168 Suplement 1

Wynika z niej, ze samobdjcy w momencie zamachu znajdowali sie pod
wptywem narkotykéw opium (3 przypadki) i amfetaminy (3 przypadki) oraz
lotnych rozpuszczalnikéw organicznych (5 przypadkow) ,tzn. wachacze" gtownie
toluenu, lotnych sktadnikéw benzyny, acetonu i octanu etylu. Grupe ,wachaczy"
tworzyty osoby w wieku od 16-19 lat.

Stezenia narkotykéw opium we krwi w momencie zgonu byly rozne; od ilosci
bardzo matych (,sladowych™) do 0,05 pg/ml. Obecnos¢ amfetaminy wykazano we
krwi tylko w jednym przypadku, jej stezenie byto rowne 10,0 pg/ml. Natomiast
w prébkach moczu u wszystkich 3 oséb obserwowano obecno$¢ amfetaminy.
Oznaczone stezenie narkotyku zawarte bylo w przedziale od 4,0 pg/ml - 12,75
ug/ml.

Tak wiec rozszerzenie analizy chemiczno-toksykologicznej na inne niz etanol
srodki psychoaktywne pozwolito na wyjasnienie istotnych okolicznosci dotycza-
cych zgonu ludzi mtodych w wyniku samobdjczego zamachu.

WNIOSKI

Z zebranych obserwacji wynika, ze przypadki samobdjstw dokonywanych pod

wptywem $rodkéw odurzajgcych innych niz alkohol stanowig trwatg pozycje
we wspotczesnej kazuistyce sgdowo-lekarskiej.

Istnieje wyrazna  zasadnos¢ podejmowania badan chemiczno-
toksykologicznych na obecno$¢ sSrodkéw odurzajgcych innych niz alkohol
w kazdym przypadku zgonu ludzi mtodych, w wyniku dziatania samobdjczego.
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W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan toksykologicznych i histopatologicznych
materiatu biologicznego pobranego ze zwiok mezczyzny, ktérego zgon nastgpit wskutek
celowej inhalacji zawartoscig gasnicy. W badanych prébach biologicznych stwierdzono
obecno$¢ Halonu 1211 w nastepujgcych ilosciach: krew - 1,7 pg/ml, mézg - 10,8 pg/g,
watroba - 3,6 pg/g, zawartos¢ zotadka - 8,1 pg/g, ptuco - nie stwierdzono. W prébach
biologicznych nie stwierdzono obecnosci innych lotnych substancji bedgcych sktadnikami
zabezpieczonej do sprawy gasnicy. W pracy przedstawiono rowniez wyniki sekcji zwtok
i wyniki badan histopatologicznych.

Inhalation of organie solvents, glue and other volatile organie compounds is still
a frequently used, simple method of achieving intoxication in order to reach euphoria.
One of the popular Chemicals used for the above puropse is Halon 1211 which is the
active element in some fire extinguishers. This paper presents the results of toxicological
and histological investigation of post mortem materiat taken from a mate whose death
was caused by deliberate inhalation of the contents of a fire extinguisher. Identification of
the contents of the extinguisher (which was found at the death place) and the post
mortem materiat was investigated by the head-space method with the use of gas
chromatography with mass detector. The analysis was carried out on DB-5ms column.
The investigation proved that the fire extinguisher contained such chemicals as Halon
1211, freon and chloroform. Halon 1211 was also proved to be present in the post
mortem materiat in the following quantities: blood - 1,7 pg/ml, brain - 10,8 pg/g, liver -
3,6 pg/lg, stomach contents - 8,1 pg/g, lung - not confirmed. No other volatile organie
compounds (freon or chloroform) were detected in the biological materiat. This paper
also presents the results of the post mortem and the histological study.

Stowa kluczowe: halon, analiza toksykologiczna, badania histopa-
tologiczne
Key words: halon, toxicology and histology analysis
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WSTEP

Stosowanie lotnych substancji w celach narkotycznych ma juz swojg dtugg
historie. Z malowidet w jaskiniach Australii i Meksyku, a takze z pism greckich
i perskich wynika, Ze ludzie korzystali ze sposobnosci wdychania naturalnie
wystepujacych gazoéw czy opardw w celu wywolywania zmian $wiadomosci.
Wspotczesne stosowanie sSrodkow inhalacyjnych ma swoje korzenie w XIX
wieku. Sir Humprey Davy jako pierwszy zaproponowat uzycie podtlenku azotu
jako $rodka znieczulajgcego i usmierzajgcego bol. Wychwalat réwniez doznania
towarzyszace wdychaniu gazu dla przyjemnosci. W roku 1846 wyprébowano po
raz pierwszy eter dietylowy a w roku nastepnym chloroform. Wiesci o walorach
tych substancji rozprzestrzenity sie szybko wsréd klas wyzszych, a przyjecia
z chloroformem i podtlenkiem azotu staty sie w tym okresie bardzo modne.
Innym bardzo popularnym $rodkiem inhalacyjnym okazat sie azotyn amylu, ktéry
oprocz typowych efektéw inhalacyjnych zdobyt dodatkowg stawe jako Srodek
wzmachiajgcy doznania seksualne.

Pierwszy opis wdychania par rozpuszczalnikéw pojawit sie w gazetach
w 1942 roku, ale dopiero w pdznych latach piecdziesigtych narkotyzowanie sie
rozpuszczalnikami stato sie faktem spotecznym, w miare rozprzestrzeniania sie
tego zwyczaju wsrod nastolatkbw w USA. Nowa fala wachaczy sktadata sie
gtéwnie z ludzi miodych i biednych, z marginesu spotecznego, osdb ktérych nie
byto sta¢ na alkohol czy narkotyki wyzszej jakosci.

Przyktadami codziennych produktéw zawierajgcych rozpuszczalniki, ktore
mozna wdycha¢ sg kleje i substancje klejgce (toluen, benzen, ksylen, aceton),
ptyny czyszczace (trichloroetylen, tetrachloroetylen, czterochlorek wegla),
aerozole (fluoropochodne weglowodorow), paliwa (weglowodory), rozpuszczalniki
gumy (benzen, n-heksan, chloroform), farby (toluen), pokosty i lakiery (trichloro-
etylen, toluen), barwniki (aceton, chlorek metylenu), gasnice (halony), od$wieza-
cze powietrza (azotyn butylu i izobutylu). Uzywanie tych srodkéw moze prowadzic¢
do uzaleznienia zaréwno fizycznego jak i psychicznego. Moze prowadzi¢ réwniez
do bardzo ostrych zatru¢ konczacych sie nieodwracalnymi zmianami organicz-
nymi a nawet smiercig.

Halon 1211 (bromochlorodifluorometan, R12V1, R12B1, Freon 12V1, BCF)
jest bezbarwnym, bezwonnym gazem, o temperaturze wrzenia -4°C. Ze wzgledu
na swoje wlasciwosci (substancja niepalna, niska toksycznosé) od 1947 r. byt
wykorzystywany jako sktadnik czynny w gasnicach (4, 7).

W niniejszej pracy przedstawiono przypadek zgonu, ktory byt nastepstwem
odurzania sie Halonem 1211 poprzez inhalacje bezposrednio z gasnicy.

W literaturze $wiatowej opisano kilka przypadkéw zgonoéw wywotanych
Halonem 1211, jak rowniez innymi chlorowcopochodnymi metanu i etanu (3, 5,
6). W opisywanych przypadkach najczesciej dochodzito do zatrucia wskutek
celowej inhalacji celem odurzania sie, badz tez w czasie pozaréw, ktore byly
gaszone gasnicami halonowymi. W tym drugim przypadku zatrucia spowodowa-
ne byly przede wszystkim produktami termicznego rozktadu halonéw (pochodne
bromowe, chlorowe, fluorowe) (9). Nalezy zauwazyé, ze w publikacjach
opisujgcych przypadki zgonéw spowodowanych inhalacjg Halonu 1211 brak
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danych o jego stezeniach we krwi i innych tkankach. W odniesieniu do materiatu
sekcyjnego (krew, piuca) autorzy podajg jedynie wyniki badan jakosciowych.
W pismiennictwie nie odnotowano réwniez danych o stezeniach toksycznych lub
Smiertelnych Halonu 1211. Dane literaturowe podaja jedynie graniczne warto$ci
stezen odpowiedniego halonu np. Halonu 1301 czy 1211 w powietrzu i wartoSci
maksymalnego czasu ekspozycji na te zwigzki. Po przekroczeniu tych wartosci
mozna sie liczy¢é ze zmianami, ktére mogg prowadzi¢ do zgonu (8).

Z danych literaturowych wynika, iz halony mogg spowodowaé smier¢ przez
zwiekszenie uwrazliwienia serca na arytmogenne dziatanie adrenaliny.
Zwiekszony wyrzut katecholamin z rdzenia nadnerczy stymulowany jest reakcjg
stresowa: napieciem emocjonalnym towarzyszacym odurzaniu sie. Interakcja
adrenaliny i halonéw prowadzi¢ moze do zgonu w mechanizmie migotania komor
(9). Halony prowadzg réwniez do wystgpienia objawoéw niewydolnosci krgzenia
poprzez zaburzenia metabolizmu energetycznego miokardium, powodujgc w ten
sposob negatywny efekt inotropowy, ktéry zostat zaobserwowany przez Flowersa
i Horana (2). Niewydolnos¢ krazenia w przypadku zatrucia halonami moze byc¢
efektem zwyzki cisnienia wskutek blokady zwojéw nerwowych i wzrostu oporu
obwodowego. Wg Clarka i Tinston'a (1) niewydolnos¢ krazenia w takim
przypadku moze by¢ tez spowodowana bezposrednim toksycznym uszkodze-
niem miednia sercowego. Sekcyjnie obserwowane sg w takich przypadkach poza
wyktadnikami morfologicznymi $mierci nagtej - cechy niewydolnosci krgzenia (1).

Z danych literaturowych wynika, Zze najczesciej stosowang metodg oznacza-
nia Halonu 1211 jest chromatografia gazowa z detektorem FID, ECD oraz
detektorem masowym (7, 10).

Ze wzgledu na destruktywny wplyw na strefe ozonowg w 1996 roku mocag
protokotu montrealskiego produkcja gasnic halonowych zostata wycofana.

OPIS PRZYPADKU

21-letni mezczyzna zostat znaleziony przez swoich kolegébw nad brzegiem
rzeki. Przybyly na miejsce zdarzenia lekarz podjgt reanimacje, ktéra jednak
okazata sie bezskuteczna. Z ustalen procesowych wynikato, ze mezczyzna
odigczyt sie od grupy kolegébw w celu odurzenia sie zawartoscig gasnicy
halonowej. Z uzyskanych informacji wynikato, ze denat juz wczesniej, niejedno-
krotnie odurzat sie poprzez wdychanie kleju lub rozpuszczalnikow. W toku
ogledzin miejsca znalezienia zwiok, znaleziono oprdzniong nie oznakowang
gasnice koloru czerwonego o poj. 1 dm:. Charakterystyczne cechy konstrukcyjne
zaworu gasnicy pozwolity okresli¢ jajako gasnice halonowa.

MATERIAL | METODY

W czasie sekcji zwtok pobrano préby do badan mikroskopowych i toksykolo-
gicznych. Do badan mikroskopowych przekazano wycinki ptuc. Do badan
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toksykologicznych zabezpieczono probe krwi i wycinki narzadéw wewnetrznych
(ptuco, zotadek z zawartoscig watrobe, moézg). Do badah przekazano réwniez
zabezpieczong do sprawy gasnice.

Probe krwi poddano analizie na zawartos¢ alkoholu etylowego. Analize
przeprowadzono metodg chromatografii gazowe;.

Analize jakosciows i ilodciowg Halonu 1211 przeprowadzono z wykorzysta-
niem chromatografu gazowego AutoSystem XL, sprzezonego z detektorem
masowym TurboMass firmy Perkin-Elmer z wykorzystaniem biblioteki widm
masowych Willey'a.

WYNIKI BADAN

Ogledziny i sekcja zwlok mezczyzny przeprowadzone poza tut. Zaktadem
Medycyny Sadowej wykazaty drobne Slady otarcia naskérka w okolicy czerwieni
wargowej wargi gornej i dolnej, niewielkie podbiegniecia krwawe na tylnej Scianie
gardta, obecno$¢ ptynnej czarnej substancji na blonach $luzowych krtani,
tchawicy i przetyku oraz obecnos$c¢ okoto 200 ml czarnej substancji w zotadku,
wybroczyny krwawe podoptucnowe i podnasierdziowe, przekrwienie mozgu
i narzadéw migzszowych.

Badaniem mikroskopowym dostarczonych do tut. Zaktadu wycinkéw ptuc
stwierdzono cechy obrzeku, masywne przekrwienie z tworzeniem zawatéw
krwotocznych oraz cechy ogniskowego rozdecia i niedodmy. Nie stwierdzono
natomiast cech ostrego rozdecia ptuc.

W wyniku badan toksykologicznych zabezpieczonego materiatu biologicznego
stwierdzono w nim obecno$¢ Halonu 1211. Wyniki badan przedstawiono w tabeli I.
W badanej probie krwi nie stwierdzono obecnosci alkoholu etylowego. Po
demontazu gasnicy stwierdzono, ze jej wnetrze zawierato duze ilosci rdzy.

Tabela I. Wyniki badan iloSciowych Halonu 1211.
Table |. Results of Halon 1211 quantitative examinations.

Materiat badany Stezenie
Materiat examined Concentration
Krew 1,7 pg/mi
Blood
Mézg 10,8 pg/g
Brain
Watroba 3,6 pg/g
Liver
Ptuco nie stwierdzono
Lung
Zawartos¢ zotgdka 8,1 pa/g
Stomach contents
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OMOWIENIE WYNIKOW

Halony, w tym Halon 1211, dziatajg narkotycznie na centralny uktad nerwowy,
nie powodujgc przy tym znamiennych zmian organicznych. Dlatego tez bardzo
trudno, na podstawie samych zmian obserwowanych makro i mikroskopowo,
jednoznacznie okresli¢ przyczyne zgonu.

Z doniesien wielu autorow wynika, ze wiekszos¢ przypadkéw nagtej Smierci po
odurzeniu sie halonami nastepuje w wyniku niemiarowosci i zmniejszonej
wydolnosci serca. Zwigzki te wywierajg bezposredni wptyw na mechanizmy
miesniowe i nerwowe serca, a samo serce staje sie o wiele bardziej wrazliwe na
dziatanie adrenaliny, co moze spowodowaé smiertelne zaburzenia rytmu serca (2).

W przedstawionym w niniejszej pracy przypadku zgonu 21-letniego mezczy-
zny, w koncowej opinii przyjeto, ze z uwagi na brak ewidentnych cech ostrego
rozdecia ptuc zarbwno w badaniach makro jak i mikroskopowych nalezatoby
wykluczyé, ze przyczyng zgonu bylo uduszenie. Obecnosé zmian w postaci
obrzeku i przekrwienia ptuc przy uwzglednieniu wynikbw badan chemiczno-
toksykologicznych wskazywaty, ze przyczyng zgonu byta ostra niewydolnosé
krazeniowo-oddechowa spowodowana toksycznym dziataniem Halonu 1211
(bromochlorodifluorometanu), stosowanego jako $rodek gasniczy.

W wyniku analizy toksykologicznej stwierdzono w probach krwi, zawartosci
zotadka, watroby i mdézgu obecnos¢ Halonu 1211. W wycinkach pluc tego
zwigzku nie stwierdzono. Brak obecnosci Halonu 1211 w wycinkach ptuc mogta
by¢ spowodowana faktem dtugotrwatej reanimaciji. Jak wynika z przeprowadzo-
nych badan najwieksze stezenie Halonu 1211 stwierdzono w wycinkach mézgu.
Znajdowatoby to odzwierciedlenie w danych literaturowych (4). Jednakze z uwagi
na zastosowang w niniejszym przypadku reanimacje, brak podstaw do
wyciggania jednoznacznych wnioskéw. Podbiegniecia krwawe na tylnej Scianie
gardla sg trudne do wyttumaczenia na podstawie dostarczonego protokotu
sekcyjnego. By¢ moze byly one spowodowane toksycznym uszkodzeniem
naczyn krwionodnych i wzrostem cidnienia towarzyszacemu wyrzutowi adrenali-
ny. Mogly by¢ réwniez, przyjmujgc ze byly to zmiany miejscowe, nastepstwem
wdychania duzej ilosci substancji, ktérej obecnos¢ stwierdzono we wnetrzu
gasnicy.

WNIOSKI

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan makro i mikroskopowych
w potgczeniu z wynikami badan toksykologicznych potwierdzone obserwacjami
podawanymi w literaturze pozwalajg przyja¢, iz w omawianym przypadku
posrednig przyczyng zgonu mezczyzny byto odurzenie sie Halonem 1211.

Zastosowane warunki analizy toksykologicznej technikg chromatografii
gazowej sprzezonej z detektorem masowym wraz z mozliwoscig korzystania
z biblioteki widm masowych Willey'a mogg by¢ z powodzeniem wykorzystane do
oznaczania Halonu 1211 w materiale sekcyjnym.
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