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Geheimrat Prof. Dr. F. Strassmonn] und aus dem Institut fiir gerichtliche Medizin
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Zur Kenntnis der experimentellen Fluornatriumvergiftung.

Von-

Dr. Amedeo Dalla Volta, Padua.

Die Wirkung der Flusdure und der Kieselfluorwasserstoffsiure als
Atzgifte ist bekannt; iiberdies sind vom pharmakologischen und ge-
richtsarztlichen Standpunkt unter ithren Salzen, hauptsachlich das Fluor-
natrium und das Kieselfluornatrium zu erwahnen.

H. Fischer') bemerkt in einer neuen Arbeit, da die Vergiftungen
mit Fluornatrium in der Literatur bis vor kurzer Zeit fast unbekannt
waren, Vergiftungen mit FluBsaureverbindungen aber nicht besonders
selten sind, sowohl als Selbstmord wie als Unfall oder sogar als Mittel
zam Morde. Fischer selbst vermochte 8 Falle zusammenzustellen.

Beachtenswert sind die in einigen Gegenden Osterreichs ziemlich
haufigen zufalligen Vergiftungen mit FluBsiure durch das flussige
Nebenprodukt (Montanin) der keramischen Industrie, die auch von
Kraiter?) erwahnt werden.

Die pharmakologische Wirkung des Fluornatriums wurde griindlich
von Tappeiner3) und von Schulzt) studiert. In dieser Hinsicht kann
man eine ortliche und eine allgemeine Wirkung unterscheiden.

Die allgemeine Symptomatologie der Vergiftung kennzeichnet sich
durch Speichelflufl, Tranensekretion, heftiges Erbrechen, Diurese, Zit-
tern. Uberdies fallen der Sopor und die Schwache auf, welche auf eine
Lahmung der vasomotorischen Nervenzentren hinweisen, wéhrend durch
die Erregung der Nervenzentren sich ortliche und allgemeine klonisch-

1} H. Fischer, Uber Fluornatrmmverglftung Dtsch Zeitschr. f. d. ges. gerichtl.
Med. 1. 1922.

2y J. Kratter, Lehrbuch d. gerichtl. Medizin. 2. Aufl. 1. Bd. Stuttgart 1921.

*) H. Tappeiner, Zur Kenntnis der Wirkung des Fluornatriums. Arch. f.
exp. Pathol. u. Pharmakol. 25. 1889. — 2. Mitteilung iiber die erkungen des
Fluornatrium. Tbidem 2%. 1890.

%) H. Schulz, Untersuchungen iiber die Wirkung des Fluornatriums und der
FluBséure. Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 25. 1889. 8. auch L. Sabbatant,
Funzione biologica del Calcio. Memorie della R. Accademia delle Scienze di
Torino S. 2. 354. 1904.
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tonische Krampfe einstellen, nicht selten von solcher Heftigkeit, daB
sie das ganze Bild der Vergiftung beherrschen. Die Atmung beschleunigt
und vertieft sich, mit darauffolgender Lihmung. Der Tod tritt durch
Lahmung des vasomotorischen Zentrums ein. Das Herz ist das ,,ulti-
mum moriens’‘t).

Ortlich ruft das Fluornatrium Entziindungen der Schleimhéute
bervor. Seine langdauernde Einwirkung hat nekrotische Prozesse der
Gewebe zur Folge.

Unsere Versuche,
welche sich auf die
experimentelle Ver-
giftung einiger Sau-
getiere  beziehen,
wurden hauptsach-
lich als Beitrag zu
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In einigen Ver-
suchen haben wir
dag Gift durch die
Magensonde ge-
geben:

1. Katze Q, von Abb.. 1. Liangsschnitt durch die Magenschleimhaut einer mit
2250 g; mittels Magen- Fluornatrinm vergifteten Katze.
sonde werden. in den
niichternen :Magen 1,5 g Fluornatrium (in 2 proz. Ldsung; 0,66 g pro Kilogramm
Gewicht. des Tieres) eingefiihrt. 6 Min. nach der Einfiihrung bemerkt man star-
ken Speichelfluf, Erbrechen, Unruhe, nach ungefihr Y/, St. Krampfe, die rasch
aufeinanderfolgen und bald besteht die fiir diese Vergiftung charakteristische
Symptomatologie in allen ihren Einhzelheiten. Das Tier ist am folgenden Morgen
schon.erholt und frifit gut. Nach einer subcutanen Injektion von 1 g Fluor-
natrinm (in 2 proz. Losung; 0,44 g pro Kilogramm Gewicht des Tieres) stirbt
das. Tier nach einer Stunde unter heftigen Krimpfen.
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1) Nach' Tappeiner ist die letale Dose fiir Siugetiere, bei oraler Zufithrung,
0,5 g pro Kilogramm Gewicht; subcutan oder endovends eingefiihrt, verursachen
schon 0,15 g pro Kilogramm den Tod. Das Erbrechen hat sicherlich einen Einflufl
auf die Dosierung des Giftes.
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Sofort nach dem Tode wurde die Sektion ausgefiihrt.

Lungen emphysematds, besonders an den Réndern, ziemlich blutreich. Das
Herz enthalt rechts und links wenig fliissiges Blut. Trachea blaB, Speisershre
normal. Vordere und hintere Magenwand stark gerdtet. Diinn- und Dickdarm
sind mit einer breiartigen Masse gefiillt. Die Nieren erscheinen nur leicht gerétet.
In der Harnblase wenig triiber und eiweiBhaltiger Harn.

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigen besonderes Interesse Schuitte
der Magenwand (Abb. 1 u. 2). Die Verdtzungen liegen mit Ausnahme einiger
unbeschrankter Teile in der Tunica mucosa, und zwar an jenen Stellen, die schon
bei der makroskopischen Untersuchung mehr oder weniger stark gerttet erschienen.
Die GefaBe der Schleimhaut sind im allgemeinen unverhiltnisméfBig stark er-
weitert; besonders zahlreiche Blutungen bestehen zwischen den Maschen der
Tunica proprio. Wahre Lacunae venosae heben einerseits das Schleimhautepithel
ab, sitzen andererseits in den Zwischen-
rdumen zwischen den Driisen. Selten ge-
langen sie bis zur Muscularis mucosae,
ausnahmsweise zur Submucosa. Die Zell-
elemente der Mucosa sind nicht stark ver-
andert, die Zellkerne erhalten, mit Aus-
nahme des Schleimhautepithels, welches
oft so stark verindert ist, dal sich die
Zeichnung der Zellkerne, die sich im
basalen Teile befinden, nicht unterschei-
den l4B8t, wihrend das Protoplasma in
einen Haufen von Detritus verwandelt
ist. Wo die Veranderungen der Mucosa
sich starker bemerkbar machen, ist das
Epithel der obersten Schichten verloren
gegangen, doch erstreckt sich dieser Ver-

Abb. 2. Schréiger Querschnitt durch einige 1USt nur ausnahmsweise und fiir kurze
dureh BiuterguB dissoziierte Driisen. Strecken auf die iibrigen tiefer gelegenen
Zellschichten.

In der Muscularis haben wir bloB in einer beschrinkten Zone erhebliche
Blutergiisse vorgefunden.

Die Serosa zeigh keine erwihnenswerten Veranderungen.

Unsere Abbildungen zeigen das interessante Bild der beschriebenen Ver-
anderungen der Schleimhaut.

Die iibrigen Organe erweisen sich bei der mikroskopischen Untersuchung
nicht wesentlich verdndert; nur in den Nieren finden sich die Zeichen einer mafiigen
Hyperimie und eine leichte Triibung in den Zellen der Harnkanilchen.

2. Kaninchen, o, von 1600 g. Mittels Magensonde werden 7,5 ccm einer
2 proz. Fluornatriumlésung (0,1 NaFl pro Kilogramm) in den Magen eingefiihrt.
Nach 3 Tagen werden, da inzwischen das Kaninchen keine sichtbaren Zeichen
von Vergiftung gegeben hat, wieder mittels Magensonde 15 g derselben Fluor-
natriumlosung (0,2 NaFl pro Kilogramm) eingefiihrt, welche starke Mattigkeit und,
einige Zeit nach der Einfiihrung, erheblichen Speichelflu hervorrufen. Nach
10 Tagen, nachdem. konstatiert worden war, da das Gewicht des Tieres micht
abgenommen hatte, wurden mittels Magensonde nochmals 18 ¢ Fluornatrium-
16sung eingefithrt (0,25 NaFl pro Kilogramm). Das Tier kommt 2 St. 5 Min. nach
der Einfithrung des Giftes unter Krimpfen, Schmerzen, Schreien zu Tode.

Bei der sofort nach dem Tode ausgefithrten Sektion bemerkt man: Lungen
blutreich; Herz bei Offnung des Brustkorbes noch schlagend; rechter Ventrikel
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mit wenig flilssigem Blut, linker Ventrikel mit fliissigem Blut gefiillt. Beide Vor-
hofe enthalten wenig fliissiges Blut; Luftrohre injiziert; Magen voll, mit heftig
gerdteter Schleimhaut; in der kleinen Magenkurvatur und in der hinteren Magen-
wand eine grofe Zahl von Blutergiissen, von Schleim bedeckt, Schleimhaut 6de-
matds, besonders in den den Falten entsprechenden Teilen. Im Diinndarm Schleim
und flisssiger Kot; Dickdarm iiberfiillt. Leber blutreich mit Coccidiose. Milz
hyperdmisch. Leichte Hyperimie der Nieren. Harnblase mit eiweiBhaltigem
Harne gefiillt. o

Die mikroskopische Untersuchung von Schnitten der Nieren ergibt nur eine
leichte Hyperdmie. Mikroskopische Schnitte der Magenwand zeigen reichlich
Blutergiisse der Twnica mucosa, in cinigen Punkten in Form von kleinen blut-
erfiillten Réumen von analogem Charakter der fiir die Magenwand der Katze
beschriebenen, ohne daB sich Hohlriume unter der Schleimhaut bilden. Die
tibrigen Schichten der Magenwand zeigen nichts Besonderes.

3. Kaninchen, Q, von 1500 g; es werden mittels Magensonde 7,5 g einer
2proz. Fluornatriumlosung in den Magen eingefiibrt (0,1 g pro Kilogramm).
Man bemerkt keine sichtbare Wirkung. Nach 2 Tagen werden in. den Magen
15 g derselben Losung eingefiihrt- (0,2 g Na¥l pro Kilogramm). Das Kaninchen
gibt Zeichen von Ubelsein. Nach 2 Tagen werden von derselben Losung 22,5 g
eingefithrt (0,3 g NaF] pro Kilogramm). Das Tier wird 29 St. nach der Einfithrung
des Giftes tot aufgefunden. Die Obduktion wird ungefihr 12 St. nach dem Tode
vorgenommen. Die Totenstarre war sehr ausgesprochen vorhanden. Beide Lungen
erscheinen blutreich. Im unteren Abschnitt des linken Unterlappens sieht man
einen kleinen Bluterguf. Das Herz zeigt folgende Eigenschaften: rechter Vorhof
ganz mit roten Gerinnseln angefiills, wenig flissiges Blut im rechten Ventrikel.
Tm linken Ventrikel und Vorhof und in der Arteria pulmonalis Speckgerinnsel.
Im Rachen ziemlich viel Gras. Speiserchre leicht gerétet. Ausgebreitete Rétung
der vorderen und hinteren Magenwand, die schon auflen durchscheint. Leber
blutreich. Milz hypersmisch. Nicht besonders ausgesprochene Hyperimie der
Nieren. In der Harnblase ziemlich viel eiweiBhaltiger Harn.

Der histologische Befund entgpricht dem flir das oben erwihnte Kaninchen
beschriebenen.

Wir wollen es unterlassen, noch einmal die Symptome dieser Ver-
giftung zu erwahnen, um statt dessen die Obdukfionsergebnisse jener
Fille, in welcher das Gift mittels einer Magensonde eingefiihrt worden
war, kurz zu wiederholen:

Die Lungen zeigen keine besonderen Versinderungen, mit Ausnahme
jener Fille, in welchen beschrinkte Blutaustritte zu finden sind. Die
Schleimhaut der Luftrohre ist am ehesten stark injiziert. Die wichtigsten
Veranderungen betreffen die Bauchorgane, welche durchweg sehr blut-
reich erscheinen. Den wichtigsten Befund bei Einfithrung des Giftes
mit der Magensonde bietet der Magen, dessen Schleimhaut mehr oder
weniger stark gerdtet ist. Bei der histologischen Untersuchung bemerkt
man besonders: Verdinderungen der Tumica mucosa, sehr selten der
Muscularis oder der Serosa. Hauptsichlich verandert ist das Schleim-
hautepithel, manchmal mit wirklichem Substanzverluste. Die Gefafle
der Schieimhaut sind stark erweitert, sehr zahlreich die Blutaustritte,
besonders zwischen den Magendriisen. Sogar die Zellen der Driisen
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kénnen in den schwersten Fallen veriindert sein. Der Zwolffingerdarm
ist gewohnlich im obersten Abschnitt gerdtet. Beginnende Nephritis
und eiweifhaltiger Harn').

Das subcutan injizierte Fluornatrium verursacht, abgesehen von
der allgemeinen Wirkung, ortliche Entziindungsprozesse verschiedenen
Grades und Abscesse, die Tappeiner?) schon beschrieben hat. Kr sagt:
Subcutane Injektionen haben nicht selten Entziindungen und Abscesse
der Applikationsstelle zur Folge.” Dieser Autor hat jedoch griindliche
Beobachtungen nur iiber die értliche Wirkung am Auge des Kaninchens
angestellt.

Unsere Beobachtungen dariiber wurden an Meerschweinchen ge-
macht, welchen subcutan eine allmihlich immer gréflere Giftdosis
injiziert wurde.

Wir entnehmen unserem Protokoll:

4. Meerschweinchen, ', 250 g schwer. Mit einer Pravazspritze wird in das
subcutane Gewebe der Bauchgegend !/, cem 2yproz. (0,04 pro Kilogramm) Fluor-
natriumlésung injiziert, wodurch leichte drtliche Entziindungserscheinungen her-
vorgerufen werden. Nach 2 Tagen, nachdem die 6rtliche Entziindung noch nicht
abgelaufen war, wird 1 cem (0,08 pro Kilogramm) derselben Losung injiziert.
Nach 5 Tagen, nachdem sich am Orte der zweiten Injektion ein Schorf ent-
wickelt hatte, wird die Injektion mit 1,5 cem (0,12 pro Kilogramm) Losung
wiederholt. Das Tier stirbt nach 45 St.; deutliche Zeichen einer bedeutenden
Entziindung an der Abdominalwand um die Injektionsstelle und Schorfbildung.

Der der zweiten Injektion entsprechende Schorf hat nach der AbstoBung
ein tiefes Geschwiir hinterlassen. Bei der nach 12 St. vorgenommenen Obduktion
besteht in den verschiedenen Muskelgruppen ausgesprochene Totenstarre.

Bei der Brusterdffnung ergeben sich Blutaustritte beschrankten Umifanges
am Ober- und Mittellappen der rechten Lunge. Das Herz enthalt eine kleine
Menge Blutgerinnsel. Von den Abdominaleingeweiden enthélt der Magen wenig
Fliissigkeit, die Schleimhaut ist hyperimisch. Duodenum stark hyperdmisch,
wie auch streckenweise der iibrige Diinndarm, welcher nur spérlichen und flissigen
Inhalt besitzt. Dickdarm stark gefiillt. Milz blutreich. Nieren hyperamisch.
Harnblase von eiweifireichem Urin gefiillt und gespannt. Kein Zeichen von Bauch-
fellentziindung. Die vordere Abdominalwand erscheint verdickt wie eine Schwarte
und von einem breiten Entziindungsprozesse infiltriert. Ich habe auf die Ge-
schwiirentwicklung und auf das Vorhandensein der Schorfe schon hingewiesen.

5. Meerschweinchen, &, von 350 g; mit einer Pravazspritze wird in das sub-
cutanen (ewebe der Bauchgegend ein halber Kubikzentimeter (0,028 pro Kilo-

1) Bei einigen Versuchen iiber die Wirkung der Fluornatriumvergiftung
bei Meerschweinchen und Kaninchen fand Pifotfé manchmal eine fettige
Entartung der Leber; im Blut nur eine geringe Verminderung der roten Blut-
korperchen; in dem von ihm feineren histologischen Untersuchungen unter-
zogenen Nervensystem fand er keinen besonders charakteristischen Befund auBer
einer stirkeren Hyperimie simtlicher Blutgefafle (G. Pifoiti, Dell’ influenza che
esercita il fluoruro di sodio sui vari organi. Bull. delle Scienze Mediche d.
Societd Medico-Chirurgica di Bologna. S.7. 4. 1893.).

2) H. Tappeiner, 2. Mitteilung iiber die Wirkungen des Fluornatrium. Arch.
{. exp. Pathol u. Pharmakol. 2%, S. 108--109. 1890.



Zur Kenntnis der experimentellen Fluornatriumvergiftung. 247

gramm) einer 2 proz. Fluornatriumlosung injiziert; nach Tagesfrist wird die In-
jektion mit 1 ccm derselben Lésung wiederholt; nach einem Tage wird eine dritte
Injektion von 1%/, cem vorgenommen. Nach 6 Tagen stirbt das Tier eines sehr
langsamen Todes mit Darmprolaps durch eine Offnung in der Bauchwand, durch
die nekrotisierende Wirkung des Giftes verursacht.

Das Tier wird eine halbe Stunde nach dem Tode seziert, und es ergeben sich
folgende Tatsachen: Keine Totenstarre; Lungen blutarm, Herz mit wenig Blut,
im linken Ventrikel einige Gerinnsel. Der Darm ist durch eine Offnung in der
Bauchwand vorgefallen, welche von tiefen und weiten sekretorisch belegten Ge-
schwiiren verursacht ist. Das Gewebe der Abdominalwand ist infolge des Ent-
ziindungsprozesses verdickt und nekrotisiert, bildet um den ausgetretenen Darm
eine Art Bruchsackhals. Zeichen einer wahren Peritonitis sind nicht bemerkbar.
Die Leber ist mit einem kleinen Teil ihrer Oberfliche (in der Nihe des Randes)
an der Bauchwand verklebt. Der halbleere Magen zeigt bei der duBeren Unter-
suchung eine ausgebreitete nekrotisierte Zone, den tiefen Verstzungen der gegen-
iiberliegenden Bauchwand entsprechend. Der Darm zeigt auBler den prolabierten
und stark injizierten Schlingen keine bemerkenswerten Verinderungen, wenig
halbiliissigen Inhalt. Nieren hyperimisch. In der Harnblase befindet sich nicht
gentigend Harn zur Untersuchung.

Kurz zusammengefafit ist also die lokale Wirkung des Fluorngtriums
infolge von Injektionen im subcutanen Gewebe der Abdominalwand:

1. Sehr kleine Dosen rufen in kurzer Zeit Rotung und Schwellung
der Haut hervor; dieser folgt '

2. eine Exsudation durch die Haut selbst, die in leichteren Fallen
innerhalb 24 Stunden verschwindet, und der eine Verhirtung und In-
filtration der Bauchwand an der Injektionsstelle folgt.

3. Wenn die Injektionen mehrmals wiederholt werden, nimmt die
Bauchwand eine harte Konsistenz an. Nicht selten springt in solchen
Fallen die Haut auf und es bilden sich mehr oder minder tiefe Geschwiire.

4. Diese Geschwiire sind von dicken, schwarzlichen Schorfen bedeckt.

5. Wenn der nekrotische ProzeB sich in die verschiedenen Schichten
der Abdominalwand vertieft und der Tod nicht durch die Allgemein-
wirkung des Giftes verursacht wird, kann die Wand selbst einreiflen,
die Darme kénnen prolabieren und

6. der Tod durch Schock oder Peritonitis eintreten.

[Es drangt mich, Herrn Geheimrat Prof. Fritz Strassmann, meinen
innigsten Dank fiir die Gastfreundschaft in seinem Institute aus-
zusprechen, wo die Tierversuche ausgefiihrt wurden, und zugleich
Herrn Dr. Georg Strassmann, der mir bei meiner Arbeit behilflich ge-
wesen ist, herzlichst zu danken].



