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Zur Kenntnis der experimentellen Fluornatriumvergiitung. 
Von. 

Dr.  Amedeo 9 a l l a  Volta,  P a d u a .  

Die W i r k u n g  der  FluBs~ure u n d  der  Kiesel f luorwassers toffs~ure  als 
J~tzgifte is t  b e k a n n t ;  i iberdies  s ind vom pha rmako log i schen  und  ge- 
richtsi~rztlichen S t a n d p u n k t  u n t e r  ihren Salzen,  hauptsi~chlich das  F luor -  
n a t r i u m  und  das  Kiese l f luo rna t r ium zu erw~hnen. 

H. Fischer 1) b e m e r k t  ill einer  neuen  Arbe i t ,  dab  die Verg i f tungen  
m i t  F l u o r n a t r i u m  in der  L i t e r a t u r  bis vor  kurze r  Zei t  fas t  u n b e k a n n t  
waren,  Verg i f tungen  mi t  F l u g s g u r e v e r b i n d u n g e n  abel" n ich t  besonders  
sel ten sind, sowohl als Se lb s tmord  wie a]s Unfa l l  odes" sogar  als Mi t t e l  
zum Morde.  Eischer selbst  ve rmoch te  8 Fi~lle zusammenzus te l len .  

Beachte~{swert s ind die in einigen Gegenden  0s te r re iehs  z iemlieh 
hi~ufigen zuf~tligen Verg i f tungen  m i t  Flul ts i iure  durch  das  flfissige 
N e b e n p r 0 d u k t  (5{ontanin) de r  ke ramischen  Indus t r ie ,  d ie  auch yon 
Kratter s) e rwghn t  werden.  

Die  pharmakolog i sche  W i r k u n g  des F l u o r n a t r i u m s  wurde  gr i indl ich 
yon  TappeinerS) und  yon  Schulz 4) s tudier t .  I n  dieser I-Iinsicht k a n n  
m a n  eine 6rt l iche und  eine al lgemeine W i r k u n g  unterscheiden.  

Die a l lgemeine S y m p t o m a t o l o g i e  der  Verg i f tung  kennze ichne t  sich 
durch  SpeichelfluB, Tr i inensekre t ion ,  heft iges Erbrechen ,  Diurese,  Zi t -  
tern .  Uberd ies  fal len de r  Sopor  und  die Schwi~che auf, welche auf  eine 
L g h m u n g  der  vasomotor i schen  Ne rvenzen t r e n  hinweisen,  wi ihrend durch  
die E r regung  der  Ne rvenzen t r en  sich 6rt l iche und  al lgemeine klonisch-  

1) H. Fischer, (3ber Fluornatriumvergiftung. Dtsch. Zeitschr. f. d. ges. gerichtl. 
~Ied. 1. 1922. 

2) j .  Kratter, Lehrbuch d. gerichtl. /r 2. Aufl. 1. Bd. Stuttgart 1921. 
~) H. Tappeiner, Zur ](enntnis der Wirkung des Fluornatriums. Arch. f. 

exp. Pathol. u. Pharmakol. 25. 1889. - -  2. IV[itteilung fiber die WirkuI~gen des 
Fluornatrium. Ibidem 27. 1890. 

a) H. Sehulz, Untersuchungen fiber die Wirkung des FluornM~riums und der 
Flufts~ure. Arch. f. exp. 1)athol. u. Pbarmakol. 25. 1889. S. auch L. Sabbatani, 
Funzione biologica del CMcio. Memorie della R. Accademia delle Scienze di 
Torino S. 2. 54. 1904. 
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$onisohe Kr~mpfe einstellen, nicht  selten yon  solcher t teft igkeit ,  dab 
sie das ganze Bild der Vergif tung beherrsehen. Die A t m u n g  besohleunigt 
und  vertieft sich, mi t  darauffolgender L i h m u n g .  Der Te d  t r i t t  durch 
L i h m u n g  des vasomotorisehen Zent rums ein. Das Herz  ist das ,,ulti- 
m u m  morien8"i). 

0rt l ich ruff  das F luorna t r ium Entz t indungen der Sehle imhiute  
hervor. Seine langd~uernde Einwirkung ha t  nekrotische Prozesse der 
Gewebe zur ~o]ge. 

Unsere Versuehe, 
welche sieh auf die 
experimente]le Ver- 
gif tung einiger S iu -  
getiere beziehen, 
wurden haup t s i ch -  
tieh als Bei t rag zu 
unseren in manehen  
Teilen mangelhaf-  
ten Kenntn issen  ei- 
niger am wenigsten 
s tudier ten patholo- 
giseh-histologisehen 
Ver~nderungen bei 
der  Fluornatr ium- 
vergif tung ausge- 
ffihr~. 

I n  einigen Ver- 
suchen haben  wir 
das Gift dnrch die 
Magensonde ge- 
geben:  

1. Katze Q, yon Abb. 1. L~ngsschnitt durch die Magenschleimhaut einer mit 
2250 g; mittels 2r Fluornati'ium vergifteten Katze. 
sonde werden: i n .den 
niiehterner~ Magen 1,5 g Fluornatrium (in 2 proz. L6sung; 0,66 g pro Kilogramm 
Gewiehtides Tieres) eingeit~hrt, 6 Min. naeh der Einfiihrung bemerkt man star- 
ken SPeiehelfluB, Erbreehen, Unruhe, naeh ungef~hr i/4 St. Krimpfe, die raseh 
aufeinapderfolgen: und bald besteht die Nr diese Vergiftung eharakteristisehe 
Symptomatologie in allen ihren Eihzelheiten. ])as Tier ist am folgenden Morgen 
sehon erholt und friBt gut. Naeh einer subeutanen Injektion yon 1 g Fluor- 
natrium (in 2proz. L6sung; 0,44 g pro Kflogramm Gewieht des Tieres) stirbt 
das Tier nae h eine r Stunde unter heftigen Kr~mpfen. 

1) Naeh Tappeiner isg die tetaIe ])ose ftir Siugetiere, bei oraler zUFdhrung, 
0,5 g pro Kilogramm Gewieht; subeutan oder endoven6s eingeftihrt, verursaehen 
sehon 0,i5 g pro Kilogramm den Tod. ])as Erbreehen hat sicherlieh einen Einflug 
auf die ])osierung des Giftes. 
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Sofort naeh dem Tode wurde die Sektion ausgefiihrt. 
Lungen emphysematOs, besonders an den Rgndern, ziemlich blutreieh. Das 

Herz enthi~lt reehts und links wenig fltissiges Blur. Trachea blaB, Speiser6hre 
normal. Vordere und hintere Magenwand stark gerOtet. Diinn- und Diekdarm 
sind mit einer breiartigen Masse geffillt. Die Nieren erseheinen nur leicht ger6tet. 
In  der ttarnblase wenig trttber und eiweiBhMtiger ttarn. 

Bei der nfikroskopisehen Untersuehung zeigen besonderes Interesse Sehnitte 
de r  Magenwand (Abb. 1 u. 2). Die Vergtzungen liegen mit  Ausnahme einiger 
unbesehrgnkter Teile in der Tuniea mucosa, und zwar an jenen Stellen, die sehon 
bei der makroskopisehen Untersuehung mehr oder weniger stark ger6tet erschienen. 
Die GefgBe der Sehleimhaut sind im Mlgemeinen unverhgltnismggig stark er- 
weitert; besonders zahlreiehe Blutungen bestehen zwisehen den Masehen der 
Tunica propria. Wahre Lacunae venosae heben einerseits das Sehleimhautepithel 

ab, sitzen andererseits in den Zwisehen- 
rgumen zwisehen den Drtisen. Selten ge- 
langen sic bi~s zur Museularis mucosae, 
ausnahmsweise zur Submueosa. Die Zell- 
elemente der Mueosa sind nieht stark ver- 
~ndert, die Zellkerne erhalten, mit  Aus- 
n~hme des Schleimhautepithels, welches 
oft so stark ver~ndei~ ist, dab sich die 
Zeiehnung der Zellkerne, die sieh im 
basalen Teile befinden, nieht unterschei- 
den l~Bt, w~hrend das Protoplasma in 
einen Haufen ~on Detritus verwandelt 
ist. Wo die Ver~nderungen der Mucos~ 
sich st/~rker bemerkbar maehen, ist das 
Epithel der obersten Sehichten verloren 
gegangen, doeh erstreekt sieh dieser Ver- 

Abb. 2. Schr~ger Querschnitt dutch einige lust nut ausn~hmsweise und fiir kurze 
dutch Blutergu~3 dissoziierte Driisen. Streeken auf die iibrigen tiefer gelegenen 

Zellsehiehten. 
In  der Muscularis haben wit bloB in einer besehrgnkten Zone erhebtiehe 

Blutergiisse vorgefunden. 
Die Serosa zeigt keine erwghnenswerten Vergnderungen. 
Unsere Abbildungen zeigen das interessante Bild der besehriebenen Ver- 

gnderungen der Sehleimhaut. 
Die tibrigen Organe erweisen sieh bei der mikroskopisehen Untersuehung 

nieht wesentlieh vergndert; nur in den Nieren finden sieh die Zeichen einer mggigen 
Hyloergmie und eine ]eiehte Triibung in den Zellen der Harnkanglehen. 

2. Kaninehen, C~, yon 1600 g. )/Iittels Magensonde werden 7,5 eem einer 
2 proz. t~luomatriuml6sung (0,1 NaF1 pro Kilogramm) in den Magen eingefiihrt. 
Nach 3 Tagen werden, da inzwischen das Kaninehen keine siehtbaren Zeichen 
s.on Vergiftung gegeben hat, wieder mittels Magensonde 15 g derselben lq'luor- 
natriumlSsung (0,2 NaF1 pro Kilogramm) eingeftihrt, welehe starke Mattigkeit und, 
einige Zeit naeh der Einfiihrung, erhebliehen Speiehelilug hervorrufen. Naeh 
10 Tagen, nachdem, konsta{iert worden war, dab das Gewieht des Tieres nieht 
abgenommen hatte, wurden mittels Magensonde noehmals 18 g Fluornatrium- 
]5sung eingefiihrt (0,25 Na]71 pro KJlogramm). Das Tier kommt 2 St. 5 Min. naeh 
der Einfiihrung des Giftes unter Kr/~mpfen, Sehmerzen, Sehreien zu Tode. 

Bei der so{ort naeh dem Tode ausgefiihrten Sektion bemerkt man: Lungen 
blutreieh; I-Ierz bei 0ffnung des ]3rustkorbes noeh sehlagend; reehter Ventrikel 
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mit wenig fltissigem Blut,  linker Ventrikel mit fliissigem Blur geffillt. Beide Vor- 
hSfe enthalten wenig flfissiges Blur; LuftrShre injiziert; Magen voll~ mit heftig 
gerSteter Schleimhaut; in der kleinen M~genkurvatur und in der hinteren Magen- 
wand eine groGe Zahl yon Blutergtissen, yon Sehleim bedeckt, Schleimhaut 6de- 
ma~Ss, besonders in den den Fa]ten entsprechenden Teilen. Im Diinndarm Schleim 
und flttssiger Kot; Diekdarm fiberftillt. Leber blutreich mit Coccidiose. Milz 
hypergmisch. Leichte Hyperimie der Nieren. Harnblase mit eiweil3haltigem 
Harne gefiillt. 

Die mikroskopische Untersuchung yon Sehnitten der Nieren ergibt nur eine 
leichte I-Iyper~mie. Mikroskopische Schnitte der Magenwand zeigen reichlich 
Blutergtisse der Tunlca mucosa, in einigen Punkten in Form yon kleinen blut- 
erfiillten R~umen von ~nalogem Char~kter der for die hIagenwand der Katze 
beschriebenen, ohne dab sieh Hohlriume unter der Schleimhaut bilden. Die 
iibrigen Schichten der Magenwsnd zeigen niehts Besonderes. 

3. Kaninchen, q), yon 1500 g; es werden mittels Magensonde 7,5 g einer 
2proz. FhornatriumlOsung in den Magen eingefiihrt (0,1 g pro Kilogramm). 
Man bemerkt keine sichtb~re Wirkung. Nach 2 Tagen werden in  den Magen 
15 g derselben LSsung eingefithr~ (0,2 g NaF1 pro Kflogramm). Das Kaninchen 
gibt Zeichen yon Tdbelsein. ~Naeh 2 Tagen werden yon derselben LSsung 22,5 g 
eingefiihrt (0,3 g lqaF1 pro Kilogramm). Das Tier wird 29 St. naeh der Einfiihrung 
des Giftes tot aufgefunden. Die Obdukt, ion wird ungef~hr 12 St. nach dem Tode 
vorgenommen. Die Totenstarre war sehr ausgesproehen vorhanden. Beide Lungen 
erseheinen blutreieh. Im unteren Absehnitt des linken Unterl~ppens sieht man 
einen kleinen BluterguB. Das Herz zeigt folgende Eigenschaften: rechter Vorhof 
ganz mit roten Gerinnseln angefiillt, wenig flfissiges Blur im reehten Ventrike]. 
Im linken VentrJkel und Vorhof und in der Arteria pulmonalis SpeckgerinnseL 
Ira t~achen ziemlich viel Gras. Speiser6hre leieht gerS~et. Ausgebreitete RStung 
der vorderen und hinteren M~genwand, die sehon auGen durehseheint. Leber 
blutreich. Milz hypergmiseh. Nicht besonders ausgesprochene Hyper~mie der 
Nieren. In der ttarnbl~se ziemlieh viel eiweiBhalLiger ttarn. 

Derhistologisehe Befund entsprieh~ dem f~ir das oben erwihnte K~ntnehen 
beschriebenen. 

Wir  wollen es unterlassen, noch einm~l die Symptome  dieser Ver- 
gif tung zu erw~hnen, um star t  dessen die Obdul~tionsergsbnisse ]ener 
F~ille, in welcher das Gi/t mittels einer Magensonde einge]i~hrt worde~ 
war, kurz zu wiederholen: 

Die Lungen zeigen keine besonderen Vergnderungen,  mi t  Ausnahme 
jener Fglle, in welehen beschr ink te  Blut~ustr i t te  zu f inden sind. Die 
Schleimhaut  der LuftrShre ist am ehesten stark injiziert. Die wiehtigsten 
Yer inderungen  betreffen die Bauchorgane,  welche durchweg sehr blur- 
reich erscheinen. De n  wichtigsten Befund bei Einfi ihrung des Gi~tes 
mi~ der Magensonde bietet  der Magen, dessen Schleimhaut  mehr  oder 
weniger s tark gerStet ist. Bei der histologisehen Un~ersuehung bemerkt  
man  besonders:  Vergnderungen der Tunica mucosa, sehr selten der 
Muscularis oder der Serosa. t tauptsgch] ieh ver~ndert  ist das Sehleim- 
hautepithel ,  manehmal  mi t  wirkliehem Substanzverluste.  Die Gefi{]e 
der Schleimhaut  sind s tark erweitert, sehr zahlreieh die Blutaustr i t te ,  
besonders zwisehen d e n  Magendriisen. Sogar die Zellen der Driisen 
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kgnnen  in den schwersten F~l len  ver~nder t  sein. Der  ZwSlff ingerdarm 
ist  gewShnlieh im obers ten  Absohn i t t  gerStst~ Beg innsnde  Nephr i t i s  
und  eiweil3haltiger Ham1).  

Das  subeu tan  inj iz ier te  F l u o r n a t r i u m  verursaeht ,  abgesehen yon 
der  a l lgemeinen Wirkung ,  6r t l ishe Entz t indungsprozesse  versehiedenen 
Grades  und  A bscesse, die Tappeiner ~) sehon bssehr i sben  hat .  E r  sagt :  
, ,Subeutane  I n j e k t i o n e n  haben  n ich t  sel ten En tz f indungen  u n d  Abseesse 
der  Appl ika t ionss te l l e  zur Fo lge . "  Dieser  A u t o r  h a t  jedoeh gri indl iehe 
B s o b a s h t u n g e n  nur  t iber  dis  5rt l iehe W i r k u n g  am Auge des Kan inehens  

angests l l t .  
Unsere  Beobaeh tungen  dar i iber  wurden  an  Meersshweinshen ge- 

maeht ,  welshen s u b s u t a n  sine a l lm~hl ish  immer  grSBers Gif tdosis  

in j iz ier t  wurde.  
W i r  s n t n e h m s n  unserem Pro toko l l :  

4. Meersehweinchen, ~ ,  250 g sehwer. Nit einer Pravazspritze wird in das 
subeutane Gewebe der Bauchgegend 1/2 ecru 2 proz. (0,04 pro Kilogramm) Fluor- 
natriuml6sung injiziert, wodureh leiehte 5rtliehe Entztindungserseheinungen her- 
vorgerufen werden. Naeh 2 Tagen, naehdem die 6rtliche Entztindung noeh nicht 
abgelaufen war, wird 1 ecm (0,08 pro Kilogramm) derselben LSsung injiziert. 
Naeh 5 T~gen, naehdem sieh am Orte der zweiten Injektion ein Sehorf ent- 
wiekelt hatte, wird die Injektion mit 1,5 eem (0,12 pro Kilogramm) L6sung 
wiederholt. /)as Tier stirbt naeh 45 St. ; deutliehe Zeiehen einer bedeutenden 
Entziindung an der Abdominalwand um die Injektionsstelle und Sehorfbildung. 

/)er der zweiten Injektion entspreehende Sehorf hat naeh der Abstogung 
ein tiefes Gesehwfir hinterlassen. Bei der naeh 12 St. vorgenommenen Obduktion 
besteht in den versehiedenen Muskelgruppen ausgesproehene Totenstarre. 

Bei der Bruster6ffnung ergeben sieh Blutaustritte besehr/~nkten Umfanges 
am 0ber- und Mittellappen der reehten Lunge. /)as Herz enth~lt eine kleine 
Menge Blutgerirmsel. Von den Abdominaleingeweiden enth/~It der Magen wenig 
Fliissigkeit, die Sehleimhaut is~ hyper~miseh. Duodenum stark hyper/~miseh, 
wie aueh streekenweise der fibrige/)finndarm, weleher nut sp~rliehen und fliissigen 
Inhalt besitzt. I)ickdarm stark gefiillt. Milz blutreieh. Nieren hyper/~miseh. 
Harnblase yon eiweigreiehem Urin gefiillt und gesparmt. Kein Zeichen yon Baueh- 
fellentziindung. Die vordere Abdominalwand erseheint verdiekt wie eine Schwarte 
und yon einem breiten Entztindungsprozesse infiltriert. Ieh habe auf die Ge- 
schwiirentwieMung und auf das Vorhandensein der Schorfe sehon hingewiesen. 

5. Meersehweinehen, o ~, yon 350 g; mib einer Pravazspritze wird in das sub- 
eutanen Gewebe der Bauehgegend ein halber Kubikzentimet.er (0,028 pro Kilo- 

l) Bei einigen Versuehen fiber die Wirkung der Fluornatriumvergiftung 
bei Meersehweinehen und Kaninehen land Pitotti manehmM eine fettige 
Entartung der Leber; im Blur nut eine geringe Verminderung der roten Blut- 
k6rperehen; in dem yon ihm feineren histologisehen Untersuehungen unter- 
zogenen Nervensystem land er keinen besonders eharakteristisehen Befund auBer 
einer st/irkeren I-Iyper~mie s~mtlieher Blutgef~Be (G. Pitotti, /)ell' influenza ehe 
esereita il fluoruro di sodio sui vari organi. Bull. delle Seienze Mediche d. 
Soemt~ IViedico-Chirurgiea di Bologna. S. 7. 4. 1893.). 

~') H. Tappeiner, 2. Mitteilung fiber die Wirkungen des Fluornatrium. Arch. 
f. exp. Pathol. u. Pharmakol. $I, S. 108--I09. 1890. 
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gramm) einer 2proz. FluornatriumlSsung injiziert; naeh TagesfrJst wird die In- 
jektion mit 1 ccm derselben Lfsung wiederholt; nach einem Tage wird eine dritte 
Injektion yon 11/2 ecru vorgenommen. Nach 6 Tagen stirbt das Tier eines sehr 
]angsamen Todes mit Darmprolaps durch eine 0ffnung in der Bauchwand, dutch 
die nekrotisierende Wirkung des Giftes verursacht. 

Das Tier wird eine halbe Stunde nach dem Tode seziert, und es ergeben sich 
folgende Tatsaehen: Keine Totenstarre; Lungen bhtarm, tIerz mit wenig Blur, 
im linken Ventrikel einige Gerinnsel. Der Darm ist durch eine Offnung in der 
Bauehwand vorgefallen, welche yon tiefen und weiten sekretoriseh belegten Ge- 
schwtiren verursaeht ist. ])as Gewebe der Abdominalwand ist infolge des Ent- 
ztindungsprozesses verdiekt und nekrotisiert, bildet um den ausgetretenen Darm 
eine Art Bruchsackhals. Zeichen einer wahren Peritonitis sind nicht bemerkbar. 
Die Leber ist mit einem kleinen Tefl ihrer Oberfl~ehe (in der N~the des Randes) 
an der Bauchwand verklebt. Der halbleere ~agen zeigt bei der guBeren Unter- 
suchung eine ausgebreitete nekrotisierte Zone, den tiefen Vergtzungen der gegen- 
tiberliegenden Bauehwand entsprechend. Der Darm zeigt auger den prolabierten 
und stark injizierten Sehlingen keine bemerkenswerten Ver~nderungen, wenig 
halbfliissigen Inhalt. Nieren hyper~miseh. In der I-Iarnblase befindet sieh nicht 
gentigend ttarn zur Untersuehung. 

Kurz  zusammengefaBt ist also die lokale Wirkung des Fluornatriums 
infolge yon Injekt ionen im subcutanen Gewebe der Abdomina lwand:  

1. Sehr kleine Dosen rufen in kurzer Zeit R6 tung  und  Schwellung 
der H a u t  hervor ;  dieser folgt 

2. eine Exsuda t ion  durch die H a u t  selbst, die in leichteren F~llen 
innerhalb 24 Stunden verschwindet,  und  der eine Verhhr tung und  In- 
fi l tration der Bauchwand  an der Injektionsstelle folgt. 

3. W e n n  die In jekt ionen mehrmals  wiederholt  werden, n immt  die 
Bauchwand  eine har te  Konsistenz an. Nicht  selten springt in solchen 
F~llen die H a u t  auf und es bilden sich mehr  oder minder  tiefe Geschwtire. 

4. Diese Geschwiire sind yon  dicken, schw~rzlichen Schorfen bedeckt.  
5. W e n n  der nekrotische ProzeB sich in die verschiedenen Schichten 

der Abdominalwand vertieft  und der Ted  nicht  dureh die Allgemein- 
wirkung des Giftes verursaeht  wird, kann  die W a n d  selbst einreiSen, 
die I)~rme kSnnen lorolabieren und  

6. der Ted  durch Schock oder Peri tonit is  eintreten. 

[Es dr~ngt  mich, Her rn  Geheimrat  Prof. Fritz Strassmann, meinen 
innigsten Dank  fiir die Gas•reundschaft  in seinem Ins t i tu te  aus- 
zusprechen, we die Tierversuche ausgeffihrt wurden, und  zugleich 
Her rn  Dr. Georg Strassmann, der mi r  bei meiner Arbeit  behilflich g e -  
wesen ist, herzlichst zu danken].  


