenbi ldung auf  aem H 6 h e p u n k t  jektive Besehwerden her- 
(nach e twa  2~ Stunden).  

V o r .  

Dieses Krankheitsbild zeigt groBe Ahnliehkeit mit der Klinik der 
akuten R6ntgensehgdigung 3. Grades, wie dies sehon yon Biischer betont 
worden ist: Erst naeh einer Latenzzeit Ehltri t t  yon Sehmerzen und 
g6tung,  Sehwellung und Blasenbildung; dann Abstol3ung der Epidermis 
und Ausbildung einer Erosion bzw. Uleus mit diphtheroidem Belag und 
fehlender Tendenz zur Bildung gesunder Granulationen. SehlieBlieh 
kommt es zur Abheilung mit empfindlieher pigmentierter Narbe 
und zahlreiehen Teleangiektasien in der Umgebung (bleibende Gef/~B- 
seh/~digung). 

Lehrreieh ist die Feststelhmg, dab Pdioping im Laufe der Zeit naeh 
dem Arbeiten mit Diehordi~thylsulfid offenbar iiberempfindlieh geworden 
ist. Geringe Spuren einer LSsung 1:1000 rufen bei ihm eine deutliehe 
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Reaktion hervor, w~hrend bei mehreren Versuehspersonen dieselbe 
Wirkung erst dutch eine LSsung 1:100 bedingt wird. 

Im l%ahmen dieser Arbeit haben wit nun Versuehe unternommen, um 
auf Grund yon makroskopisehen und mikroskopisehen Studien den mor- 
phologischen Ablauf einer gesetzten DiehlordiS~thylsulfid-Sch/~digung der 
Haut  beim Tier im Vergleieh mit Ver/ttzungen dutch Minerals/iuren zu 
verfolgen. 

Tierversuche. 

Die Untersuchungen wurden an 10 Kaninehen, an 4 sechs Wochen 
alten Schweinen in Narkose ausgefiihrt; an letzteren deswegen, weil 
die Schweinehaut morphologisch der Menschenhaut am ehesten gleieht. 
Das besagt allerdings nieht, dab die so gewonnenen Ergebnisse, ohne 
weiteres auf den Menschen iibertragbar sind. Bei der UnmSglichkeit 
aber, derartige Untersuehungen beim Menschen durehzuftihren, leistet die 
Haut  yon Schweinen immerhin gute Dienste. 

Versuche mit Dichlordi~thylsulfid an wei/3en Mgusen erwiesen sieh 
als ungeeignet. Am I%iieken war schonende Enthaarung schwer durch- 
ffihrbar. Bei Betupfung der Ohren fielen diese sehon nach einigen Stunden 
bis zum Ansatz am Kopf ab. Bei entsloreehenden Versuchen mit Mineral- 
ss schrumpften die 0hren sogleich zusammen und fielen nach kurzer 
Zeit ebenfalls nb. 

Vorbereitung der Tiere und Versuchsanordnung. 

Die stTrenden Haare der Kaninchen und die Borsten der Schweine 
wurden sorgf~ltig und m6gliehst sehonend dutch Auszupfen bzw. I~asieren 
entfernt, und zwar 8 Tage vor dem Beginn eines jeden Versuchs, um die 
dnreh die Enthaarung entstehende Reizung der t Iaut  abklingen zu 
lassen und diese Fehlerquelle auszuschMten. 

Als Atzmittel wurden unverdfinntes Dichlordi~thylsulfid und seine 
L6snngen in Benzol in Ver dtinnung 1:10, 1:50, 1:100 verwendet, ferner 
rauehende Salpeters/~ure, konzentrierte Salzs/mre, konzentrierte Sehwefel- 
s~ure und die NormallSsmlgen dieser S/~uren. 

Ge~tzt wurden 2 Sehweine nnd 4 weige Xaninehen mit Diehlordi- 
~thylsulfid und seinen Verdfinnungen, sowie weitere 2 Sehweine und 
6 Kaninehen mit den genannten Minerals/inren; bei den Kaninchen etw~ 
2 em, bei den Schweinen etwa 5 em Yon den Dornfortsgtzen entfernt. 
Die Tiere wurden nicht eher im Stall freigelassen, als his die letzten 
Spuren der Xtzmittel in die Haut  eingezogen waren. 

Bus Aufgragen der Atzmittel geschah mit gleiehen, etwa steeknadel- 
kopfdicken Glasst/~ben. Um m6glichst gleiehm~giges AuItragen zu ge- 
wghrleisten, wurden die Sg~tbehen bis zu einer bestimmten Marke in die 
Fliissigkeit getaucht, so dag sie nut  leieht mit dem Xtzstoff benetzt waren, 
~nd diese dutch einmaligen 1 em langen Zug auf die Hang gebraeht. 
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E in  direktes ZerflieBen der aufgebrachten Substanz auf der H a u t  war 
ausgeschlossen. Danaeh warden fort laufend Aufzeiehnungen tiber das 
makroskopisehe Verhal ten der ge~Ltzten Stellen vorgenommen u n d  naeh 
folgenden Zeiten die betroffenen Hauts te l len  exeidiert:  naeh 10 Min., 
i Stunde,  2 Stunden,  6 Stunden,  12 Stunden,  naeh 1, 2, 3, 6 u n d  9 Tagen 
mid noeh naeh 2 u n d  3 Wochen, falls n icht  inzwischen der ProzeB ab- 
geheiR war. 

Einige Fehlerquel len liegen sieh nieht  aussehalten.  So war es unver-  
meidbar,  dab die Tiere sieh an den W/inden des Stalles seheuerten oder 
die be tupf ten  Stellen mit  Sehmutz verunreinigten.  Sehiitzende Ver- 
b/~nde warden  yon den Tieren abgerissen un d  gaben ihnen nur  AnlaB, 
noch mehr zu seheuern. 

Makroakopisch~ Veriinderungen. 

Aus den mehrfach un te r  den gleichen Bedingungen durohgeftihrten 
Versuehsreihen ergaben sich folgende Vergnderungen:  

I. Versuchsreihe ( Dichlordi~ithylsul/i& A'tzung bei Schweinen) . 
J~tzmit~el: 1. Dichlordig~hylsulfid unverdiinnt; 

2. ,, 1:10 in Benzol verdtinnt 
3. ,, 1 : 50 . . . . . .  
4. 1:100 ,, 

Nach i0 Min. nimmt der Atzstrich und die Umgebung in 2/2 cm Breite bei der 
Mlm/~hlich rail, unverdi~nntem Dichlordiathylsulfid ver/~tzten tIaustelle blaSrStliche 
Farbung an. Nach 15 ?r ist um diesen 1/2 em breil,en ver/~l,zten Hautstreifen aueh 
die well,ere Umgebung 1/2 era breit leicht gerStet. Das Ganze beginnl, 5demat6s an- 
zuschwellen. Im Verlaufe yon 2 Stunden zeigen auch die i~brigen A'tzstellen bei den 
Verdiinaungen /ihnliche, aber nicht so stark ausgepragl,e Reaktionen, w/ihrend 
die bei unverdtinntem Dichlordiathylsulfid jel,zt schon eine Gr62e von 4 • 2 cm 
erreichen und bl/~ulichrot verfarbt sind. Die Ver/~nderungen nehmen wahrend 
12 Sl,unden nach der Veratzung an Intensit/~t und Ausdehnung zu. Zu dieser Zeit 
sind die durch unverdiinn~es Dichlordi/~hylsulfid gesch/~digten Stellen tier rotblau 
verf/~rbt, stark gesehwollen und scharf gegen die in 3 ~  cm Ausdehnung ebenfalls 
gerStete und geschwollene Umgebung abgesetz~. Bei den Verdiirmungen sind naeh 
12 Stunden entsprechend geringere Grade dieser Ver/~nderungen vorhanden. Bis 
zu 24 Stunden nach der Veratzung nehmen die bl/~uliche Verfarbung, die Schwellung 
und I-Iypergmie der umgebenden Hautpartien noch an Intensit~l, mud Deul,Iich- 
keit zu, bleiben aber bei den Verdiinnungen welter in der Enl,wicklung zurtick. 
]:)as Tier ist jetzt nichl, mehr so taunter wie vorher. Es liegt sehr tier in das Stroh 
eingewfihlt und komml, nur zum Fressen hervor, das noch leidlich geschieh~. I)as 
Krankheitsbild hat, nun an allen Stellen den H6heiounkg der Entwieklung erreieht 
und bleibl, bis zum 2. Tage tmgef~tn" erhalten. 

Von da ab beginnt eine Umwandlung. Die rol,blauen ~l,zsl,ellen sfiad mR einem 
grauett Schimmer iiberzogen und yon el,wa i mm breiten, leichl, wMlartigen und 
ger6teten R/indern umgeben. Die Schwellungen nehmen jetzt Mlm~hlich ab. Quali- 
tativ sehen ]etzt alle Ver~inderungen gleich aus, quantitativ stufen sie sich aber mit 
dem Grad der Verdtinnung stark ab. Bei den mit 1:100 verdtinntem Dichlordi- 
~thylsulfid betupften Stellen ist es nur zur Ausbildung yon unregelm~Bigen, einiger- 
maBen scharf begrenzten, jetzt dunkelro~ gefi~rblben l~leckchen gekommen, deren 
umgebende I-Iaut ~/~ em breil, leich~ ger6tel, und gesehwollen ist. 
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Bis zum 6. Tag ist die Schwellung und die Hyper/~mie der Hautpartien um die 
gesch/~digten Hautstreifen ganz zurfickgegangen. Die Umgebung der _~tzstreifen 
schuppt jetzt mit schmutzigbraunen Lamellen ab. Die unmittelbar betroffenen 
Stellen sind bei unverdfinntem Dichlordi/~thylsulfid und auch bei den Verdiin- 
nungen dunkelbraunrot, mit br/~unlichen, sehmutzigen Auflagemmgen bedeckt, 
unregelm/~Big begrenzt und nicht mehr scharf yon der Umgebung abgesetzt. Bei 
den Verdiinnungen ist alles entspreehend schw/~eher ausgepr/~gt. Die Auflagerungen 
an den mit 1:100 verdilnntem Dichlordi/~thylsulfid veratzten rotbraunen Stellen 
16sen sich teilweise schon ab und lassen leieht ger6tete, frisehe Haut erkennen. 
Gewebsdefek~e und n/~ssende Stellen haben sich nirgends gebildet. 

Das Befinden des Tieres hat sieh veto 4. Tag ab gebessert; es ist munterer und 
zeigt wieder gr6f~ere FreBlust. 

An den Xtzste]len mit reinem Dichlordi/~thylsulfid wandeln sich die Herde 
vom 8.--14. Tage zu sehmutzig braunen Borken bis 1 em Dicke. Aus diesen quillt 
auf Druck vom 9. Tage an grfingelblicher Eiter hervor. Die Eiterung h6r~ naeh 
2 Tagen auf, die Krusten verbaeken. Die Borken anf den iibrigen Stellen 
sind glatt und zeigen keine Eiterungen. Alle sind yon einem roten Saum um- 
geben und beginnen sich am Ende der 2. Woehe am Rande abzul6sen. 3 Woehen 
naeh Ver/~tzung sind die Krusten und Borken an allen ~tzstellen gr6Btenteils 
abgefallen. Die 1%este lassen sieh leicht abheben. An ihrer Stelle befindet sieh 
glatte, epithelisierte Haut, w~hrend die Umgebung noeh etwas schuppt. 

II.  Versuchsreihe (Dichlordiiithylsul/id-Verditzung bei Kaninchen). Versuchs- 
tiere: 4 weiBe Kaninchen. 

-~tzmittel: Diehlordi/~thylsulfid und seine Verdfinnungen wie bei der 1. Ver- 
suchsreihe. 

Das Bild der Dichlordi/~thylsulfid-Ver/~tzung an der Kaninehenhaut verl/mft 
im wesentlichen wie bei den Sehweinen. Es bestehen nur einige geringe Unter- 
schiede in der Form und Ausbildung der einzelnen Erseheinungen, die dureh die 
Versehiedenheit der H/~ute bedingt sind. Der Ablau/ der Veriinderungen ist veto 
3. Tage ab schneller als bei den Schweinen. Auch bei unseren Tierversuchen besteht 
eine gewisse ~hnlichkeit mit dem Bild einer R6ntgenverbrennung. 

Vergleichsversuche mit Mineralsdiuren. 
I. Versuchsreihe ( Mineralsgurever~itzung bei Schweinen). Versuchstiere: Zwei 

6 Woehen alte Sehweine. 
)~tzmittel: An jedem Tier rauchende Salpeterss konzentrierte Salzs~ure, 

konzentrierte Schwefels/~ure und die Normall6sungen dieser S/~uren. 
Beim Berfihren der Haut mi~ den S/~uren treten so/oft Ver/~ndertmgen ein. 

Rauehende Salpeters~ure f~rbt die Xtzstriehe hellgelb (Xanthoproteinreaktion) 
unter Bi]dung eines kleinblasigen gelben Schaumes, der nach einiger Zeit ein- 
$roekne$. Bei der konzentrierten Salzs~ure tritt eine graue Verf/~rbung auf, w/~hrend 
konzentrierte Schwefels/~ure die ttaut mehr schw~rzliehgrau f/~rbt. Es ist ein 
wesentlieher Unterschied in der Verf/~rbung dutch diese S/iuren vorhanden. Er 
wird besonders deutlich beim Vergleieh der ver/~tzten Stellen und ist f/ir das ge/ibte 
Auge einwandfrei feststellbar. Die Haut wird durch die konzentrierte S/~uren etwas 
znsammengezogen und sinkt ein. Um die scharf begrenzten _~tzstriche bilden sieh 
so/ort etwa 3 mm breite hyper~mische Zonen, die sich in der weiteren Umgebung 
verlieren. Die Wirkung der konzentrierten Salzs/iure ist nicht so stark, wie die der 
iibrigen S/~uren. Die Normall6sungen der genannten drei S/~uren bedingen nur 
eine gelbe bzw. graurStliehe Verf/~rbung der ge/~tzten HauL. 

Die Bilder /~ndern sich wahrend 2 Stunden nieht. Dann bilden sich um die 
seharf begrenzten Atzstellen der konzentrierten S/iuren etwa 1 mm breite an~imische 
Roztdzonen, die sich ebenfalls scharf yon der hyper/~mischen jetz$ etwas geschwollenen 
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Umgebung absetzen. Im Verlauf von 12 Stunden naeh der Veri~tzung werden die 
Verf~rbungen noeh etwas dunkler mid die an~imischen Randzonen 2--3 mm breit. 
Die Schwellung und l~6tung der umgebenden Hautpartien nehmen ab. 

Die mit den Normall6sungen ge~tzten Hautstriche sind mit Meinen Schfippchen 
bedeekt, die 24 Stunden nach dem Auftragen der L6sungen abfallen; bei der nor- 
malen Salpetersgure, die etwas sti~rker wirkt, erst naeh 4 Tagen. 

24 Stunden nach der Ver~,tzung zeigen die ~tzstellen der konzentrierten 
S~ureu Schorfbildung, die wi~hrend der ngchsten Tage zunimmt; die g6tung und 
Sehwellung der Umgebung geht welter zuriick. Bei der konzentrierten Salzsi~ure 
16st sich die Haut am 4. Tag lamell6s ab. 

Am 6. Tage beginnt die Demarkation der durch rauchende Salpetersgure Lind 
konzentrierte Sehwefelsiiure ver~tzten Hautstelle. Sie 16st sich am Rande mit 
einem schmalen Saum und wird unter leichter Schorfbildung (oder leiehter Eiterung) 
allm~Mich abgestoften. 

Naeh 14 Tagen sind die ge~tzten Stellen zu derben Borken geworden, die sich 
jetzt abheben lassen, wobei eine leicht ger6tete Haut freigelegt wird. Die Epitheli- 
sierung hat noeh nicht die Mitte erreicht, ist aber in kurzer Zeit volisti~ndig. 

H. Versuchsreihe (Minerals~iurever~itzung bei Kaninchen). Versuehstiere: 
2 weil~e Kaninchen. 

Xtzmittel: Rauchende Salpetersi~ure, konzentrierte Salzsgttre, konzentrierte 
Sehwefelsgure und die NormallSsungen dieser S~uren. 

Aueh bei Veriitzungen dutch Mineralsguren bestehen in den Vergnderungen bei 
Kaninehen und Schweinen keine wesentlichen Untersehiede. Die weiehe und zarte 
Besehaffenheit der Kaninchenhaut bedingt lediglieh eine etwas st~rkere und deut- 
lithe Auspragung der bei den Minerals~urever~tztmgen an Schweinen beschriebenen 
Bilder. 

Hervorzuheben ist, dab auch bei den Kaninohen ein deutlicher Un~ersohied 
in der Fgrbung der durch die konzentrier?~en S/~uren hervorgerufenen Ver~tzungeu 
besteht trod aus der Veffi~rbung ein RtiekschluB auf die Art der S~ure gezogen 
werden kann. 

Histologische Vergnderungen. 
Die mikroskopischen Bilder aller Ver~tzungen zeigen wie die makroskopischen 

Vergnderungen bei Schweinen und Kaninchen weitgehende Ubereinstimmung. 
Lediglich der zeitliehe Ablauf der Ver~nderungen ist bei den Kaninehen sehneller. 
Wit" besehr~nken uns deshalb attf die Besehreibung der histologisehen Bilder der 
ver~tzten Sehweinehaut. 

Dichlordigthylsul/id-Veriitzung bei Sehweinen. 
Die Schnitte der nach 10 Min. vorgenommenen Excisionen zeigen bereits deut- 

liche Veri~nderungen, auch bei den mit 1:50 und 1:100 verdiinntem Dichlor- 
di~thylsulfidver~itzten Hautstellen, bei denen makroskopisch zu dieser Zeit noeh 
nichts zu erkermen war. Die pathologisehen Bilder sind hier allerdings bei weitem 
nieht so stark ausgepr~gt wie beim unverdiinnten Dichlordi~thylsulfid, zeigen aber 
auch im Verlauf des Krankheltsbildes qualitativ entsprechendes Aussehen. 

Bei der mit unverdtinntem Dieh[ordi~ithylsulfi4 ver~tzten ttaut (vgl. Abb. 2) 
erscheint die Epidermis streckenweise noch normal. Die Kern- und Zeltform ist 
bier im al]gemeinen gut erhalten. ~Tur an einzelnen Stellen zeigt die Epidermis 
st~rkere Vergnderungen, die darin bestehen, dab sie in den oberfl~eklichen Lagen 
dutch eine Ansammlung yon Fibrin, Rundzellen und Detritus yon der Unterlage 
abgehoben ist trod so bl~sohenfSrmige Hohlrgume entstehen. Die abgehobenen 
Zellen lassen Kern und Protoplasma in ihrer l%rm noch deutlich erscheinen, w~hrend 
ein Unterschied f~rberisch nicht mehr besteht. Die darunter im l~ete liegenden 
epithelialen Elemente zeigen eine gewisse Unruhe in ihrer Form: der Kern ist zum 
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Teil volumin6s gequollen oder pyknotiseh vergndert. Dutch intraeellulgre 0dem- 
bildung ist er auch an mauehen Stellen sicbelartig an die Zdlwand verlagert. Die 
basale Schicht ist unregelmgSig gewuchert. An manchen Stellen, an denen intra- 
ceUulgres 0dem zu einer Aufhelhmg der Epidermis fiihrt, ist diese yon parakera- 
totisohen Auflagerungen bedeekt; sonst ist die Epidermis tiberall mit normalen 
Hornlamellen versehen. Vereinzelt finden sich in den Hornlamellen umschriebene 
leukooytfire Ansammlungen (Mikroabscesse; beginnende Krustenbfldtmg). Die Cutis 
ist im oberen und mittleren Drittel stark 6demat6s vergndert, insbesondere erscheinen 
die LymphgefgBe stark erweitert; es haben sich ,,Lymphseen" (Unna) gebildet. 
Die Cutis ist zellreich dutch perivascul&re Infiltration, die den Verlauf der GefgBe 
his in die Papillen deutlich erkeDnen lgBt. Die Infiltrate bestehen aus gewucherten 
GefgBwandelementen, neutrophilen Leukoeyten, Plasmazellen und einzelnen eosino- 
philen Leukoeyten. Die Anhangsgebilde der Haut erseheinen unvergndert. Nur 

Abb. 2. Nach 10 Min. excidiert (reines Diehlordi&thylsulfid). 

die grogen SehweiBdrtisenausftihrmlgsggnge zeigen einen fibrin6sen Desquamations- 
prozeg, so dab das Lumen ausgefiillt ist. Die epithelialen Elemente der zur Zeit 
erweiterten Haarfollikeln weisen mancherorts geringe Vakuolenbildm~g auf. Die 
Vergnderungen sind am Ort der Einwirkung der Atzmittel am stgrks~en und nehmen 
allmiihlich naeh der Tiefe und den Rgndern an Intensitgt ab, reichen aber fiber den 
eigentliehen sehmalen _~tzstrioh betrgehtlioh hinaus. _~hnlieh sind die Ver~nde- 
rungen bei den Verdfirmungen. Die Epidermis ist hier im ganzen erhalten, zeigt 
aber deut~lieh begirmende Spongiose und Aufloekerung. Die kollagenen Fasern 
shad gequollen. Um die Gefgge befinden sieh Infiltrate wie oben. Die pathologischen 
Erscheinungen nehmen in den Sehnitten naeh 1 und 2 Stunden stgrkere Grade an. 

Nach 6 Stunden sind die Ver&nderungen weiter fortgeschritten. Bei dem 
unverdiinnten Diehlordigthylsu~id zeig~ die Epidermis starke Saftdurehtr~nkung 
(intra- und intercellul~res 0dem) und Leukooyteninfiltration. Stellenweise ist sie 
gewuohert, stellenweise abgeflaeht. Die oberflgchliehen Schiehten der Epidermis 
sind aufgeloekert und haben zum Tefl den Zusammenhang mit den tieferen Zell- 
lagen verloren, so dab sie ballotierend abh&ngen. Die epidermMen Elemente sind 
meist noch gut erhalten, wenn auoh zum Tell recht blaB gef~rbt. Einzelne Kerne 
in der basalen uud spin6sen Sehichte sind volumin6s vergr6Bert, andere verldeinert. 
Maneherorts in der tlasalschichte sind die Zellelemente in Wucherung geraten, 
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Es bilden sieh anseheinend neue Zellen, die aber in Form und Gr6Be yon der Norm 
abweiehen und unregelmagig sind. Die Hornsehicht ist zum gr6gten Teil abgestogen 
(wie welt dies artifiziell beim Sehneiden gesehehen ist, l~tl]t sioh nicht entseheiden). 
Diese Ver~nderungen sind nieht einheitlieh und gleiehmgBig in der ganzen Epi- 
dermis vorhanden. Sic finden sieh neben normal erseheinenden Stellen. Die Epi- 
dermis-Cutisgrenze ist dutch Infiltrate, die zum Teil in der Cutis, zum Teil in der 
Epidermis liegen, verwiseht. Zelltrfimmer liegen hier und da verstreut. Die Gefs 
sind bis tief in die Cutis hinab erweitert and mit Erythroeyten prall geffillt. Die 
Gefiigwandelemente selbst shld teilweise gequollen und nehmen fast epithel/~hnlichen 
Charakter an. Die Bilder bei den Verdi~nnungen sind/~hnlieh. Die Epidermis (Abb. 3) 

ikbb. 3. Naeh 6 Stunden excidiert (verdfinntes Dieh!ordfiithylsulfid). 

ist aufgehellt und zeigt 0dembildung. An einer Stelle ist sie stark aufgesplittert 
und mit  Leukocyten durchsetzt, an einer anderen Stelle der st~rksten Einw~rkung 
sind nur noeh Reste der Basal- und StachelzellenSchiehten vorhanden. Diese sind 
weitgehend vakuolisiert. Der obere Teil des epidermalen Restes ist versehmiert, 
ohne Zellgrenzen, aeidophil und zum Teil gelblich gef~rbt. Die zu den Defekten 
hin in die Epidermis einwandernden Leukoeyten sammeln sich zu Mikroabscessen 
an. Neben den perivascul~en Infiltrationen sind aueh diffuse aus nentrophilen 
Leukoeyten, Rundzellen und Lymphoeyten vorhanden. Die Gef~Berweiterung ist 
in diesen Sehnitten noeh nicht deutlich festzustellen. 

Each 12 Stunden sind die Gef/~ge iiberall weir und prM1 mit  Erythroeyten 
geffillt, stellenweise ist bei den mit  unverdiinntem Diehlordi~,thylsulfid ge/~tzten 
Stellen Blur ins Gewebe fibergetreten (Abb. 4, Randpartie). Die Epidermis hat  
sieh untersehiedlich gef~rbt, zum Tell mehr r6tlichviolett. Itier sind die Kerne 
noch erhalten, w&hrend das Protoplasma versehmiert ist. Die deutliehe Itornschicht 
ist an manehen Stellen parakeratotiseh. An mehreren Stellen haben sich unter 
der Epidermis bl~schenartige Hohlr~ume gebildet, die zum Teil mit  Fibrin und 
Zelltrfimmern gefiillt sind. Infiltrate liegen diffus subepithelial und gehen in die 
BasMzellschiehten fiber; diese zeigt kolliquative Degeneration. 
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Abb. 4. Nach 12 Stunden exci4iert (reines Dichlordi~thylsulfid). 

Abb. 5. :Nach 2 Tagen excidiert (reines Dichlordi~ithy]sulfid). 

In  einem Schnitt  nach 24 Stunden, der durch unverdiinntes Dichlordii~thyl- 
su!fid ver~tzfen Hautstellen weisf die Epidermis stellenweise durch ungleiche 
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F/~rbbarkeit auf starker nekrobiotische Vorg/~nge hin; nur noch die Kerne 
rind hier bl~ulich gef/~rbt, wghrend das Protoplasma kaum Farbstoff metn" an- 
genommen hat und blab ist. Die Zellgrenzen rind verwiseht. Die untere Epi- 
dermissebichte wird yon neutrophilen Leukoeyten durchsetzt, die aus der Curls 
einwandern und auch in den Gefal]en zahlreich zu sehen rind. Die oberfl~chliehen 
Cutisanteile rind mit Kerntr/immern tibers/~t. Die Sehweil]driisen zeigen an manchen 
Stellen geringe epitheliale Ver/~nderungen und Entziindungserseheinungen. Ebenso 
scheinen manehe Haare einem Zerst6rungsprozeB anheimzufallen. Die Horn- 
sehieht ist gelblich vedgrbt .  An einzelnen Stellen ist die Epidermis gewuchert. 
Aueh die Cutis hat  rich bier nieht mehr gut gefarbt. AbsceB- und B1/~schenbildung 

Abb. 6. Nach 3 Tagen excidiert (reines Dichlordi~l~hylsulfid). 

rind deutlich bei 1 : 10 verdfirmtem Diehlordis w/~hrend bei deit gr6Beren 
Verdiinnungen B1/~sehen im En~stehert rind und polymorphkernige Leukoeytea an 
der Epithelgn'enze und im Epithel verstreut liegen. Stellenweise ist die Basalzellen- 
schicht akanthotisch gewuchert. Die Ver/~nderungen nehmen im allgemeinen ent- 
sprechend den Verdtinnungen an St/~rke ab. Auffallend rind die vielen eosino- 
philen Leukocyten, die bei den Schnitten der Kaninehenhaut eft so zahlreich rind, 
dab einzelne Gef/~Be yon ihnen angeffillt erscheinen. 

Nach 2 Tagen linden rich in allen Sehnitten in der Epidermis zahlreiche poly- 
morphkernige Leukoeyten, die rich zu Mikroabsoessen ansammeln (Abb. 5). In  
naeh Gram gef/~rbten Sehnitten rind einige Haufehen yon Staphylokokken zu sehen. 
Im Sclmitt bei unverdtinntem Dichlordi/~thylsuliid haben weite Teile der epithelialen 
Zellelemente Farbstoff nicht mehr geniigend angenommen und rind noeh deutlicher 
als frtiher hellgelblich verf~rbt. Die Xerne schimmern blaBblaulich durch. Nur 
die Basalzellen und die untersten Sehiehten der Staehelzellen farben rich einiger- 
maBen normal. Die Hornschieht ist schmutzig gelblieh verf~rbt~. 0dem und peri- 
vascul/~re Infiltratbildung der Cutis rind wie frfiher vorhanden; der Anteil der 
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polymorphkernigen Leukocyten ist gr6~er. Subepitheliale Hohlr~ume 16sen 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 Scbiehten der Epidermis und welter 
auch in die oberen Schichten fiber. An den Stellen, wo die Leukocyten nur noch 
in den oberen Epidermislagen zu linden sind, wird die nntere epitheliale Grenz- 
schichte aus Staehelzellen gebildet. Basalzellen fehlen hier fast ganz. 

Dort, wo in der Epidermis keine Leukocy~en liegen, zeigen die Zellen gute 
Kern- und Protoplasmaffirbbarkeit. Andererorts ist es zu einer weitgehenden Ver- 
minderung der Fgrbbarkeit gekommen, vor allem des Protoplasmas, das bier fleck- 

Abb. 7. Nach 3 Tagen excidiert (reines Dichlordi~thylsulfid). 

f6rmig blal3grau bis graugelblieh gefiirbt ist. Teilweise ist die Epidermis akanthotisch 
gewuchert, teilweise verschm~lert, atrophis~h. 

Die Bilder der epidermalen Ver~nderungen nach 6 Tagen sind /~hnlich, (Eiu 
Tell der excidierten ttautstficke liel3 sich wegen der H/irte nicht schneiden.) 

Am 9. Tage ist bei dem mit unverdfinnten Dichlordii~thylsulfid ge/~tzten Schnitt 
die Epidermis unregehn~Big gewuchert, in der Mitte verschmi~lert und teilweise auf- 
gesprengt. In einer gro/]en Aufsprengungsstelle liegt ein Blutungsherd, der yon 
neutrophilen Leukocyten durchsetzt ist und sich in beginnender Organisation 
befindet. Die Epidermis ist unter den krust6sen Auflagerungen atrophisch geworden 
auch bei der Verdfirmung 1: 10. Hier fehlen an einzelnen Stellen die BasMzellen 
(Abbl 8). Das 0detain  der Cutis ist jetzt nicht mehr so stark, start dessen sind die 
kollagenen Fasern homogenisiert und bflden grobe Balken, zwischen denen teil- 
weise mit t~lut und Leukocyten geffillte Fibrinmaschen liegen. Die F/irbungen der 
Sehnitte nach Unna auf Elazin, Kollazin, Elastin, Kollastin zeigen die erwarteten 
degenerativen Ver/~nderungen. 

Nach 14 Tagen ist im Schnitt bei unverdfinntem Dichlordi~thylsulfid die Epi- 
dermis stark akanthotisch gewuchert. An wenigen Stellen sind die cberfl~chlichen 
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Sehichten der Epidermis mit scharfer Abgrenzung blasser gefgrbt. Sonst ist das 
Gef(ige fest, na t  an einigen Stellen, an denen noch Leukeeyten liegen, etwas auf- 
geloekert; an den Rgndern normal. 

In  der Cutis gehen die entziindlichen Vergnderungen zuriiek; sie zeigt grebe 
Balkeubildung, nimmt aber im Vergleich zu frfiher wieder besser Eosin an. Diffuse 
histocytgre I~ffiltrate verteilen sieh im Schnitt. Die Verdfinnungen zeigen iihnliehe, 
abet sehwgehere Grade dieser Vergnderungen. 

Bei I :  100 verdiinntem Dichlordigthylsulfid ist die Epidermis gut erhalten. 
Sie zeigt nur an einigen Stellen yon der fibrigen Epidermis deutlieh abgrenzbare 

Abb. 8. N~ch 9 Ta.gen exeidiert (verdunn~es Diahlordi&thylsulfi4). 

Bezirke, in denen die ]~asalzellenschieht fehlt und die Epidermis insgesamt nur 
aus syneytialen voluminSsen St~ehelzellen besteht, so dag an dyskeratotisehe Vor- 
ggnge erimlernde Bilder auftreten. Hier ist noeh geringe Vakuolisierung vorh~nden. 
Auf der Epidermis lagern, yon ihr durch normale Hornlamellen getrennt, Krusten 
aus Leukoeyten und Zelldetritus zum TeJl mit  Blutfarbstoff getrgnkt. 

Naeh 3 Wochen ist die Epidermis in allen Setmitten wieder vollstgndig. Ein- 
zelne Zellelemente sind noeh etwas tmregelmgBig geformt. In  der Mitte ist die 
Epidermis breit und akanthotiseh gewuchert. Die Cutis bei unverdfinntem Diehlor- 
di~thylsulfid zeigt noch etwas (~dem und breite, regellose Balkenbildung. Ein 
diffuses Infiltrat lagert subepithelial. Hier und bei 1 : I0 verdfinntem Dichlordigthyl- 
sulfid befindet sieh die Cutis in Regeneration. Fibroblastenvermehrang und erwei- 
terte Gef~Ge weisen auf bindegewebigen Ersatz him Die iibrigen Sehnitte zeigen 
keine deutiiehen Vergnderungen mehr. 

Minerals&~renvergtzung bei Schweinen. 
Die histelogischen Verhnderungen dm-ch Mineralsguren sind grunds5tzlich yon 

denen der Diehlordiathylsulfid-Vergiftung verschieden. Sehon makroskopiseh sieht 
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man, dab das Gewebe koaguliert und fest wird. Die veratzten Herde sehrumpfen 
zusammen und heben sich ziemlich seharf yon den niehtgeatzten Partien ab. Dem- 
entspreehend sind aueh die histologischen Bilder ganz anders. Ein wesentlicher 
Untersehied im histologischen Gesehehen zwischen den einzelnen konzentrierten 
Minerals~uren hat  sieh dabei nicht ergeben. Rauchende Salpetersaure setzt die 
stgrksten Vergnderungen, etwas geringer ist die Wirkung der konzentrierten 
Sehwefelsaure, wahrend die Schadigungen durch konzentrierte Salzsaure noeh 
sehwacher sind. Die mikroskopisehen Bilder der •ormallSsungen der Sauren zeigen 
entsprechend dem makroskopischen Aussehen geringere Erseheinungen. 

Bei der rauchenden Salpetersaure ist naeh 10 Min. die Epidermis im histo- 
logisehen Praparat an den R~ndern normal. Zur Mitre hin kommt man ganz 
plStzlieh in die veranderte Epidermis. Hier ist sie fester gefiigt, dunkler gefgrbt 
und lal3t an manchen Stellen braunliehe Verfarbung durehschimmern. Dies betrifft 
das Protoplasma. Die Kerne sind blau gefgrbt. Die breite Hornschieht ist gelblieh- 
griinlieh verandert. Die Curls in dem veratzten Bezirk ist schwaeh gefgrbt, homo- 
genisiert, am t~ande des Herdes mi~ geringer perivaseulgrer Infiltration durchsetzt. 

Bei der konzentrierten Schwefelsam'e ist die Epidermis in den oberflgehlichen 
Sehichten stark vergndert trod zeigt keine deutlichen Zellgrenzen mehr. Die Kerne 
sind nicht zu erkennen. Die Epidermis hat  sieh hier rot gefarbt, vielleich~ dureh 
Saurereste, die noeh im Gewebe liegen. An dieser Stelle sind Erythrocytenbanfen 
vorhanden, die mSglieherweise durch Angtzen yon GefaBen entstanden sind. Die 
Cutis ist nach der Mitre zu, je mehr man sieh dem Herd nghert, kompakter and 
dadurch starker rot gefgrbt und auch naeh der Subeutis zu deutlieh yon normalen 
Cutisschichten zu trennen. Sie zeigt am Rande etwas Odem und leiehte perivasenlare 
Infiltrate aus Rundzellen, Lymphocyten und vereinzelten Leukoeyten. In der 
Mitre linden sich ebenfalls perivaseulare Infiltrate, abet keine deutliche GefgB- 
zeichnung. Diese Vergnderungen sind in allen Sehnitten nach 10 Min. mehr oder 
weniger vorhanden. 

In dem Praparat der rauchenden Salpetersgure nach einer Stunde ist die Epi- 
dermis am Rande tadellos erhalten und gut gefgrbt. Dann kommt man zur Mitre 
hin fiber eine Zone starker gewacherter und aufgelockerter Epidermis, die wie 
verwischt aussieht, zu dem eigentlich veranderten Herd. Die Epidermis ist hier 
zusammengeschrumpft und blau bis blauschwarz verfgrbt, yon gelber bis livider 
Hornschiehte bedeckt. Die Epithelgrenzen sind verwaschen. Ober dem pathologisch 
am stgrksten veranderten Gewebe liegt eine dichte Blutkruste mit neutrophilen 
und einigen eosinophilen Lenkocyten. Die Cutis ist zusammengeschrumpft und 
scharf, wie abgerissen, yon der normalen getrennt. Die kollagene Faserung ist 
nieht mehr vorhanden, sondern nut eine homogenisierte, eosinophile Grundsubstanz. 

_~hnliche Veranderungen zeigen die iibrigen Schnitte nach 1 Stunde. 
Bei der konzentrierten Salzsgure isf~ das eben gesohilderte Bfld sehwacher 

vorbanden. 
Bei der ]sonzenlrierten Schwe/elsi~ure ist die Cutis an den Stellen der starksten 

Einwirkung livid verfarbt, senst aber den ~ibrigen 8chnitten ahnlieh. 
Die histologischen Praparate der Excisionen nach 2, 6, 12 und 24 Stunden und 

naeh 2 Tagen zeigen, wie sieh allmghlich Bilder ehter produktiv-regenerativen Ent- 
ziindung (Fibroblastenvermehrung !) entwickeln. Die Epidermis ist an den Stellen 
der starksten Einwirkung zerstSrt. Es linden sieh hier Krusten aus Blutmassen, 
die yon Xerntrtimmern und einigen Entztindungszellen durchsetzt sind. Die Ze]l 
grenzen der Epidermis sind verwaschen und sohlecht gefarbt. An den Rgndern ist 
die Epidermis etwas gequollen und beginnt akanthotisch zu wuchern. Neutro- 
phile Leukoeyten und Rundzellen wandern in sie hinein. Die Cutis in den veratzten 
Bezirken ist bei den meisten Sehnitten in Form eines Keiles, dessen Spitze zur 
Subeutis sieht, konsolidiert und sehmutzig blgulioh verfgrbt. Die kollagenen Fasern 
bilden grebe Balken. Die GefaBe sind teilweise erweitert und yon perivasculgren 
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Abb .  9. N a c h  6 T a g e n  exc id ie r t  ( r auchen4e  Sa lpe te rshure) .  

Abb ,  10. N a c h  14 T a g e n  exc id i e r t  ( r auchende  SalI)etershure).  
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Infiltraten umgeben. Die konsolidierten Herde gehen ziemlich scharf abgesetzt 
in die umgebende Cutis fiber. Diese ist aafge]ockert und meistens gut gef~rbt. 

Bei den NormallSsungen ist die Wirkung wesentlich geringer. Die Epidermis 
zeig~ spongoide Aufloekerung mit umsohriebener Bl~schenbildung und soh]eohtere 
F~rbbarkei~; sie ist aber sonst tadellos erhalten. Polymorphkeraige Leukoeyten 
wandern in sie hinein mid sammein sioh teilweise zu Mikroabseessen an. In der 
Cutis kommt es mehr zu exsudativen Prozessen. Die Gef/~Be sind erwei~ert und 
sind mit Erythro~yten geffill~. Die Cutisteile um die Gef/~Be sind aufgelookert 
und yon perivasoul/~ren Inffltraten durchsetzt. Die kollagenen Fasern zeigen teil- 
weise unregelm~Bige Balkenbildung. 

Diese Ver/inderungen bei Normall6sungen sind nicht sehr hoohgradig und in 
ihrem weiVeren zeitliohen Ablauf versohieden. W~hrend bei den mit den Normal- 
16sungen der Salpeter- und Sohwefels/~ure ges Hautstellen makroskopisch nach 
24 Stunden die Epidermis sieh abgeschuppt hat und die pathologisehen Stellen 
kaum mehr erkennbar sind, zeigt die normale Salzsaure nooh eine geringe Wirkung. 
t t ier  ist im histologisohen Bfld die Epidermis unregelm/~l]ig gewuehert, gut gef/~rbt 
and mit Krustenresten bedeekt. Die Curls in der Mitre ist teilweise etwas konso- 
lidiert, a m  Rande aufgeloekert. In den oberfl~hliehen Sohiehten befinden sieh 
um die Gef/~Be noeh einige Infiltrate. Grebe Balkenzeichnung ist ebenfalls deutlieh. 

Die Pr/~parate der durch rauehende Salpeters/~ure und konzen~rierte Shuren 
ver/~tzten Hautstellen veto 3. Tage zeigen, wie sieh die polymorpbkernigen Leuko- 
eyten und Rundzellen zu Demarkationslinien um die ver/~tz~en Bezirke ansammein. 
Die Ver/~nderungen'in der Epidermis und der Curls sind wie oben besohrieben. 

Am 6. Tage ist der AbstoBungsvorgang in den Sehnitten deublich. Zentral 
ist die Epidermis dureh einen Blutungsherd abgehoben. Darunter befindet sieh 
eine sohmale Zone verf/~rbten Cutisgewebes, das din-oh eine diehte, .bandf5rmige 
Demarkationszone aus Leukooyten mid Rundzellen yon den tieferen sohmutzig 
grfinlioh verf/~rbten Cutissohiohten getrennt wird (Abb. 9). An den R/~ndern 
ist die Epidermis akanthotisch gewuehert und schiebt Epithelsprossen unter den 
Leukocytenwall. 

lynch 14 Tagen is~ das ver/~zte Gewebe abges~oBen. Die neugebildete Epidermis 
ist stark verbreitert und noeh yon sehmutzigen gelbliehen Sohiippchen bedeekt 
(Abb. 10). Die papill/ire Zeichnung feM~ bei der rauehenden Salpetersaure, bei 
tier kenzentrierter~ Salzs~ure is~ sie angedeutet. 

Die Cutis ist ~ibromat6s, mit l~ibroblasten durchsetzt. Die Ge~aBe sind erweiter~ 
~md mit Blur geffillt. Die Subcutis weist breite Bindegewebssepten m~d leichte 
:Infiltrate auf. An manehen Stellen reicht des subcutane Fet~gewebe bis ~ s t  an 
die Epidermis heran. 

Beurteilung. 
Des histologische Gesehehen bei der  Dichlordi~thylsul f id-Vergi f tung 

l~Bt sich in unseren Versuchen mi~ den Anschaum~gen Flurys i iber  die 
Wirkungsweiso  des Dichlordi~thylsul~ids in E ink l ang  bringen.  Die i n tm-  
cellul~re Aufque l lung ,  die nach  10 Min. berei ts  deut l ich  in E r schehmng  
t r i t t ,  k ann  auf unmi t t e lba re  E inwi rkung  des Dichlordi~thylsul f ids  auf  
die  Zel len als Zellgi~t zuriickge~fihrt  werden.  

We i t e r  ersehein~ uns Flurys A n n a h m e  des pa thob io t i sehen  Zus tandes  
de r  Zellen a n d  die ~be r~ ragba rke i t  der  Pa thob iose  au~ Toehterzel len 
wahrscheinl ich.  W i r  sehen n~mlich in den meis ten  Sehni t ten ,  dab  die 
gesch~digte Ep ide rmis  akan~hot isch wueher t  und  dab  oberfl~ehliche 
Zellen zugrunde  gehen, f inden aber  niche, da6  die neuen Zellen, wie zu 

Virchows Archiv. Bd. ~95. 
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erwarten w~ire, lest geiiigt und ganz frei yon (~dem sind. Dagegen sind 
vielmehr last dutch die g~nze Reihe der Sehnitte (Jdem nnd Auflockerung 
vorhanden. Zusammenh~ngend zngrnnde gegangene Epidermisstreifen, 
wie sie bei don Mineralsi~uren dutch einen Leukocytenw~ll ~bges~ofien 
werden, sehen wir bei Dich]ordi~ithylsulfid in unseren Versuchen nicht, 
sondern nut einzelne Zellh~ulen, die absterben. Da aber andererseits 
makroskopiseh dieke Sehuppenkrusten vorhanden sind, ist anzunehmen, 
daB naeh und naeh Zellen in den oberen Sehichten der Epidermis zu- 
grunde gehen und verbacken, bis naeh 2--3 Wochen die sehs 
Wirkung auf die Zellen verschwindet und die Epidermis festgeffigt, ~ber 
noch akanthotisch gewuehert ist. 

Vor allem scheinen uns abet das makroskopische und das mikro- 
skopische Bild bei der Dichlordi~thylsulfid-Ver~itzung weitgehende Ahn- 
liehkeit mit den gewebliehen Ver~inderungen der rSntgengeseh~digten 
Hant aufzuweisen. Die Strahlenwirkung fiihrt nach H~indly zu regres- 
siren Ve~:i~nderungen, die schlieBlich zum Untergang der betroffenen 
Zellen Anlal~ geben. Dieser Forseher glanbt, dab entsprechend der 
Anschauung Heineckes, v. Wasssrmanns, v. Hertwichs u. a. die einzelne 
Zelle direkt gesehadigt wird und dab ferner, wie Ricker und seine Mit- 
arbeiter betonen, dutch eine Alteration des Blutkreislauis, besonders in 
den Capillaren, auf dem Wege fiber die GefgBnerven der I(reislauf 
gest6rt wird. Entspreehend scheint uns auf Grund unserer Versuche 
tier naehhaltige EiniluB der Dichlordi~thylsulfid-Veri~tzung bedingt zu 
sein. Gerade die Spatschadigung, wie sie P6pping hente noeh an sich 
selbst beobachtet (Zirkulationsst6rnng, (Jdem nnd Schmerzen bei st~rkeren 
Temperatarunterschieden and abnormer Inanspruchnahme der Hand), 
sprieht wohl in diesem Sinne. 

Es ist ganz interessant, dab wit in Schnitten einige Woehen naeh 
erfolgter Diehlordii~thylsulfid-Veratzung atypisehe Epithelwuchernngen 
und angedeutete dyskeratotische Vorg~nge beobachtet haben, wie sie 
gerade bei r6ntgengeseh~idigter Kant vorkommen un4 dort sehlieBlich 
zur Careinombildung ffihren. Soweit wir die Literatur fibersehen, ist 
allerdings eine careinomat6se Umwandiung auf dem t~oden yon Gelb- 
kreuzvers nieht bekannt geworden. Immerhin sollte man an die 
M6gliehkeit eines derartigen Vorkommens denken. 

Wesentlich anders ist die Wirkung der Minerals(iuren. Diese lassen 
das getroffene Gewebe scharf abgegrenzt zusammenschrumpien, so dab 
die Fs dieser Stellen im Schnitt im ganzen dunkler erseheint. 
Auch die Curls zeigt diese scharf abgesetzte Konsolidiertmg. 

Im Laufe der n~ehsten Tage weist die Curls regenerativ produktive 
Vorgange auf. Es sammeln sieh dann polymorphkernige Leukoeyten 
trod Rnndzellen zu Demarkationslinien unterhalb der vergtzten Epi- 
dermis an, w~ihrend am Rande der Epidermis Epithelsprossen unter 
den Leukoeytenwall vordringen und den Zusammenhang der geseh~digten 
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Epidermis mit der Cutis 15sen. Nach 14 Tagen ist die Abstogung voll- 
st~ndig. Die Cutis ist jetzt yon Fibroblasten durehsetzt. Es tr i t t  schlieB- 
lich eine tadellose Narbenbildung ein, die keine Spgterseheinungen auf- 
weist. 

Hervorzuheben ist noeh, dag sieh aus den Verf~rbmlgen, die die 
konzentrierten S/iuren aul der Haut  yon weil~en Kaninehen und Sehweinen 
hervorrnfen, l~fieksehlfisse aui die Art der S/~uren ziehen lassen. W/~hrend 
Salpetersaure dureh die Gelbfi~rbung des Gewebes besonders deutlieh 
hervorstieht, bewirkt S~lzsi~ure hellgraue und Sehwefels~ure mehr 
schw~rzlich graue Verfi~rbung. 

Zusammenfassung. 
I. Makroskopische Veri~derungen dureh: 

a) Dichlordid~thylsulfid. Nach 10 Min. t r i t t  leichte I~6tung des Atz- 
striches auf, die ullm~hlich zunimmt, ebenso Schwellung, schlieftlich 
mehrere Zentimeter wei~ urn den Atzstrich herum. 

Vom 3. his zum 6. Tage beob~ehtet man ]~iickgang der Sehwellung 
und R6tung und am 6. Tage Beginn oberfl/~chlieher Geschwfirsbildung 
mit Krusten- und Borkenbildung. Diese stol~en sich nach etwa 3 Wochen 
ab : Sehr langsame l~einigung der Geschwtirsfl/~che und Bildung gesunder 
Gr&nulationen mit schlieBlicher Heilung. 

b) Minerals~umn. Anders ist das makroskopisehe Verhalten bei den 
Minerals/~uren. Hier kommt es im Augenblick des Auftragens zu einer 
Schrumpfung und Einziehung der betroffenen HautsteIlen dutch Koagula- 
tion des Zelleiweil?es und bei rauchender Salpeters/iure zu Gelbf/~rbung 
dureh Bildung yon Xanthoprotein, bei konzentrierter Sehwefelsgure zu 
einer sehw/~rzliehen Verfgrbung dureh Entstehung yon H/~matin. 

Nach 2 Stunden bilden sieh um die gesehrumpften Atzstellen an- 
/~mische, wallartige Randzonen, yon denen aus n~ch einigen Tagen die 
Abstogung der ver/~tzten Hautpart ien beginnt. Diese 16sen sieh am 
6. Tage vom l~ande aus mit einem sehmalen Saum ab und werden derb 
und fest. Naeh 2--3 Wochen ist dann die Abstogung vollst/~ndig. 

II. Mikroskopische Veri~ndsrungen. 
a) Dichlordii~thylsulfid. Bei Diehlordii~thylsuLfid komlnt es in maseren 

Versuehen schon nach 10 Min. zu einer Saftdurehtr~nkung der Epidermis, 
bei der dutch intra- und izltercellul~tres 0dem die Zellen und der Zell- 
verband aufgelockert werden. Auch die Curls ist 6dematSs ver/tndert. 
Die GefABwandelemente sind zum Tell gesch/~digt. 

Es bilden sich perivascul~re Infiltrate aus Gefi~gwandelementen, 
neutrophilen Leukoeyten, Plasmazellen und einzelnen eosinophilen Leuko- 
cyten. Die pathologisehen Ver~nderungen reiehen, allm~hlich geringer 
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werdend, betr/~chtlich fiber den eigentlichen Atzstrich hinaus. Das betrof- 
fene Gewebe wird dureh die 0dembildung voluminOser. ~hnliche, Mler- 
dings sehr vim geringere Grade dieser Veriinderungen sehen wir auffal- 
lenderweise nach 10 Min. aueh bereits bei den Verdiinnungen, obwohl 
zu dieser Zeit makroskopisch noch nichts zu erkennen gewesen ist. 

5~ach 6 Stunden sind die mikroskopischen Bilder weitergehend ver- 
/s An den Stellen der st/irksten Einwirkung f/irben sich die Kerne 
der Epithelze|len noch blau, w/s das Protoplasma kefilen Farbstoff  
mehr annimmt. Leukocyten wandern in die 6dematisierte und zum 
Tell aufgesplitterte Epidermis hinein und sammeln sich stellenweise 
zu Mikroabscessen an. Die Blutgef/~i~e sind bis tier in die Curls hinab 
stark erweitert und mit  Blur gefiillt (Gefi~i~wandelemente!). Auf- 
fMlend sind die ~ieleu eosinophilen Leukocyten, die in den Infil traten 
liegen. Die Leukocyteneinwanderungen nehmen bis zum 3. Tage zu. 
Die Schnitte der folgenden Tage zeigen, dM~ die Epidermis stellenweise 
akauthotisch zu wuchern beginnt; stellenweise geheu die gesch/~digten 
Zellen zugrunde und bilden mit don durehgewander~en Leukoeyten und 
Erythrocyten und zusammen mit  den] Stallsehmutz die dieken Borken, 
die wit makroskopisch nach 8--14 Tagen sehen. 

Die ldiuisehen und histologischen Vers s weitgehend 
den Bildern bei akuten R6ntgenschgdigungen. 

Es wurden such bei der abheilenden Gelbkreuzveri~tzuug ghnlich 
wie bei r6ntgengesch/s Haut  Epithelwucherungen und angedeutete 
dyskeratotische Vorg/~nge ge~unden. 

b) Mineralsguren. Die Wirkung der 1VIinerMs/iuren auf das Gewebe 
ist grunds~tzlich anders. Die ver~tzten Stellen koagulieren und werden 
strukturlos. ])as umgebende Gewebe setzt sich im LanCe der n/~chsten 
Tage dutch einen starken Leukocytenwall ab. Es bildet sieh eine deut- 
liehe Oemarka~ionslinie. Das gesch~digte Gewebe wird keilartig ab- 
gesto~en, w~hrend gesundes Epithel allms yon den Seiten her den 
Defek~ iiberdeek~. Sehliel31ieh bleibt eine reaktionslose Narbe. 
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