
123

Luc Téot
Sylvie Meaume
Sadanori Akita
Véronique Del Marmol
Sebastian Probst
Editors 

Second Edition

Skin 
Necrosis



Skin Necrosis



Luc Téot  •  Sylvie Meaume 
Sadanori Akita 
Véronique Del Marmol 
Sebastian Probst
Editors

Skin Necrosis

Second Edition



ISBN 978-3-031-60953-4        ISBN 978-3-031-60954-1  (eBook)
https://doi.org/10.1007/978-3-031-60954-1

Previously published with Springer-Verlag Wien 2015

This book is an open access publication.

Université de Genève Fukuoka University Société Francaise et Francophone des Plaies et 
Cicatrisations (SFFPC)

© The Editor(s) (if applicable) and The Author(s) 2024

Open Access   This book is licensed under the terms of the Creative Commons 
Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License (http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/), which permits any noncommercial 
use, sharing, distribution and reproduction in any medium or format, as long as you 
give appropriate credit to the original author(s) and the source, provide a link to the 
Creative Commons license and indicate if you modified the licensed material. You 
do not have permission under this license to share adapted material derived from this 
book or parts of it.
The images or other third party material in this book are included in the book's Creative 
Commons license, unless indicated otherwise in a credit line to the material. If material is not 
included in the book's Creative Commons license and your intended use is not permitted by 
statutory regulation or exceeds the permitted use, you will need to obtain permission directly 
from the copyright holder.
The use of general descriptive names, registered names, trademarks, service marks, etc. in this 
publication does not imply, even in the absence of a specific statement, that such names are 
exempt from the relevant protective laws and regulations and therefore free for general use.
The publisher, the authors and the editors are safe to assume that the advice and information in 
this book are believed to be true and accurate at the date of publication. Neither the publisher nor 
the authors or the editors give a warranty, expressed or implied, with respect to the material 
contained herein or for any errors or omissions that may have been made. The publisher remains 
neutral with regard to jurisdictional claims in published maps and institutional affiliations.

This Springer imprint is published by the registered company Springer Nature Switzerland AG
The registered company address is: Gewerbestrasse 11, 6330 Cham, Switzerland

If disposing of this product, please recycle the paper.

Editors
Luc Téot
Department of Plastic Surgery, Burns 
and Wound Healing
Montpellier University Hospital,  
Hôpital La Colombière, CICAT 
Occitanie
Montpellier Cedex 5, France

Sadanori Akita
Department of Plastic and 
Reconstructive Surgery
Tamaki Aozora Hospital, Fukushima 
Medical University
Tokushima, Tokushima, Japan

Sebastian Probst
Geneva School of Health Sciences,  
HES-SO University of Applied Sciences 
and Arts Western Switzerland
Geneva, Switzerland

Sylvie Meaume
Department of Dermatology, Wound 
Healing and Geriatrics
Hôpital Rothschild – Hôpitaux 
Universitaires Est Parisien
Paris, France

Véronique Del Marmol
Department of Dermatology
Hôpital Erasme-Université Libre de 
Bruxelles
Bruxelles, Belgium

https://doi.org/10.1007/978-3-031-60954-1
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


v

Contents

Part I � Definitions, Physiopathology, Vascular and Imaging 
Investigations in Skin Necrosis

	 1	 ��Introduction to Physiopathology, Vascular, and  
Imaging Investigations in Skin Necrosis�����������������������������������������     3
Luc Téot

	 2	 ��Dry Necrosis, Wet Necrosis: When to Debride, When  
Not to Debride�����������������������������������������������������������������������������������     7
Luc Téot and Sergiu Fluieraru
	2.1	��� Introduction�������������������������������������������������������������������������������     7
	2.2	��� Dry Necrosis �����������������������������������������������������������������������������     7
	2.3	��� Wet Necrosis �����������������������������������������������������������������������������     8
	2.4	��� Debridement�������������������������������������������������������������������������������     8

	2.4.1	��� Algorithm of Debridement���������������������������������������������     9
	2.4.2	��� Dissecting Haematomas�������������������������������������������������     9

	2.5	��� How to Manage Skin Necrosis��������������������������������������������������   11
	2.6	��� Conclusion���������������������������������������������������������������������������������   13
References�������������������������������������������������������������������������������������������   13

	 3	 ��Ischemia/Reperfusion: A Potential Cause  
of Tissue Necrosis �����������������������������������������������������������������������������   15
Poon Apichartpiyakul, Raj Mani, Supapong Arworn,  
and Kittipan Rerkasem
	3.1	��� Introduction�������������������������������������������������������������������������������   15
	3.2	��� Pathophysiology�������������������������������������������������������������������������   15
	3.3	��� Clinical Manifestations �������������������������������������������������������������   17
	3.4	��� Treatment and Prevention ���������������������������������������������������������   18
	3.5	��� Conclusion and Future Research�����������������������������������������������   19
References�������������������������������������������������������������������������������������������   19

	 4	 ��Imaging, Vascular Assessment: Extension in Depth and  
Vascular Anomalies���������������������������������������������������������������������������   23
Sadanori Akita, Hideki Ishimaru, and Miho Noguchi
	4.1	��� Introduction�������������������������������������������������������������������������������   23
	4.2	��� Assessment and Imaging Tools�������������������������������������������������   24

	4.2.1	��� Conventional X-Rays�����������������������������������������������������   24
	4.2.2	��� Duplex Ultrasonography�����������������������������������������������   24



vi

	4.2.3	��� Computed Tomography (CT)�����������������������������������������   25
	4.2.4	��� Magnetic Resonance Imaging (MRI)����������������������������   25
	4.2.5	��� Vascular Imaging�����������������������������������������������������������   25

	4.3	��� Treatment�����������������������������������������������������������������������������������   26
	4.3.1	��� AVM�������������������������������������������������������������������������������   26

References�������������������������������������������������������������������������������������������   32

	 5	 ��Imaging of Hypodermal Fat Necrosis���������������������������������������������   33
Ximena Wortsman
	5.1	��� Introduction�������������������������������������������������������������������������������   33
	5.2	��� Imaging Methods�����������������������������������������������������������������������   33

	5.2.1	��� X-Ray Mammography���������������������������������������������������   33
	5.2.2	��� Ultrasound���������������������������������������������������������������������   34
	5.2.3	��� Magnetic Resonance Imaging���������������������������������������   36
	5.2.4	��� Computed Tomography and Positron Emission 

Tomography�������������������������������������������������������������������   37
	5.3	��� Conclusion���������������������������������������������������������������������������������   38
References�������������������������������������������������������������������������������������������   38

	 6	 ��Skin Necrosis and the Need for Vascular Assessments �����������������   41
Saritphat Orrapin, Kittipan Rerkasem, and Rajgopal Mani
	6.1	��� Introduction�������������������������������������������������������������������������������   41
	6.2	��� Epidemiology of Peripheral Arterial Disease ���������������������������   41
	6.3	��� Pathophysiology of Peripheral Arterial Disease �����������������������   43
	6.4	��� Atherosclerosis and Symptomatology���������������������������������������   43
	6.5	��� The Effects of Diabetes on PAD and the Diabetic Foot�������������   45
	6.6	��� Macrovascular and Microvascular Assessment Tools���������������   46
	6.7	��� Macrovascular Assessments of Tissue Viability �����������������������   46
	6.8	��� Microvascular Assessments of Tissue Viability�������������������������   51
	6.9	��� Treatment Strategy for Limb Salvage ���������������������������������������   53
	6.10	��� Revascularization Procedure�����������������������������������������������������   54
	6.11	��� Wound Care and Biological Therapy�����������������������������������������   54
	6.12	��� Nonoperative Treatment�������������������������������������������������������������   55
	6.13	��� Conclusion���������������������������������������������������������������������������������   55
References�������������������������������������������������������������������������������������������   56

	 7	 ��Arterial and Mixed Leg Ulcer���������������������������������������������������������   61
Monira Nou Howaldt
	7.1	��� Introduction�������������������������������������������������������������������������������   61
	7.2	��� Metabolic Origin�����������������������������������������������������������������������   61
	7.3	��� Pathophysiology�������������������������������������������������������������������������   61
	7.4	��� Clinical Diagnosis���������������������������������������������������������������������   63
	7.5	��� Vascular Explorations ���������������������������������������������������������������   64
	7.6	��� Treatment�����������������������������������������������������������������������������������   65
	7.7	��� Conclusion���������������������������������������������������������������������������������   65
References�������������������������������������������������������������������������������������������   66

Contents



vii

Part II � Different Clinical Context of Skin Necrosis Physical Injuries

	 8	 ��Introduction to Physical Injuries in Skin Necrosis �����������������������   71
Sebastian Probst
Reference �������������������������������������������������������������������������������������������   71

	 9	 ��Skin Mechanobiology: From Basic Science to Clinical  
Applications���������������������������������������������������������������������������������������   73
Aleksei Orlov and Amit Gefen
	9.1	��� Introduction�������������������������������������������������������������������������������   73
	9.2	��� Skin Biomechanics on a Tissue Scale���������������������������������������   74
	9.3	��� The Mechanobiology of Skin at a Cell Scale: Focus on 

Fibroblasts���������������������������������������������������������������������������������   77
	9.4	��� Conclusion���������������������������������������������������������������������������������   79
References�������������������������������������������������������������������������������������������   79

	10	 ��Necrosis in Burns �����������������������������������������������������������������������������   81
Christoph Hirche, Holger Engel, Thomas Kremer,  
and Ulrich Kneser
	10.1	��� Pathophysiology of Burns with Respect to Necrosis���������������   81
	10.2	��� Apoptosis and Oncosis in Burn Wounds���������������������������������   83
	10.3	��� Inflammation as a Key Step in Burns���������������������������������������   83
	10.4	��� How to Prevent Necrotic Burns�����������������������������������������������   83

	 10.4.1	��� Primary Necrosis�������������������������������������������������������   83
	 10.4.2	��� Secondary Necrosis���������������������������������������������������   84
	 10.4.3	��� Tertiary Necrosis�������������������������������������������������������   84

References�������������������������������������������������������������������������������������������   85

	11	 ��Electrical Burns���������������������������������������������������������������������������������   87
Christian Herlin
	11.1	��� Introduction�����������������������������������������������������������������������������   87
	11.2	��� Tissue Injury ���������������������������������������������������������������������������   88

	 11.2.1	��� Entry and Exit Skin Points�����������������������������������������   88
	 11.2.2	��� Muscle Injury�������������������������������������������������������������   88
	 11.2.3	��� Myocardial Damage���������������������������������������������������   89
	 11.2.4	��� Buccal Mucosa Damage �������������������������������������������   89
	 11.2.5	��� Nerve Damage�����������������������������������������������������������   89
	 11.2.6	��� Deep Damage (Except Viscera)���������������������������������   89
	 11.2.7	��� Other Damages ���������������������������������������������������������   89

	11.3	��� Medical Management���������������������������������������������������������������   89
	 11.3.1	��� Monitoring�����������������������������������������������������������������   89
	 11.3.2	��� Assessment of the Lesions�����������������������������������������   90

	11.4	��� Surgical Management �������������������������������������������������������������   90
	 11.4.1	��� First Surgery �������������������������������������������������������������   90
	 11.4.2	��� Second Look �������������������������������������������������������������   90

	11.5	��� Global Management�����������������������������������������������������������������   91
	11.6	��� Prevention �������������������������������������������������������������������������������   91
	11.7	��� Conclusion�������������������������������������������������������������������������������   92
References�������������������������������������������������������������������������������������������   92

Contents



viii

	12	 ��Gunshot Wounds�������������������������������������������������������������������������������   93
Supaporn Opasanon and Apirag Chuangsuwanich
	12.1	��� Introduction�����������������������������������������������������������������������������   93
	12.2	��� Etiopathogeny �������������������������������������������������������������������������   93
	12.3	��� Clinical Detailing���������������������������������������������������������������������   93

	 12.3.1	��� Characteristics of GSWs�������������������������������������������   93
	12.4	��� General Principles of GSW Management�������������������������������   95

	 12.4.1	��� Save Life �������������������������������������������������������������������   95
	 12.4.2	��� Local Wound Care to Prevent Infection���������������������   95

	12.5	��� Gunshot Wound Management�������������������������������������������������   95
	 12.5.1	��� Initial Dressing�����������������������������������������������������������   95
	 12.5.2	��� Wound Surgery ���������������������������������������������������������   95
	 12.5.3	��� Irrigation and Debridement���������������������������������������   95
	 12.5.4	��� Dressing and Closure�������������������������������������������������   96
	 12.5.5	��� Instructions for Special Areas�����������������������������������   96

	12.6	��� Conclusion�������������������������������������������������������������������������������   96
References�������������������������������������������������������������������������������������������   96

	13	 ��Frostbite���������������������������������������������������������������������������������������������   99
Marc-James Hallam, Steven J. Lo, and Christopher Imray
	13.1	��� Aetiology���������������������������������������������������������������������������������   99
	13.2	��� Classification of Frostbite �������������������������������������������������������   99
	13.3	��� Pathology��������������������������������������������������������������������������������� 100

	 13.3.1	��� Intracellular Effects��������������������������������������������������� 100
	 13.3.2	��� Extracellular Effects: The Freeze-Thaw-Refreeze 

Injury������������������������������������������������������������������������� 101
	 13.3.3	��� Long-Term Sequelae������������������������������������������������� 101

	13.4	��� Clinical Evaluation of Frostbitten Patients ����������������������������� 101
	 13.4.1	��� History����������������������������������������������������������������������� 101
	 13.4.2	��� Examination��������������������������������������������������������������� 101
	 13.4.3	��� Radiological Investigations in Frostbite ������������������� 102

	13.5	��� Acute Frostbite Management��������������������������������������������������� 102
	 13.5.1	��� Prioritisation of Life-Threatening Injuries and 

Specialist Referral����������������������������������������������������� 102
	 13.5.2	��� Prevention of Refreezing and Differential  

Approach to Rewarming������������������������������������������� 102
	 13.5.3	��� Pharmacological Support During Rewarming����������� 103

	13.6	��� Post-thaw Frostbite Care��������������������������������������������������������� 104
	 13.6.1	��� Management of Blisters��������������������������������������������� 104
	 13.6.2	��� Physiotherapy Protocols ������������������������������������������� 105
	 13.6.3	��� Surgery����������������������������������������������������������������������� 105

	13.7	��� Summary Points����������������������������������������������������������������������� 107
References������������������������������������������������������������������������������������������� 107

	14	 ��How to Manage Radiation Injuries������������������������������������������������� 109
Chikako Senju, Masaki Fujioka, Katsumi Tanaka, and 
Sadanori Akita
	14.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 109
	14.2	��� Ionizing Radiation������������������������������������������������������������������� 109

Contents



ix

	14.3	��� Radiation Ulcers����������������������������������������������������������������������� 110
	14.4	��� Management of Radiation Ulcers ������������������������������������������� 110

	 14.4.1	��� Debridement ������������������������������������������������������������� 110
	 14.4.2	��� Methods of Wound Closure��������������������������������������� 110

	14.5	��� Case Reports ��������������������������������������������������������������������������� 111
	 14.5.1	��� Case 1������������������������������������������������������������������������� �111
	 14.5.2	��� Case 2������������������������������������������������������������������������� �111
	 14.5.3	��� Case 3������������������������������������������������������������������������� �111
	 14.5.4	��� Case 4������������������������������������������������������������������������� �112

	14.6	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 114
References������������������������������������������������������������������������������������������� 114

	15	 ��Excessive Internal Pressure (Dissecting Hematoma,  
Abdominal Hyperpressure, Abscesses, etc.) Leading to Skin 
Necrosis ��������������������������������������������������������������������������������������������� 117
Luc Téot
	15.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 117
	15.2	��� Gastroschisis ��������������������������������������������������������������������������� 117
	15.3	��� Dissecting Hematoma ������������������������������������������������������������� 117
	15.4	��� Foreign Bodies and Paraosteoarthropathy������������������������������� 118
	15.5	��� Diabetic Foot Abscesses ��������������������������������������������������������� 118
References������������������������������������������������������������������������������������������� 119

	16	 ��Telemedicine and Skin Necrosis������������������������������������������������������� 121
Anne Dompmartin and Véronique Hyppolite
	16.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 121
	16.2	��� Diagnosis of Skin Necrosis����������������������������������������������������� 121
	16.3	��� Tele-Assistance ����������������������������������������������������������������������� 122
	16.4	��� Technology������������������������������������������������������������������������������� 122
	16.5	��� Telemedicine and Skin Necrosis ��������������������������������������������� 122
	16.6	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 123
References������������������������������������������������������������������������������������������� 123

Part III � Skin Necrosis of Toxic Origin

	17	 ��Introduction to Skin Necrosis of Toxic Origin������������������������������� 127
Sadanori Akita

	18	 ��Resuscitation Foot Necrosis: A New Entity for a Complex 
Management? ����������������������������������������������������������������������������������� 129
Franck Duteille
	18.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 129
	18.2	��� Clinical Presentation ��������������������������������������������������������������� 129
	18.3	��� The Therapeutic Decision ������������������������������������������������������� 129

	 18.3.1	��� Evolution������������������������������������������������������������������� 129
	 18.3.2	��� The Strategy Concerning the Therapeutic  

Attitude ��������������������������������������������������������������������� 131
	 18.3.3	��� Surgical Intervention������������������������������������������������� 132
	 18.3.4	��� Follow-Up����������������������������������������������������������������� 133

	18.4	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 134
Bibliography��������������������������������������������������������������������������������������� 134

Contents



x

	19	 ��Skin Necrosis and Ulcers Induced by Medications ����������������������� 135
Joachim Dissemond
	19.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 135
	19.2	��� Medications����������������������������������������������������������������������������� 135

	 19.2.1	��� Hydroxyurea ������������������������������������������������������������� 135
	 19.2.2	��� Anagrelide����������������������������������������������������������������� 137
	 19.2.3	��� Coumarins����������������������������������������������������������������� 137
	 19.2.4	��� Heparin ��������������������������������������������������������������������� 138
	 19.2.5	��� Methotrexate ������������������������������������������������������������� 138
	 19.2.6	��� Leflunomide��������������������������������������������������������������� 139
	 19.2.7	��� Hydralazine��������������������������������������������������������������� 139
	 19.2.8	��� Amezinium Methylsulfate����������������������������������������� 139
	 19.2.9	��� Diltiazem������������������������������������������������������������������� 140
	 19.2.10	��� Propylthiouracil��������������������������������������������������������� 140
	 19.2.11	��� Nicorandil ����������������������������������������������������������������� 140
	 19.2.12	��� Levamisole����������������������������������������������������������������� 140
	 19.2.13	��� Pentazocine ��������������������������������������������������������������� 141
	 19.2.14	��� Tyrosine Kinase Inhibitors����������������������������������������� 141

	19.3	��� Therapy ����������������������������������������������������������������������������������� 142
	19.4	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 142
References������������������������������������������������������������������������������������������� 142

	20	 ��Toxic Syndromes������������������������������������������������������������������������������� 145
Shota Suda, Sho Yamakawa, and Kenji Hayashida
	20.1	��� Epidemiology and Clinical Features��������������������������������������� 145

	 20.1.1	��� Staphylococcal Toxic Shock Syndrome�������������������� 145
	 20.1.2	��� Skin Manifestation����������������������������������������������������� 146

	20.2	��� Pathophysiology����������������������������������������������������������������������� 148
	20.3	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 148

	 20.3.1	��� Antibiotic Therapy����������������������������������������������������� 148
	 20.3.2	��� Intravenous Immune Globulin����������������������������������� 149
	 20.3.3	��� Surgical Therapy������������������������������������������������������� 149

References������������������������������������������������������������������������������������������� 149

	21	 ��Skin Necrosis Due to Snakebites����������������������������������������������������� 151
Masaki Fujioka
	21.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 151
	21.2	��� Systemic and Local Complications After Envenomation ������� 151
	21.3	��� Dry Bite����������������������������������������������������������������������������������� 152
	21.4	��� First Aid����������������������������������������������������������������������������������� 153
	21.5	��� Antivenom Treatment ������������������������������������������������������������� 153
	21.6	��� Allergic Reactions to Antivenom��������������������������������������������� 153
	21.7	��� Surgical Treatment������������������������������������������������������������������� 153
	21.8	��� Immediate Debridement of Fang Marks ��������������������������������� 154
	21.9	��� Case Reports ��������������������������������������������������������������������������� 154

	 21.9.1	��� Case 1������������������������������������������������������������������������� �154
	 21.9.2	��� Case 2������������������������������������������������������������������������� �155
	 21.9.3	��� Case 3������������������������������������������������������������������������� �155

	21.10	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 157
References������������������������������������������������������������������������������������������� 157

Contents



xi

	22	 ��Stonefish Necrosis����������������������������������������������������������������������������� 159
Jan Dirk Harms, Cyril D’Andréa, and Nadia Fartaoui
	22.1	��� The Stonefish [3, 4]����������������������������������������������������������������� 159

	 22.1.1	��� Identification ������������������������������������������������������������� 159
	 22.1.2	��� Habitat����������������������������������������������������������������������� 160
	 22.1.3	��� Venomous Apparatus������������������������������������������������� 160

	22.2	��� Stings by Stonefish������������������������������������������������������������������� 160
	 22.2.1	��� General Ideas������������������������������������������������������������� 160
	 22.2.2	��� Circumstances����������������������������������������������������������� 160
	 22.2.3	��� Wound Location��������������������������������������������������������� 160
	 22.2.4	��� Clinical Evidence������������������������������������������������������� 160
	 22.2.5	��� Diagnosis������������������������������������������������������������������� 161
	 22.2.6	��� Severity of the Wound Depends on  

Several Factors����������������������������������������������������������� 161
	 22.2.7	��� Medical Complications��������������������������������������������� 161
	 22.2.8	��� Treatment������������������������������������������������������������������� 162
	 22.2.9	��� Other Used Treatments ��������������������������������������������� 162

	22.3	��� Our Experience in Réunion Island������������������������������������������� 163
	22.4	��� Clinical Cases��������������������������������������������������������������������������� 163

	 22.4.1	��� Case 1������������������������������������������������������������������������� �163
	 22.4.2	��� Case 2������������������������������������������������������������������������� �164
	 22.4.3	��� Case 3������������������������������������������������������������������������� �164

References������������������������������������������������������������������������������������������� 164

	23	 ��Skin Necrosis from Coma Blister ��������������������������������������������������� 167
Masayuki Kashiwagi and Shin-ichi Kubo
	23.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 167
	23.2	��� Case Examination ������������������������������������������������������������������� 168

	 23.2.1	��� Immunohistochemical Examinations������������������������� 168
	23.3	��� Features of Coma Blister��������������������������������������������������������� 170
	23.4	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 171
References������������������������������������������������������������������������������������������� 171

Part IV � Skin Necrosis of Medical Origin

	24	 ��Introduction of Skin Necrosis of Medical Origin��������������������������� 177
Véronique Del Marmol and Sylvie Meaume

	25	 ��Rheumatoid and Systemic Collagenosis Vasculitis ����������������������� 179
Masaki Fujioka
	25.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 179
	25.2	��� How Do Ulcers Develop in Patients with RA and  

Systemic Collagenosis Diseases? ������������������������������������������� 179
	 25.2.1	��� Vasculitis������������������������������������������������������������������� 179
	 25.2.2	��� Neutrophilic Dermatoses������������������������������������������� 180
	 25.2.3	��� Venous Stasis������������������������������������������������������������� 180
	 25.2.4	��� Arterial Disease��������������������������������������������������������� 181
	 25.2.5	��� Corticosteroid Therapy ��������������������������������������������� 181

Contents



xii

	25.3	��� Ulcers in Other Connective Tissue Diseases��������������������������� 181
	 25.3.1	��� Systemic Lupus Erythematosus (SLE) ��������������������� 181
	 25.3.2	��� Systemic Sclerosis����������������������������������������������������� 182
	 25.3.3	��� Dermatomyositis������������������������������������������������������� 182
	 25.3.4	��� Sjögren’s Syndrome��������������������������������������������������� 182
	 25.3.5	��� Scleroderma��������������������������������������������������������������� 182
	 25.3.6	��� Behcet’s Syndrome ��������������������������������������������������� 182

	25.4	��� Treatments of Ulcers in Patients with RA and Other  
Connective Tissue Diseases����������������������������������������������������� 182

	 25.4.1	��� Systemic Approach ��������������������������������������������������� 182
	 25.4.2	��� Topical Wound Treatment����������������������������������������� 183
	 25.4.3	��� Occlusive Dressings��������������������������������������������������� 183
	 25.4.4	��� Approach for the Wound Infection ��������������������������� 183
	 25.4.5	��� Several Adjuvant Devices in the Management of 

Hard-to-Heal Wounds ����������������������������������������������� 183
	25.5	��� Surgical Wound Closure for Patients with RA������������������������� 184
	25.6	��� Prevention of Recurrence��������������������������������������������������������� 186
References������������������������������������������������������������������������������������������� 186

	26	 ��Giant Cell Arteritis��������������������������������������������������������������������������� 187
Pauline Lecerf and Sophie Golstein
	26.1	��� Introduction/Physiopathology������������������������������������������������� 187
	26.2	��� Diagnosis��������������������������������������������������������������������������������� 187

	 26.2.1	��� Medical Context��������������������������������������������������������� 187
	 26.2.2	��� Semiology ����������������������������������������������������������������� 188
	 26.2.3	��� Criteria����������������������������������������������������������������������� 189
	 26.2.4	��� Routine Evaluation ��������������������������������������������������� 189

	26.3	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 189
	26.4	��� Tocilizumab����������������������������������������������������������������������������� 190
	26.5	��� Methotrexate ��������������������������������������������������������������������������� 190
References������������������������������������������������������������������������������������������� 190

	27	 ��Hidradenitis Suppurativa����������������������������������������������������������������� 193
Kian Zarchi, Véronique Del Marmol, and Gregor B. E. Jemec
	27.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 193
	27.2	��� Diagnosis��������������������������������������������������������������������������������� 193
	27.3	��� Pathophysiology����������������������������������������������������������������������� 194
	27.4	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 195
	27.5	��� Adjuvant Therapy�������������������������������������������������������������������� 196
	27.6	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 197
References������������������������������������������������������������������������������������������� 197

	28	 ��Martorell Hypertensive Ischemic Ulcer ����������������������������������������� 199
Sylvie Meaume and Hester Colboc
	28.1	��� Epidemiology��������������������������������������������������������������������������� 199
	28.2	��� Etiopathogenesis ��������������������������������������������������������������������� 199
	28.3	��� Clinical Diagnosis������������������������������������������������������������������� 199
	28.4	��� Histopathology������������������������������������������������������������������������� 200
	28.5	��� Differential Diagnoses������������������������������������������������������������� 201

Contents



xiii

	28.6	��� Evolution��������������������������������������������������������������������������������� 202
	28.7	��� Treatment of NA ��������������������������������������������������������������������� 202
	28.8	��� Other Treatments��������������������������������������������������������������������� 203
	28.9	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 203
References������������������������������������������������������������������������������������������� 203

	29	 ��Vasculitis ������������������������������������������������������������������������������������������� 205
Nicolas Kluger
	29.1	��� Diagnosis of Cutaneous Vasculitis Is Made  

on Histology����������������������������������������������������������������������������� 205
	29.2	��� Pitfalls ������������������������������������������������������������������������������������� 208
	29.3	��� Clinical Pathologic Correlation����������������������������������������������� 208
	29.4	��� Clinical Manifestations ����������������������������������������������������������� 208
	29.5	��� Classification��������������������������������������������������������������������������� 210
	29.6	��� Approach to the Diagnosis of Cutaneous Vasculitis ��������������� 210
	29.7	��� Management of Cutaneous Vasculitis ������������������������������������� 211
References������������������������������������������������������������������������������������������� 212

	30	 ��Necrobiosis Lipoidica����������������������������������������������������������������������� 215
Miruna Negulescu
	30.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 215
	30.2	��� Epidemiology��������������������������������������������������������������������������� 215
	30.3	��� Pathogenesis and Histology����������������������������������������������������� 215
	30.4	��� Clinical Findings and Complications��������������������������������������� 215
	30.5	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 216
References������������������������������������������������������������������������������������������� 217

	31	 ��Purpura Fulminans��������������������������������������������������������������������������� 219
Nancy Hajjar and Véronique Del Marmol
	31.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 219
	31.2	��� Epidemiology��������������������������������������������������������������������������� 219
	31.3	��� When to Suspect Purpura Fulminans��������������������������������������� 219
	31.4	��� Pathogenesis����������������������������������������������������������������������������� 219
	31.5	��� Clinical Presentation ��������������������������������������������������������������� 220

	 31.5.1	��� Workup����������������������������������������������������������������������� 220
	 31.5.2	��� Management ������������������������������������������������������������� 220
	 31.5.3	��� Differential Diagnosis����������������������������������������������� 220

	31.6	��� Long-Term Sequelae of Purpura Fulminans ��������������������������� 220
References������������������������������������������������������������������������������������������� 221

	32	 ��Protein C and Protein S Deficiencies����������������������������������������������� 223
Sébastien Humbert and Philippe Humbert
	32.1	��� Physiopathology����������������������������������������������������������������������� 223
	32.2	��� Diagnosis��������������������������������������������������������������������������������� 223
	32.3	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 224

	33	 ��Renal Insufficiency and Necrosis����������������������������������������������������� 225
Elia Ricci
	33.1	��� Comorbidity����������������������������������������������������������������������������� 226
	33.2	��� Exacerbation ��������������������������������������������������������������������������� 227

Contents



xiv

	33.3	��� Direct Cause����������������������������������������������������������������������������� 227
	33.4	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 228
References������������������������������������������������������������������������������������������� 228

	34	 ��Calciphylaxis������������������������������������������������������������������������������������� 231
Mariam Kabbani, Véronique Del Marmol,  
and Farida Benhadou
	34.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 231
	34.2	��� Risk Factors����������������������������������������������������������������������������� 231
	34.3	��� Clinical Manifestation������������������������������������������������������������� 231
	34.4	��� Pathophysiology����������������������������������������������������������������������� 232
	34.5	��� Diagnosis��������������������������������������������������������������������������������� 232
	34.6	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 232
References������������������������������������������������������������������������������������������� 233

	35	 ��Livedo(id) Vasculitis������������������������������������������������������������������������� 235
Farida Benhadou and Jean-Claude Wautrecht
	35.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 235
	35.2	��� Histology��������������������������������������������������������������������������������� 235
	35.3	��� Pathogenesis����������������������������������������������������������������������������� 235
	35.4	��� Clinical Presentation ��������������������������������������������������������������� 235

	 35.4.1	��� Signs and Symptoms������������������������������������������������� 235
	 35.4.2	��� Location��������������������������������������������������������������������� 236
	 35.4.3	��� Possible Associated Conditions��������������������������������� 236

	35.5	��� Diagnosis��������������������������������������������������������������������������������� 236
	35.6	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 236

	 35.6.1	��� General Management������������������������������������������������� 236
	 35.6.2	��� Therapeutic Modalities ��������������������������������������������� 236
	 35.6.3	��� Perspectives��������������������������������������������������������������� 237

References������������������������������������������������������������������������������������������� 237

	36	 ��Pyoderma Gangrenosum ����������������������������������������������������������������� 239
Hiroshi Yoshimoto
	36.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 239
	36.2	��� Etiopathogenesis ��������������������������������������������������������������������� 239
	36.3	��� Clinical Detailing��������������������������������������������������������������������� 239
	36.4	��� Treatments������������������������������������������������������������������������������� 240
References������������������������������������������������������������������������������������������� 241

	37	 ��Cryoglobulinemia����������������������������������������������������������������������������� 243
Alessandra Michelucci, Salvatore Panduri, Valentina Dini,  
and Marco Romanelli
	37.1	��� Physiopathology����������������������������������������������������������������������� 243
	37.2	��� Diagnosis��������������������������������������������������������������������������������� 243
	37.3	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 244

	 37.3.1	��� Systemic Treatment��������������������������������������������������� 244
	 37.3.2	��� Local Treatment��������������������������������������������������������� 245

References������������������������������������������������������������������������������������������� 245

Contents



xv

	38	 ��Hand Necrosis����������������������������������������������������������������������������������� 247
Yasser Farid, Nicolas Cuylits, Farida Benhadou,  
and Véronique Del Marmol
	38.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 247
	38.2	��� Vascularization������������������������������������������������������������������������� 247
	38.3	��� Mechanisms����������������������������������������������������������������������������� 247
	38.4	��� Etiologies��������������������������������������������������������������������������������� 248
	38.5	��� Clinical Presentation of Digital Ischemia ������������������������������� 249
	38.6	��� Diagnosis��������������������������������������������������������������������������������� 249
	38.7	��� Management����������������������������������������������������������������������������� 250

	 38.7.1	��� The Localization of Necrosis������������������������������������� 251
	 38.7.2	��� The Perfusion Status and the Extent  

of Necrosis����������������������������������������������������������������� 251
References������������������������������������������������������������������������������������������� 253

	39	 ��Factitious Disorders (Pathomimia) and Necrosis��������������������������� 255
Francoise Poot
	39.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 255
	39.2	��� Classification��������������������������������������������������������������������������� 255
	39.3	��� Syndromes Associated with a Denied or Hidden  

Pathological Behaviour ����������������������������������������������������������� 257
	39.4	��� Diagnosis and Treatment��������������������������������������������������������� 257
	39.5	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 260
References������������������������������������������������������������������������������������������� 260

Part V � Skin Necrosis of Infectious Origin

	40	 ��Introduction to Necrosis with an Infectious Origin����������������������� 263
Luc Téot

	41	 ��Necrosis and Infection ��������������������������������������������������������������������� 265
Farida Benhadou and Véronique Del Marmol
	41.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 265
	41.2	��� Bacteria ����������������������������������������������������������������������������������� 265
	41.3	��� Mycobacteria��������������������������������������������������������������������������� 266
	41.4	��� Viruses������������������������������������������������������������������������������������� 267
	41.5	��� COVID-19 and Skin Necrosis������������������������������������������������� 267
	41.6	��� Yeast����������������������������������������������������������������������������������������� 267
	41.7	��� Parasites����������������������������������������������������������������������������������� 268
	41.8	��� Pathological Mechanisms ������������������������������������������������������� 268
References������������������������������������������������������������������������������������������� 268

	42	 ��Fusarium solani��������������������������������������������������������������������������������� 271
Raphael Masson
References������������������������������������������������������������������������������������������� 271

	43	 ��Fournier Gangrene��������������������������������������������������������������������������� 273
Tristan L. Hartzell and Dennis P. Orgill
	43.1	��� Introduction and History ��������������������������������������������������������� 273
	43.2	��� Physiopathogenesis ����������������������������������������������������������������� 274

Contents



xvi

	43.3	��� Diagnosis��������������������������������������������������������������������������������� 275
	43.4	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 276
	43.5	��� Reconstruction������������������������������������������������������������������������� 278
	43.6	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 279
References������������������������������������������������������������������������������������������� 279

	44	 ��Infection Context: Necrotizing Fasciitis����������������������������������������� 281
Sadanori Akita
	44.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 281
	44.2	��� Epidemiology��������������������������������������������������������������������������� 281
	44.3	��� Symptom��������������������������������������������������������������������������������� 282
	44.4	��� Clinical Course and Features of Necrotizing Fasciitis������������� 282
	44.5	��� Diagnosis and Tests����������������������������������������������������������������� 283

	 44.5.1	��� Physical Diagnosis����������������������������������������������������� 283
	 44.5.2	��� Laboratory Tests ������������������������������������������������������� 284

	44.6	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 284
	 44.6.1	��� Medical Therapy ������������������������������������������������������� 284
	 44.6.2	��� Surgical Therapy������������������������������������������������������� 284

References������������������������������������������������������������������������������������������� 285

Part VI � Surgical Context of Skin Necrosis

	45	 ��Introduction to Skin Necrosis in Surgical Context ����������������������� 289
Luc Téot

	46	 ��Skin Necrosis Over Osteosynthetic Material��������������������������������� 293
Camille Rodaix
	46.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 293
	46.2	��� Postoperative Skin Necrosis����������������������������������������������������� 293

	 46.2.1	��� Debridement ������������������������������������������������������������� 293
	 46.2.2	��� NPWTi����������������������������������������������������������������������� 294
	 46.2.3	��� Hardware Removal ��������������������������������������������������� 294
	 46.2.4	��� Soft Tissue Reconstruction ��������������������������������������� 294
	 46.2.5	��� Alternatives to Flap Cover����������������������������������������� 296

	46.3	��� Delayed Skin Necrosis������������������������������������������������������������� 296
	46.4	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 296
References������������������������������������������������������������������������������������������� 296

	47	 ��Necrotic Complications After Skin Grafts������������������������������������� 299
Xavier Santos and Israel Iglesias
	47.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 299
	47.2	��� Graft Survival��������������������������������������������������������������������������� 299
	47.3	��� Graft Failure and Necrosis������������������������������������������������������� 300

	 47.3.1	��� Recipient Site������������������������������������������������������������� 300
	 47.3.2	��� Barriers Between Bed and Graft������������������������������� 301
	 47.3.3	��� Graft Shearing����������������������������������������������������������� 302
	 47.3.4	��� Infection��������������������������������������������������������������������� 302
	 47.3.5	��� Poor Systemic Conditions����������������������������������������� 303
	 47.3.6	��� Technical Errors��������������������������������������������������������� 303

	47.4	��� Graft Rescue����������������������������������������������������������������������������� 303

Contents



xvii

	48	 ��Arterial Leg Ulcers��������������������������������������������������������������������������� 305
Josef Aschwanden, Jurg Hafner, Vincenzo Jacomella, and 
Severin Läuchli
	48.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 305
	48.2	��� Epidemiology and Classification��������������������������������������������� 305
	48.3	��� Clinical Findings��������������������������������������������������������������������� 306
	48.4	��� Diagnosis��������������������������������������������������������������������������������� 307
	48.5	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 308
References������������������������������������������������������������������������������������������� 309

	49	 ��Prevention of Skin Necrosis in Cosmetic Medicine����������������������� 311
Hugues Cartier, Leonie Schelke, and Peter Velthuis
	49.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 311

	 49.1.1	��� Aesthetic Procedures������������������������������������������������� 311
	 49.1.2	��� Filling Products��������������������������������������������������������� 311
	 49.1.3	��� Lifting Effect or Collagen Stimulation  

by Threads����������������������������������������������������������������� 312
	 49.1.4	��� Laser and EBD����������������������������������������������������������� 312
	 49.1.5	��� EBD��������������������������������������������������������������������������� 314
	 49.1.6	��� Peelings��������������������������������������������������������������������� 314
	 49.1.7	��� Other Injectable Active Ingredients��������������������������� 314

	49.2	��� Complications ������������������������������������������������������������������������� 314
	 49.2.1	��� Inflammation and Pigmentation��������������������������������� 314
	 49.2.2	��� Scars��������������������������������������������������������������������������� 315
	 49.2.3	��� Infectious������������������������������������������������������������������� 315

	49.3	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 315
References������������������������������������������������������������������������������������������� 315

	50	 ��Leeches in Prevention of Skin Necrosis in Flap Surgery��������������� 317
Luc Téot
	50.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 317
	50.2	��� Mode of Action ����������������������������������������������������������������������� 317
	50.3	��� Conservation and Use ������������������������������������������������������������� 317
	50.4	��� Clinical Indications ����������������������������������������������������������������� 318
	50.5	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 318
References������������������������������������������������������������������������������������������� 318

	51	 ��Revascularization Techniques to Prevent Limb Amputation 
Presenting Distal Necrosis ��������������������������������������������������������������� 321
Francis Pesteil, Romain Chauvet, Lucie Chastaingt,  
Rami El Hage, Maxime Gourgue, Raphaël Van Damme,  
Loïc Prales, and Philippe Lacroix
References������������������������������������������������������������������������������������������� 331

	52	 ��Skin Reconstruction Using Dermal Substitutes After  
Skin Necrosis������������������������������������������������������������������������������������� 333
Franco Bassetto and Carlotta Scarpa
	52.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 333
	52.2	��� The Different Acellular Matrices��������������������������������������������� 334
	52.3	��� Conclusion and Take-Home Messages ����������������������������������� 336
References������������������������������������������������������������������������������������������� 336

Contents



xviii

	53	 ��Skin Necrosis of the Diabetic Foot and Its Management ������������� 339
J. Karim Ead, Miranda Goransson, and David G. Armstrong
	53.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 339
	53.2	��� The Biochemical Consequences of Hyperglycemia ��������������� 340
	53.3	��� Wound Wars: The Limb Preservation Team  

Strikes Back!��������������������������������������������������������������������������� 342
References������������������������������������������������������������������������������������������� 344

	54	 ��Skin Necrosis of Diabetic Foot and Its Management��������������������� 345
Joon Pio Hong
	54.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 345
	54.2	��� Risk Factors for Diabetic Foot Skin Necrosis������������������������� 345
	54.3	��� Clinical Presentation ��������������������������������������������������������������� 345

	 54.3.1	��� Detecting Early Change��������������������������������������������� 345
	 54.3.2	��� Wet Necrosis ������������������������������������������������������������� 346
	 54.3.3	��� Dry Necrosis ������������������������������������������������������������� 346

	54.4	��� Treatment and Reconstruction������������������������������������������������� 347
	 54.4.1	��� Debridement ������������������������������������������������������������� 347
	 54.4.2	��� Vascular Intervention������������������������������������������������� 348
	 54.4.3	��� Reconstruction Using Free Flaps������������������������������� 349

References������������������������������������������������������������������������������������������� 351

	55	 ��Exposed Necrotic Tendons��������������������������������������������������������������� 353
Luc Téot
	55.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 353
	55.2	��� Clinical Features: Staging the Living  

Tendinous Tissue��������������������������������������������������������������������� 353
	55.3	��� Mode of Treatment������������������������������������������������������������������� 355

	 55.3.1	��� Immobilization����������������������������������������������������������� 355
	 55.3.2	��� Negative Pressure Wound Therapy ��������������������������� 356
	 55.3.3	��� Artificial Dermis ������������������������������������������������������� 356
	 55.3.4	��� Flaps��������������������������������������������������������������������������� 356

	55.4	��� Causes and Specific Management������������������������������������������� 356
	 55.4.1	��� Burns������������������������������������������������������������������������� 356
	 55.4.2	��� Trauma����������������������������������������������������������������������� 357
	 55.4.3	��� Miscellaneous ����������������������������������������������������������� 357

References������������������������������������������������������������������������������������������� 357

	56	 ��Dissecting Haematomas in Patients Submitted to  
Anticoagulation��������������������������������������������������������������������������������� 359
Sergiu Fluieraru
	56.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 359
	56.2	��� Clinical Signs��������������������������������������������������������������������������� 359
	56.3	��� Anatomical Lesions on the Skin Spreading  

to the Depth����������������������������������������������������������������������������� 359
	56.4	��� Complementary Exams����������������������������������������������������������� 360
	56.5	��� Surgical Management ������������������������������������������������������������� 360
References������������������������������������������������������������������������������������������� 361

Contents



xix

	57	 ��Management of the Patient After Flap Failure ����������������������������� 363
Raymund E. Horch, Justus Osterloh, Christian Taeger,  
Oliver Bleiziffer, Ulrich Kneser, Andreas Arkudas,  
and Justus P. Beier
	57.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 363
	57.2	��� Etiology and Pathogenesis������������������������������������������������������� 363
	57.3	��� Causes of Flap Failure������������������������������������������������������������� 364

	 57.3.1	��� Reversible Causes Due to Outer  
Circumstances����������������������������������������������������������� 364

	57.4	��� Reevaluation of Reconstructive Goals������������������������������������� 366
	 57.4.1	��� Repeat Free Flap Procedure��������������������������������������� 368
	 57.4.2	��� Non-microsurgical Therapy��������������������������������������� 368

References������������������������������������������������������������������������������������������� 370

Part VII � Techniques Applicable to Skin Necrosis

	58	 ��Introduction to Techniques Applicable to Skin Necrosis��������������� 375
Luc Téot

	59	 ��Dressings for Necrosed Skin������������������������������������������������������������� 377
Christine Faure-Chazelles and Sylvie Meaume
	59.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 377
	59.2	��� Dressings and Autolytic Debridement������������������������������������� 377

	 59.2.1	��� Hydrating Dressings ������������������������������������������������� 377
	 59.2.2	��� Mixed “Hydrating/Absorbent” Dressings����������������� 378
	 59.2.3	��� Absorbent Dressings������������������������������������������������� 379

	59.3	��� How to Use These Dressings��������������������������������������������������� 381
	59.4	��� How to Choose the Dressing��������������������������������������������������� 381
References������������������������������������������������������������������������������������������� 381

	60	 ��Surgical Debridement����������������������������������������������������������������������� 383
Sadanori Akita
	60.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 383
	60.2	��� Pathophysiology of the Underlying Diseases and  

Conditions in Surgical Debridement��������������������������������������� 383
	 60.2.1	��� Burns������������������������������������������������������������������������� 383
	 60.2.2	��� High-Energy Trauma Wound������������������������������������� 385
	 60.2.3	��� Pressure Injury����������������������������������������������������������� 385
	 60.2.4	��� Diabetic Foot Ulcer��������������������������������������������������� 386
	 60.2.5	��� Leg Ulcer������������������������������������������������������������������� 388

	60.3	��� Choice of the Surgical Debridement��������������������������������������� 389
References������������������������������������������������������������������������������������������� 389

	61	 ��Stabilization of Necrotic Tissue Using Cerium Nitrate  
Silver Sulfadiazine ��������������������������������������������������������������������������� 391
Chloé Geri
	61.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 391
	61.2	��� Burns Are the Classic Indication��������������������������������������������� 391
	61.3	��� Contraindications and Adverse Effects ����������������������������������� 392

Contents



xx

	61.4	��� Clinical Indications Outside Burns ����������������������������������������� 392
	 61.4.1	��� Arterial Leg Ulcer����������������������������������������������������� 392
	 61.4.2	��� Heel Pressure Ulcer in the Elderly Patient���������������� 393
	 61.4.3	��� Diabetic Foot Ulcer��������������������������������������������������� 393
	 61.4.4	��� Cutaneous Lesions of Microvascular Etiology��������� 394

	61.5	��� Other Factors of Delayed Healing������������������������������������������� 394
	 61.5.1	��� Malignant Wound������������������������������������������������������� 394
	 61.5.2	��� Radionecrosis������������������������������������������������������������� 394
	 61.5.3	��� Other Types of Wounds��������������������������������������������� 395

	61.6	��� End of Life and/or Multiple Comorbidities����������������������������� 395
	61.7	��� Discussion and Perspectives ��������������������������������������������������� 395
	61.8	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 396
References������������������������������������������������������������������������������������������� 396

	62	 ��Honey Debridement ������������������������������������������������������������������������� 399
Vijay K. Shukla and Vivek Srivastava
	62.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 399
	62.2	��� Antibacterial Properties����������������������������������������������������������� 399
	62.3	��� Debridement����������������������������������������������������������������������������� 400
	62.4	��� Tissue Growth ������������������������������������������������������������������������� 401
	62.5	��� Deodorizing����������������������������������������������������������������������������� 402
	62.6	��� Anti-inflammatory Action������������������������������������������������������� 402
	62.7	��� Contraindications��������������������������������������������������������������������� 402
	62.8	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 402
References������������������������������������������������������������������������������������������� 403

	63	 ��Recent Technologies in Necrosis Surgical Debridement��������������� 405
Luc Téot, Christian Herlin, and Sergiu Fluieraru
	63.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 405
	63.2	��� Description of Recently Developed Debridement  

Technologies ��������������������������������������������������������������������������� 405
	63.3	��� Clinical Indications ����������������������������������������������������������������� 408

	 63.3.1	��� Extent of Necrosis over the Wound Surface ������������� 408
	 63.3.2	��� Necrotic Tissues Vary Depending on the 

Aetiopathogeny of the Wound����������������������������������� 409
	63.4	��� Respective Indications of New Technologies ������������������������� 409
References������������������������������������������������������������������������������������������� 409

Part VIII � Skin Necrosis in Children

	64	 ��Introduction to Skin Necrosis Treatment in Young Age ��������������� 413
Luc Téot
References������������������������������������������������������������������������������������������� 413

	65	 ��Skin Necrosis in Children: Physical and Infectious Causes ��������� 415
Guido Ciprandi
	65.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 415
	65.2	��� SSFTN (Skin and Subcutaneous Fat Necrosis of the  

Newborn: “Adiponecrosis Subcutanea Neonatorum”)������������ 416
	 65.2.1	��� General Aspects��������������������������������������������������������� 416
	 65.2.2	��� Predisposing Factors ������������������������������������������������� 417

Contents



xxi

	 65.2.3	��� Laboratory Examinations������������������������������������������� 417
	 65.2.4	��� Diagnosis������������������������������������������������������������������� 417
	 65.2.5	��� Course and Outcome������������������������������������������������� 418

	65.3	��� Extravasation Injuries Necrosis����������������������������������������������� 418
	 65.3.1	��� Introduction and Definition��������������������������������������� 418
	 65.3.2	��� Actions and Injuries��������������������������������������������������� 419
	 65.3.3	��� Epidemiology������������������������������������������������������������� 419
	 65.3.4	��� Distribution by Body Area and Care Setting������������� 420
	 65.3.5	��� Care��������������������������������������������������������������������������� 420
	 65.3.6	��� Physiology of Extravasation ������������������������������������� 420
	 65.3.7	��� Factors Affecting the Pathophysiology  

of Extravasation��������������������������������������������������������� 420
	 65.3.8	��� Identification of Extravasation  

and Risk Factors�������������������������������������������������������� 421
	 65.3.9	��� Dangerous Substances����������������������������������������������� 421
	 65.3.10	��� Treatments����������������������������������������������������������������� 422

	65.4	��� SNSTIs (Severe Necrotizing Soft Tissue Infections)��������������� 424
	 65.4.1	��� Introduction��������������������������������������������������������������� 424
	 65.4.2	��� Care��������������������������������������������������������������������������� 425

References������������������������������������������������������������������������������������������� 426

	66	 ��Neonatal Pressure Ulcer������������������������������������������������������������������� 429
Christian Herlin
	66.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 429
	66.2	��� Risk Assessment Scales����������������������������������������������������������� 430
	66.3	��� Principles of Treatment ����������������������������������������������������������� 430

	 66.3.1	��� Topic Treatment��������������������������������������������������������� 430
	 66.3.2	��� Surgical Treatment����������������������������������������������������� 430

	66.4	��� Main Areas Affected ��������������������������������������������������������������� 430
	 66.4.1	��� The Nose������������������������������������������������������������������� 430
	 66.4.2	��� The Foot and Leg������������������������������������������������������� 431
	 66.4.3	��� The Scalp and Back��������������������������������������������������� 432

	66.5	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 433
References������������������������������������������������������������������������������������������� 433

	67	 ��Skin Necrosis in Children: Genodermatosis����������������������������������� 435
Cristina Has and Agnes Schwieger-Briel
	67.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 435
	67.2	��� Genodermatoses that Manifest with Cutaneous  

Necrosis as a Lead Symptom��������������������������������������������������� 435
	 67.2.1	��� Progeroid Syndromes������������������������������������������������� 435
	 67.2.2	��� Vascular Anomalies��������������������������������������������������� 436
	 67.2.3	��� Metabolic Disorders��������������������������������������������������� 437
	 67.2.4	��� Genodermatosis with Cutaneous Necrosis as a  

Possible Complication����������������������������������������������� 438
	 67.2.5	��� Harlequin Ichthyosis ������������������������������������������������� 439
	 67.2.6	��� Olmsted Syndrome ��������������������������������������������������� 439
	 67.2.7	��� Leucocyte Adhesion Deficiency Type I��������������������� 440
	 67.2.8	��� Other Genetic Diseases��������������������������������������������� 440

	67.3	��� Conclusion/Take Home Messages������������������������������������������� 440
References������������������������������������������������������������������������������������������� 441

Contents



xxii

	68	 ��Skin Necrosis in Children: Vascular Causes and Angioma����������� 443
Laurence M. Boon, Valérie Dekeuleneer, and Julien Coulie
	68.1	��� Ulcerated Infantile Hemangioma��������������������������������������������� 443

	 68.1.1	��� Physiopathology ������������������������������������������������������� 443
	 68.1.2	��� Clinical Presentation������������������������������������������������� 443
	 68.1.3	��� Diagnosis������������������������������������������������������������������� 443
	 68.1.4	��� Treatment������������������������������������������������������������������� 444

	68.2	��� Ulcerated Congenital Hemangiomas��������������������������������������� 444
	 68.2.1	��� Physiopathology ������������������������������������������������������� 445
	 68.2.2	��� Clinical Presentation������������������������������������������������� 445
	 68.2.3	��� Diagnosis������������������������������������������������������������������� 445
	 68.2.4	��� Treatment������������������������������������������������������������������� 445

	68.3	��� Arteriovenous Malformations ������������������������������������������������� 446
	 68.3.1	��� Physiopathology ������������������������������������������������������� 446
	 68.3.2	��� Clinical Presentation������������������������������������������������� 446
	 68.3.3	��� Diagnosis������������������������������������������������������������������� 447
	 68.3.4	��� Treatment������������������������������������������������������������������� 447

References������������������������������������������������������������������������������������������� 447

Part IX � Skin Necrosis in the Elderly

	69	 ��Introduction: Skin Necrosis in the Elderly������������������������������������� 451
Sylvie Meaume

	70	 ��Pressure Necrosis in Geriatric Patients������������������������������������������� 453
Joyce Black
	70.1	��� Background ����������������������������������������������������������������������������� 453
	70.2	��� Etiology/Pathophysiology������������������������������������������������������� 453
	70.3	��� Presentation����������������������������������������������������������������������������� 455
	70.4	��� Differential Diagnosis ������������������������������������������������������������� 457
	70.5	��� Prevention ������������������������������������������������������������������������������� 457
	70.6	��� Treatment��������������������������������������������������������������������������������� 458
References������������������������������������������������������������������������������������������� 459

	71	 ��Deep Dissecting Haematoma: A Frequent Cause of  
Necrosis in Elderly Patient��������������������������������������������������������������� 461
Hester Colboc and Sylvie Meaume
	71.1	��� Pathophysiology����������������������������������������������������������������������� 461
	71.2	��� Epidemiology��������������������������������������������������������������������������� 462
	71.3	��� Clinical Signs��������������������������������������������������������������������������� 462
	71.4	��� Differential Diagnosis ������������������������������������������������������������� 463
	71.5	��� Complications ������������������������������������������������������������������������� 464
	71.6	��� Additional Examinations��������������������������������������������������������� 465
	71.7	��� Medical and Surgical Management����������������������������������������� 466

	 71.7.1	��� Medical Management ����������������������������������������������� 466
	 71.7.2	��� Surgical Management ����������������������������������������������� 466
	 71.7.3	��� Healing����������������������������������������������������������������������� 468

	71.8	��� Prevention ������������������������������������������������������������������������������� 468
	71.9	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 469
References������������������������������������������������������������������������������������������� 469

Contents



xxiii

Part X � Education on Debridement

	72	 ��Introduction��������������������������������������������������������������������������������������� 473
Sebastian Probst
References������������������������������������������������������������������������������������������� 474

	73	 ��Education on Debridement: Non-specialized Nurses and 
Debridement ������������������������������������������������������������������������������������� 475
Paul Bobbink
	73.1	��� Nurses Should Be Able to Assess a Person Living with a 

Chronic Wound ����������������������������������������������������������������������� 475
	73.2	��� Nurses Should Have Knowledge on Basic Wound  

Aetiology and Wound Bed Evaluation������������������������������������� 475
	73.3	��� Nurses Should Be Aware of Types of Debridement����������������� 477
	73.4	��� Nurses Should Be Able to Select the Most Suitable  

Type of Debridement��������������������������������������������������������������� 477
	73.5	��� Nurses Should Have an Understanding of Moist Wound  

Healing to Implement an Effective After-Debridement  
Care Plan��������������������������������������������������������������������������������� 478

References������������������������������������������������������������������������������������������� 479

	74	 ��How to Become an Expert in Debridement:  
Nurse Perspective ����������������������������������������������������������������������������� 483
Georgina Gethin
	74.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 483
	74.2	��� The Nurse in Advanced Practice��������������������������������������������� 483
	74.3	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 486
References������������������������������������������������������������������������������������������� 486

	75	 ��How to Become an Expert in Debridement?  
Physician Perspective����������������������������������������������������������������������� 489
Kirsi Isoherranen and Virve Koljonen
	75.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 489
	75.2	��� How to Debride����������������������������������������������������������������������� 490

	 75.2.1	��� Autolytic Debridement ��������������������������������������������� 490
	 75.2.2	��� Enzymatic Debridement ������������������������������������������� 490
	 75.2.3	��� Mechanical Debridement������������������������������������������� 491
	 75.2.4	��� Biological Debridement��������������������������������������������� 491
	 75.2.5	��� Surgical or Sharp Debridement��������������������������������� 491

	75.3	��� When NOT to Debride?����������������������������������������������������������� 493
	75.4	��� Debridement in Atypical Wounds ������������������������������������������� 493
	75.5	��� Pain Treatment During Debridement��������������������������������������� 493

	 75.5.1	��� The Future of Debridement��������������������������������������� 493
References������������������������������������������������������������������������������������������� 494

	76	 ��Regulations for Conservative Sharp Debridement for  
Nurses in Europe������������������������������������������������������������������������������� 495
Sebastian Probst
	76.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 495
	76.2	��� Regulations for Conservative Sharp Debridement for  

Nurses in Europe��������������������������������������������������������������������� 495

Contents



xxiv

	76.3	��� When to Debride? ������������������������������������������������������������������� 496
	76.4	��� Who Can Debride?������������������������������������������������������������������� 496
	76.5	��� What Is the Procedure of a Sharp Debridement?��������������������� 496
	76.6	��� Assess��������������������������������������������������������������������������������������� 496
	76.7	��� Pain Relief������������������������������������������������������������������������������� 496
	76.8	��� Question, What Can Be Possible Complications  

When Doing a Sharp Debridement ����������������������������������������� 496
	76.9	��� Debridement Methods with Sharp Instruments����������������������� 498
	76.10	��� Conclusions����������������������������������������������������������������������������� 499
References������������������������������������������������������������������������������������������� 499

	77	 ��Regulations for Conservative Debridement for  
Nurses in North America����������������������������������������������������������������� 501
Maryse Beaumier
	77.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 501
	77.2	��� The Precision of Debridement Types��������������������������������������� 501
	77.3	��� The Clinical Decision for Debridement’s Use������������������������� 502
	77.4	��� Regulations ����������������������������������������������������������������������������� 503
	77.5	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 504
References������������������������������������������������������������������������������������������� 505

	78	 ��Distance Skin Necrosis Management ��������������������������������������������� 507
Chloé Geri
	78.1	��� Introduction����������������������������������������������������������������������������� 507
	78.2	��� Who Is Concerned?����������������������������������������������������������������� 507

	 78.2.1	��� The Patients��������������������������������������������������������������� 507
	 78.2.2	��� Local or First-Line Caregivers����������������������������������� 508
	 78.2.3	��� The Experts��������������������������������������������������������������� 508

	78.3	��� Why to Choose Tele-Assistance?��������������������������������������������� 508
	78.4	��� When? How? ‘OR’ What?������������������������������������������������������� 511
	78.5	��� Conclusion������������������������������������������������������������������������������� 512
References������������������������������������������������������������������������������������������� 512

��Index����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 515

Contents



71© The Author(s) 2024 
L. Téot et al. (eds.), Skin Necrosis, https://doi.org/10.1007/978-3-031-60954-1_8

8Introduction to Physical Injuries 
in Skin Necrosis

Sebastian Probst

Skin necrosis, a distressing condition character-
ized by the death of skin cells and tissues, is a 
medical concern with a range of underlying 
causes [1]. Physical injuries leading to skin 
necrosis are one of the most common triggers for 
this condition, posing serious challenges to 
patients and healthcare professionals alike. 
Whether the result of trauma, extremes of tem-
perature, radiation exposure, or electric shock, 
skin necrosis can have devastating consequences, 
impacting the affected individuals’ quality of life 
and often requiring complex medical interven-
tions. This chapter aims to explore the various 
forms of physical injuries that can lead to skin 
necrosis, their underlying mechanisms, and the 
potential treatment strategies employed to man-
age and alleviate the distressing effects of this 

condition. Understanding the complexities of 
skin necrosis due to physical injuries is crucial 
for early detection, prompt intervention, and, 
ultimately, improvement of patient outcomes. 
Through enhanced awareness and comprehen-
sive research, health care professionals can strive 
to prevent and mitigate the burden of skin necro-
sis in those vulnerable to its development.
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