
n der l)erniatologischen Wochenschrift l) erschieu v o r  I einiger Zeit' eine Arbeit ,,Uber FluBsaureeinwirkung auf 
die Haut", in der die aulJerordentlich schweren Aus- 
wirkungen einer ini Anfang nur geringfiigig erscheinenden 
FluBsaureveratznng geschildert werden : 

Der Verletzte hatte Bariumfluorid init Fluorsulfotisiiure in 
eineiii Erlenmeyerkolben angeriihrt und war iiallei mit den I3ngern 
der rechten Hand init den aufsteigcnden ehen sichtbarcn FluL- 
sauredampfen in Hcriihrung gekomnien. Die I?inwirkung clauertc. 
nicht liinger als 2 inin. Kurze Zeit tlarauf twiucrkte der Krankc 
ein Zieheti, das sich bald zu Sclinierzen steigertc. Er nahtii tine 
10 %ige Calciumchloridlosung, anschlieaentl Sodalosung untl 1 5  Xigc 
Kalilauge und rieb damit die Finger all. Die Schnierzeti nahnien 
trotzdeni iininer rnehr zu. Die Haut  fBrbte sich weiBlich unid zeigte 
nach etwa 7 11 beginnende 13lasenbiltlung. 1:s \vurtle nrxh eiuc 
ititravenose Uinspritzung von 20 xigem Calcium-Sandoz 10,O gege1)c.u 
und ein feuchter Ilinschlag auf die erkrankten I'artien gelegt. Sinit- 
liche Mittel konnten weder die Schmerzen noch tlas weiterc I.iiisich- 
greifen der Veratzung verhindern. Der Kranke xtiachte ein schruerz- 
verzerrtes Gesicht und stohnte sehr. Trotz Hochstdosen \-on 
Morphium und Pantopon wurde nur eine geringe Linderung der 
Schriierzen erzielt. Der Kranke schlief die ganze Nacht nicht. Ini  
Laufe der Nacht verdickten sich die Blasen. die init einer gelee- 
artigen Pliissigkeit gefiillt waren. ISrst am 6. 'fag lie8 die 'l'endenz 
zur Flachenausdehnung nach, wahrctid die Tiefenwirkung erst nach 
5 Wochen zuin Stillstand kam. Folgender AbschluObefund wurdc 
erhoben: Die Endglieder des 1. und 2. Fingers rerlits sind bis auf 
den Rest des herausragenden Kr~ocliensec~urstcrs :riil3tcntt.ils zer- 
stort. Die Mittelplialnngen 1 .-3, tlic in1 Kijntgcnldd fleckf6rniiyc 
I$ntkalkungslierdc zeigcti, sowie (ti& Iidplialans 2 sitid dorsal utirl 
seitlich LuBerst tief' zerstort. Der Knochen lBBt sich aber crhalten 
I?s wird in den zerstorten Gebicten eine Heilung niit Narbe eintreten. 
Auf eine Neubildung des Nagels am 3 .  Finger rechts kann nicht 
gerechnet werden. Es handelt sich also uni eine schwere Zerstorung 
des Haut-Unterhautgewebes mit KnochetiFeteiligung, hervorgerufen 
dureh PluWsaurediimpfe nach einer 13nwirkcnpszr:i t \-on 2 inin. 

Der hier geschilderte Yerlauf einer E'luWsaureveratzung 
stimmt mit den Beobachtungen iiberein, welche wir an 
derartigen Veratzungen machten, bevor wir unsere Behand- 
lungsmethoden entwickelten. Wir haben hieriiher zwar 
schon friiher berichtet2), da aber das Arbeiten niit FluB- 
saure zunimmt und das von uns erprobte Behandlungs- 
verfahren, wie der vorstehende Bericht zeigt, nicht hin- 
reichend bekannt zu sein scheint, mochteii wir unsere Er- 
fahrungen noch einmal niitteilen, besonders, da wir iiber eine 
Reihe neuer Falle berichten konnen, in denen Veratzungen, 
die im Anfang sicher schwerer als die vorstehend beschriebene 
waren, bei unserer Behandlungsweise schnell, schnierzlos, 
ohne Eintritt einer Nekrose und sogar ohne Narbenbildung 
abheilten. Das Behandlungsverfahren besteht darin, daB 
die veratzten Stellen mit einem feuchten Dauerverband 
einer . Glycerin-Magnesiumoxyd-Paste bedeckt werden und 
daB die angeatzten Stellen, sofern das Bedecken mit der 
Paste nicht sofsrt nach Eintritt der Veratznng geschieht, 
mit einer Calcium-Sandoz-Losung subcutan unispritzt 
werden. Dem Verfahren liegt der Gedanke zugrunde, einnial 
die Saurewirkungen der FluWsaure zu neutralisieren und 
andererseits die Fluorionen, auf die wir die schadigenden 
Atzwirkungen der FluBsaure im wesentlichen zuriick- 
fiihren, durch die Magnesium- oder Calciumionen als schwer 
losliche Fluoride zur Ausfallung zu bririgen. 

Wir haben in friiheren Fallen mit gleicheni Erfolg 
auch Magnesiumsulfat eingespritzt, doch sind wir jetzt 
zum Calcium-Sandoz iibergegangen, weil dieses Praparat 
einer lO%igenCalcium-Gluconat-Lactobionat I,osung,welches 
von der Calcium-Sandoz-A.-G., Niirnberg, in Ampullen 
geliefert wird, in den Kliniken vorr%tig gehalten wird. 

l )  H .  Schuennarm, Dermatol. Wschr. 104, 661 [19371 
z, K .  $'redenhagen u. M .  Wellmann,  diese Ztschr 45, 537 119321 

Ilinige 1)esoiidere I:alle der Atzwirkungen und der Ar t  
ihrer Behandlung seien ini folgenden beschrieben. 

I)ie ;q tzwirkungen der P'luBsaure auf die Haut ver- 
laufen etwas verschieden, je nachdem es sich um wasser- 
freie FluBsame, um verdunntere waBrige FluWsaure oder 
uni die Einwirkung von Flufisanrecliimpfen handelt . Wenn 
viillig wasserfreie FluBsaure anf die Haut gelangt, so wird 
die auBere Haut sofort zerstort, so dala offene Wunden ent- 
stehen. Die Ursaehe hierfiir liegt wohl i+i wesentlichen in 
deni 1)esonderen Lbsungsverniogen der wasserfreien Flu& 
saure, welche z. B. Cellulose ebenso schnell aufzulosen 
verniag, wie Wasser Zucker lost. Daneben komnien noch 
die Saurewirkungen der FluWsBure und auch wohl eine 
wasserentzieliende Wirkung als schadigende Ursachen in 
Frage. Allen diesen Wirkungen kann man durch Ver- 
diinnen mit Wasser oder durch. Neutralisieren der Saure- 
wirkungen init alkalischen Losungen, Animoniak oder 
Aninioncarbonat, entgegenwirken, ohne daB aber hiermit 
die langsani in die Tiefe gehende &%tzwirkung behoben 
wiirde. Wir glauhen claher, diese Atzwirkungen anf das in 
die Haut eiridringende Fluorion zuriickfiihren zu konnen. 

Ihfiir spricht, daB nach K .  R0holr,2~), was wir durch 
einen Tierversuch bestatigen konnten, eine suhcutane L k -  
spritzung einer 3 --.4',x,igen Natriunifluoridliisung gleicli- 
falls Entziindungen und Nekrosen hervorruft. Wenn man 
i?;atriumfluoridlosung jedoch nur auf die Haut hringt, so 
scheint die Tiefenwirkung langsanier einzutreten, als wenn 
FluBsaure auf die Haut gelangt. I h  die FluWxre in 
waBriger Losung eine schwache Saiire ist, konnte man dies 
tladurch erklaren, wie es auch von H .  Wieland und 
G. Kurtzahn4) geschieht, daW die undissoziierten HF- 
Molekiile sclineller durch die Haut und die Zellwandungen 
wandern als die Fluorionen. 

Wenn man die FluBsaure verdiinnt, so niinmt die 
zerstorende Wirkung auf die a d e r e  Haut ab, und wenn die 
Haut nur niit verdiinnter Saure oder niit FluWsaure- 
clampfen, die nicht hochkonzentriert sind, in Beriihrung 
konimt, so kann man im Anfang kauni eine schadigende 
Wirkung taachweisen. Nach einiger Zeit aber stellen sich auch 
dann, wie vorstehend beschrieben, Schnierzen und in die 
'I'iefe gehende Veratzungen ein. Wenn der Gedanke richtig 
ist, daB man die &ktzwirkungen der Fluorionen durch Aus- 
fallen mit Magnesium- oder Calciuniionen beheben kann, 
so ist es auch klar, daW man durch Auftragen der Paste auf 
die auBere Haut die Atzwirkungen nur dann vollig beheben 
kann, wenn das Aufbringen sofort nach den1 Beginn der 
ktzungen geschieht, daW man aber, wenn die Behandlung 
erst nach einiger Zeit erfolgt und die Fluorionen schon tiefer 
eingedrungen sind, subcutane Einspritzungen vornehnien 
muW. Es folgt daraus ebenfalls, daU intravendse oder 
intramuskulare Einspritzungen keine Wirkung haben 
kiinnen, weil dadurch die Ca-Ionen iiber den ganzen Korper 
\.erteilt werden und an der Atzstelle selbst, wenn sie iiber- 
haupt dorthin gelangen, eine vie1 zu geringe Konzentration 
haben. 

1)ie Wirkung der snbcutanen Iiinspritzungen ~ 0 x 1  Calciun- 
Santloz wurde (lurch drei i'ersuchc an 3Ieerschweinchen gepriift. 
Jedcs Tier wurde an zwci Stellen durch j e  eincn Tropfen HI) ail- 
getitzt. Die eine .&tzstellc l>liel> stets unbehandelt, wiihrend die 
andere nach 5 ,  30 b z ~ v  (20 niiu niit etwa ctn3 Calcium-Sandoz- 

3, K .  Roholni: .Fluorschhdigungen. Arbeitsniedizin, H. 7. 
4, H .  Wieland u. G .  Kurtzahn, Naunyn-Schmiedebergs Arch. 

esp. Pathol. Pharniakol. 97, 489 [1923]. 



Vereammlungeberiohte 

Losung umspritzt wurde. Die Katiiile wurde dicht neben der ver- 
atzten Stelle eingestochen und das Calcium-Sandoz niijglichst 
gleichmaoig unter die ganze Veratzung verteilt. Wahrend sich die 
unbehandelten Stellen im Verlaufe ron 2 Tagen auf etwa das Vicr- 
fachc vergrouerten, war dies bei den urnspritzten Stellen nicht der 
Vall, selbst wenn dic Injektionen erst nach eincr Stundc erfolgten. 
Die Verletzungcn blieben klein und heilten rasch ab, ini (;cgetisatz 
zu den unbehandcltcii Stelleu. 

Uber unsere erste Anwendung der Injektion von 
Erdalkaliionen bei Veratzungen der iiienschlichen Haut ist 
schon friiher berichtet worden. Bei einer Gesichts- und 
Halsveratzung durch Spritzer fliissiger FluSsaure wurde 
damals 2O%ige Magnesiumsulfatlosung mit bestem Erfolg 
injiziert. Wir konnen jetzt iiber die Wi rkungen  von  
Calci 11 m -Sand o z - E i  n s p  r i  t z u nge n drei weiteren 
Fallen berichten. 

Fall 1. Drei Spritzer wasserfreier PluWsiurc trafeii dcli (:titer- 
:irm und bilcleten nach sofortiger Verflrbung der Haut I%lasen v011 
rtwa 5-7 mni DIM. Sie wurden sofort init der Glycerin-illaRnesiuiii- 
oxyd-Paste bedeckt und nacli 1 11 niit je 1 cina Calcium-Sandox- 
1,iisung unterspritzt. Schnierzwirkungen traten nicht auf, tlic Ab-  
lieilung erfolgte nornial in renigen Tagen und ohne Narbenbildung. 

Pall 2. Ein Spritzer ebenfalls fliissiger PluRsaure veratztc. 
cine etwas griieerc Stelle arn Finger. Die Siiure war so konzcntriert. 

in 

daR ein Teil der a u k e n  Haut zerstort wurde. Die Behandlung 
mit der Paste erfolgte sofort. Die Einspritzung (1 cms) geschah 
nach 45 min. Merkliche Schnierzen waren bis dahin noch nicht auf- 
getreten, ebenso noch keine nierklirlie VergroOerung der veratzten 
Stelle. 

Val1 3. Ilurch zufalliges Anfasscn cities niit FluBsiiure Lenetzteri 
(;cgenstandes rrfolgte eine Veratzung :mi Ik~unien, die zunachst 
nicht beachtet wurde, weil keinc BuPeren Atzwirkungen bcnierkbar 
warm und auch keine Schinerzcn auftraten. Nach einigen Stunden 
kain cs jedoch zugleich niit derti Auftreten heftigrr Schmerzen zu 
Ulasenbildungen. Dle Verstzung war am Abend trfolgt. Die 
Schnierzen steigerten sich wiihrend der Nacht, so daB der Verletzte 
nicht schlafeu konnte. i )nl  niichsten hIorgen wurde unter die ver- 
iitzte Stelle, die jetzt auf iiber 5 cnia hinaus weiolich-gelb gefarbt 
war, C:rlciuni-Saiidoz-I,osiing injiziert. Nach der Injektion kamen 
die Schnierzen alsbald Zuni Stillstand, auch horte die weitere Gewebe- 
zersctzung auf. Die AI~lieilung erforderte jedoch iiber 10 Tage. 

Schadliche Wirkungen der subcutanen Calcium-Sandoz- 
Einspritzungen wurden von uns in keinem Fall beobachtet. 
Wir konnen also auf Grund unserer Erfahrungen die 
geschilderte Behandlungsweise fur FluSsaureveratzungen 
empfehlen. Wunschenswert ware es, wenn die FluSsaure- 
veratzungen in ihrem ganzen Verlauf grundlich von medi- 
zinischer Seite untersucht wiirden. 

1 3  erfolgte glatte untl schuierxlose Vrrhcilung. 
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VERSAMMLUNQSBERICHTR 

Kaiser-Wilhelm-Gesellscbaft zur FBrderung 
der Wissensaaften. 
Berlin, 25. Januar 1939. 

Prof. Dr. v. Mural t ,  Bern: ,,Die Nervenerregung, ezn phys i -  
kalisches aind chemisches Pvoblem." 

Wenn ein chemischer oder physikalischer Reiz auf einen 
lebendeii Nerven trifft, wird in dieseni eine Erregung ver- 
ursacht, die je nach der Art des Nerven mit einer Geschwindig- 
keit zwischen 100 und 0,05 m/s fortgeleitet wird. Welcher 
.ht diese Fortleitung ist, ist ein viel untersuchtes Problem der 
Physiologie, das zur Aufstellung verschiedener 'l'heorien ge- 
fiihrt hat. Nach den heute vorliegenden Ergebnissen kann es 
als erwiesen gelten, daB fur die Fortleitung der Erregung 
elektrische Vorgiinge eine entscheidende Rolle spielen. Man 
kann sich dabei vorstellen, daB zunachst das Nervenende er- 
regt wird, daB von hier aus die benachbarte Stelle des Nerven 
gereizt wird, deren Erregung dann wieder einen Reiz auf eine 
weitere benachbarte Stelle ausubt, so da13 die Erregung auf 
diese Weise im Nerven weiterwandert. 

I$in interessantes Modell beweist die Moglichkeit eines 
solchen Vorganges. \Venn ein 1,eiter erster Klasse (Eisen) in 
cinen Leiter zweiter Klasse (Salpetersaure) gebracht wird, 
stellt sich riach dem Abklingen der anfanglich auftretenden 
Keaktion zwischen Metall und Saure ein Gleichgewicht ein. 
Dieses Gleichgewicht ist jedoch labil, denn das zwischen Saure 
und Metall bestehende Potential kaqii durcfi einen Reiz zum 
Zusamnienbrechen gebracht werden. Wird z. B. der Eisen- 
draht an einer Stelle angekratzt, so setzt an dieser Stelle die 
Reaktion von neuem ein. bleibt aber nun nicht auf den Reiz- 
ort beschrankt, sondern wandert nach beiden Seiten weiter. 
Die Geschwindigkeit der Wanderung dieses Reizes im Modell 
ist von der gleichen CrroBenordnung wie im Nerven, ebenso 
besitzen die beiden Vorgange die gleiche Temperaturabhangig- 
keit. Die Reizstarke spielt in beiden Fallen keine Rolle, 
und eine Wiederholung des Reizes bleibt im Modell ebenso 
wirkungslos wie beini Xerven (,,Refrakt&rphase"). Die Tat- 
sache, daB die Leitung temperaturabhangig ist, und die Frage, 
woher die benotigte Energie kommt, fiihrte zur Untersuchung 
des Aktionsvorganges selbst. Dieser ist charakterisiert durch 
das Auftreten der , ,Aktionsstrome", der Aktionswilxme und 
des Aktionsstoffwechsels. Mit sehr feinen Instrumenten ist 
der Aktionsstrom im Nerven genau gemessen, ebenso die dahei 
frei werdende Wiirniemenge (7 cal/g Nerv). Aktions- 
strom und hktionswiirme verlaufen einigermaBen synchron 
mit der Erregung, dagegen hinken die Stoffwechselprozesse 
nach. Die ETEegang verlauft mit negativer Warmetoimng, die 
Bnergie wird erst in der Erholungsphase nachgeliefert. Mail 

kaiin sich den Auslosungsvorgang so vorstellen, daW durch 
den Keiz ein thermodynamisches Potential zusammenbricht, 
wodurch ein energieliefernder ProzeB ausgelost wird, der 
wahrend der Erholung die durch die Auslosung verbrauchte 
Energie nachliefert, ein Vorgang, der dem Aufladen eines 
Kondensators vergleichbar ist. 

Viele Umstilnde und Beobachtungen deuten darauf hin, 
dalj beim Aktionsvorgang , ,Aktionssubstanzen"gebildet werden. 
Solche Stoffe sind zunachst nicht im Nerven selbst, sondern 
an seinem Ende und im Erfolgsorgan nachgewiesen und unter- 
sucht. Es besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, daB dieser 
, ,chemische Vermittler" Acetylcholin (bei bestimmten Nerven 
Adrenalin) ist. Fur eine solche Bedeutung des Acetylcholins 
spricht, da13 es bei Erregung des Nerven im Erfolgsorgan 
nachgewiesen werden kann, wo es von der Acetylchoh- 
esterase gespalten wird, und dalj diese Bildung in lineareni 
Zusammenhang mit der Impulszahl steht; ferner, daB man 
durch Applikation von Acetylcholin auf das Erfolgsorgan den 
Erregungsvorgang reproduzieren kann, und daB sich die 
Tatigkeit des Erfolgsorgans nach einer Erregung verlndert, 
wenn man die Wirkung der Esterase blockiert, das Acetyl- 
cholin sich also anhiiufen kann. Da man Acetylcholin nur 
unter kunstlichen Kreislaufbedingungen aus dem Muskel ge- 
winnen kann, ist n&ht erwiesen, daB es unter physiologischen 
Bedingungen der Ubertrager ist; bei diesem scheint es sich 
vielmehr um eine Vorstufe zu handeln, aus der bei Erregung 
Acetylcholin frei wird. In der Mernbran der Nervenendigungen 
sind orientierte Lipoide (, ,Orientierungssubstanzen"), die 2. B. 
Lecithin enthalten, deren einer Bestandteil Cholin ist, und da 
diese Lipoidmolekiile starke Dipole sind, konnen bei Dipol- 
verschiebungen Aktionsstrome entstehen. Ebenso ist Acetyl- 
cholin ein starker Dipol. 

Nachdem die Entstehung des Acetylcholins in den Nerven- 
endigungen sichergestellt war, koniiten ifilienische Forscher 
berichten, da13 wahrend des Erregungsvorganges im Nerven 
selbst Aktionssubstanzen vorhanden sind, die herausdiffun- 
dieren. Diese Stoffe sollten dem Acetylcholin ahnlich sein, im 
Gegensatz zu diesem aber durch Sauerstoff oder Glucose zer- 
stort werden. Da nur ganz geringe Substanzmengen entstehen, 
die ebenso schnell verschwinden, waren besondere Hilfsmittel 
zu ihrer Erfassung notwendig. Da es iiatiirlich nicht leicht 
ist, die Untersuchungen gerade in dem Augenblick vorzu- 
nehmen, in dem eine Erregung die fragliche Stelle passiert, 
versuchte Vortr. die Erregungen im Nerven anzureichern. Das 
geschah in der Weise, daB Nerven mit bestimmter Geschwin- 
digkeit in der Richtung des Erregungsablaufs in flussige Luft 
ehgeschossenwurden. Durch das ,,Einfrieren" wird daswandern 
der Erregung plotzlich gestoppt, so daW die folgenden Er- 
regungen auf die vorangehenden auftreffen und sich hier an- 
haufen. Auf diese Weise gelang es, etwa 10-12 Erregungs- 
vorgange im Nerven zu sammeln. Das so gewonnene Material 
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