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Badania toksykologiczne os6b zmartych w nie-
jasnych okolicznosciach sg jednym z kluczowych
elementoéw listy czynnosci koniecznych dla petnego
ustalenia przyczyny zgonu. W sktad kompleksowych
badan zwlok generta Wtadystawa Sikorskiego weszta
analiza toksykologiczna réwniez na obecnosc¢ lekéw
i trucizn organicznych pochodzenia roslinnego i syn-
tetycznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem silnie
i szybko dziatajgcych srodkow stosowanych w latach
40. XX wieku. Analizg objeto szczagtki narzadow, ta-
kich jak zotgdek, watroba, ptuca, mézg oraz wiosy
i inne materiaty pobrane ze zwiok lub znalezione
w trumnie. Wykorzystano w tym celu klasyczne me-
tody przygotowania probek, czyli homogenizacje,
odbiafczanie, ekstrakcje do fazy nadpowierzchniowe;j
oraz ciecz-ciecz, a takze techniki tgczone, gtow-
nie chromatografie cieczowg i gazowg sprzezone
ze spektrometrig mas. W wyniku przeprowadzonych
badan nie stwierdzono obecnosci trucizn.

Toxicological analyses performed in individuals
who died in unclear circumstances constitute a key
element of research aiming at providing a complete
explanation of cause of death. The entire panel of
examinations of the corpse of general Sikorski also
included toxicological analyses for drugs and organic
poisons of synthetic and natural origin. Attention was
focused on fast-acting and potent poisons known and
used in the forties of the century. The internal organs
(stomach, liver, lung, brain) and hair, as well as other
materials collected from the body and found in the
coffin were analyzed. The classic method of sample

preparation, i.e. homogenization, deproteinization,
headspace and liquid-liquid extraction were applied.
Hyphenated methods, mainly chromatographic with
mass spectrometry were used for identification of the
analytes. Organic poisons were not identified in the
material as a result of the research.

Stowa kluczowe: badania toksykologiczne,
generat Wtadystaw Sikorski
Key words: toxicology, Wtadystaw Sikorski

WSTEP

Celem badanh zleconych przez Instytut Pa-
mieci Narodowej bylo przeprowadzenie wielo-
kierunkowej analizy toksykologicznej materiatow
pobranych ze szczatkdw generata Wtadystawa
Sikorskiego na obecnos¢ lekéw oraz trucizn
organicznych pochodzenia roslinnego lub syn-
tetycznego. Wykonanie tego typu badan w ma-
teriale pochodzgcym z ekshumowanych zwtok
zawsze stanowi trudne zadanie, dlatego dobor
odpowiedniej metodyki jest istotny.

Technikitgczone, gtéwnie chromatograficzne
ze spektrometrig mas, sg najbardziej efektywny-
mi w badaniach przesiewowych materiatu bio-
logicznego na obecnosc¢ trucizn organicznych.
Zasady uznania wyniku za pozytywny w przy-
padku tych technik coraz czesciej obwarowywa-
ne jest Scistymi normami, ktére z definicji majg
wyklucza¢ wyniki btedne. W ostatnich latach,
w miejsce tzw. ogolnie przesiewowych metod,
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wprowadza si¢ zawegzone metody przesiewowe.
Metody przesiewowe majg wiec charakter ukie-
runkowany na scisle okreslong grupe zwigzkow,
dzieki czemu fatwiej jest sprostac stawianym wy-
maganiom szczegolnie w przypadku materiatu
pochodzgcego z ekshumaciji [2]. Ograniczenia
procedur do zdefiniowanej grupy zwigzkow wy-
nikajg nierzadko z mozliwosci aparaturowych.
Chodzi tu gtéwnie o mozliwos$¢ réwnoczesnej
rejestracji sygnatow analitycznych, przy od-
powiednio duzej czutosci, dla szerokiej grupy
zwigzkow. W tym celu stosowana jest najczesciej
metoda chromatografii cieczowej sprzezonej
z tandemowg spektrometrig mas (LC-MS/MS)
w trybie monitorowania wybranych reakc;ji
(SRM). Dodatnie wyniki potwierdzane sg wow-
czas metodg o innej fizykochemicznej zasadzie
dziatania, co jest klasycznym podejsciem lub tg
samg technikg jednak w trybie monitorowania co
najmniej trzech przejs¢ (MRM). Ogolne metody
przesiewowe wykorzystujg najczesciej chroma-
tografie gazowg ze spektrometrig mas (GC-MS)
po wczesniejszej derywatyzacji analitu. Sg one
nadal podstawowym sposobem analizy probek
biologicznych dla wykrycia ksenobiotyku.
Okolicznosci zgonu majg nierzadko bardzo
duze znaczenie dla ukierunkowania sgdowe;j
analizy toksykologicznej. W przypadku zgonu
generata pozostawaty do dyspozycji badacza
fragmenty informacji pochodzace ze $ledztwa
oraz liczne hipotezy historykOw zamieszczane
w nie mniej licznych publikacjach [4, 11, 12].
W niniejszych badaniach przyjeto dwukie-
runkowy tok badan — pierwszy klasyczny to tzw.
ogolna analiza przesiewowa z rejestracjg widm
w ultrafiolecie w zakresie dtugosci fal 200-400
nm w metodzie wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detekcjg diodowg (HPLC-DAD) oraz
jonow o szerokim zakresie wartosci m/z 45-650.
Anality poddawano fragmentacji bezposrednio
oraz po ich derywatyzacji w metodzie (GC-MS).
Druga droga, to analiza ukierunkowana na obec-
nosc silnie i szybko dziatajgcych trucizn oraz
innych o witasciwosciach fizykochemicznych
umozliwiajgcych w zastosowanym toku poste-
powania analitycznego ich identyfikacje [1, 6,
8]. Badania te prowadzono z zastosowaniem
metody LC-MS z jonizacjg w polu elektrycznym
(ESI) w trybie programowanego gradientu skfa-
du fazy ruchomej. Badaniami objeto réwniez leki
nasenne z grupy pochodnych kwasu barbituro-
wego, ktére w latach 40. XX wieku zostaly po raz
pierwszy zsyntezowane i wdrazane do uzytku.
Przy pobieraniu materiatu do badan wzigto pod
uwage redukcje masy organow wskutek ich wy-
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sychania i rozktadu. Kierowano sig przy tym ob-
liczeniami poczynionymi przez lyengara i wsp.
[5] wynoszgcymi odpowiednio dla watroby 72%,
zotadka 73%, ptuc 78%, mozgu 79% oraz wto-
sow 9%. W przyblizeniu pozostatosci organow
stanowity okoto 1/4 ich masy w chwili Smierci.
Utrata tak znacznej czesci ptynow, w potgczeniu
z toczgcymi sie przemianami posmiertnymi,
z pewnoscig miata wpltyw na stezenia ewentu-
alnych obcych substanciji, przy czym wptyw ten
nie jest mozliwy do ustalenia.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowity wycinki narza-
déw wewnetrznych rozpoznanych jako zotgdek,
watroba, pfuco, mdzg oraz probki wtosow po-
branych z ekshumowanych po 65 latach zwtok
generata Wtadystawa Sikorskiego. Wycinki
znajdowaty sie¢ w daleko posunietym stadium
rozktadu o znacznie zredukowanej w stosunku
do normalnej masie.

Odczynniki wykorzystywane w badaniach sta-
nowity diwodorofosforan potasu NaH,PO,-H,0,
wodorofosforan sodu Na,HPO,-12 H,0, wodo-
roweglan sodu NaHCO,, weglan sodu NaCOj,,
kwas ortofosforowy 85% oraz bufory do kalibra-
cji pH-metru (pH 3, 4, 7 i 9) zakupione w firmie
POCh S.A. oraz Chempur. Odczynniki do chro-
matografii cieczowej, tj. acetonitryl pochodzit
z firmy Merck, bufor fosforan trietyloamonowy
z firmy Fluka Analytical, woda wytwarzana
byta w destylarce kwarcowej. Wzorce trucizn
miedzy innymi strychniny, brucyny, kolchicyny,
waratryny, nikotyny, pilokarpiny, digitoksyny,
koniiny, akonityny, konwalatoksyny, prazepamu
pochodzity z firm Sigma, Merck, Cerilliant oraz
Sandoz. Tymol, mentol, kamfora byty z firm
Merck oraz Aldershof. Odczynnik do derywa-
tyzacji BSTFA+1%TMCS zakupiono w firmie
Supelco.

PRZYGOTOWANIE PROBEK

Probki ptuca oraz mozgu, po 0,5 g, po roz-
drobnieniu zadano 1 ml n-pentanu i poddano
dziataniu ultradzwiekdw, a po odwirowaniu po-
brano faze organiczng do badan metodg chro-
matografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig
mas (GC-MS) z zastosowaniem aparatu Focus
GC/DSQ Il wyposazonego w kwadrupolowy
analizator mas.

Faze nadpowierzchniowsg, z 0,2 g probek ptu-
ca oraz mozgu, po rozdrobnieniu i przeniesieniu
do szczelnie zamknigtych fiolek, badano metodag
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chromatografii gazowej z detekcjg ptomieniowo-
-jonizacyjng (GC-FID) z zastosowaniem aparatu
Focus GC/FID.

Dwie probki watroby o masie 2 g kazda zho-
mogenizowano. Jedng probke zadano 4 ml bu-
foru fosforanowego o pH 3, a drugg 4 ml buforu
weglanowego o pH 9. Obie mieszaniny poddano
dziataniu ultradzwiekow przez 30 min, po czym
do kazdej dodano standard wewnetrzny (praze-
pam w stezeniu 20 ug/g) oraz po 11 ml octanu
etylu. Mieszaniny wytrzgsano przez 20 minut. Po
odwirowaniu z kazdej z nich pobrano po dwie
5 ml probki fazy organicznej. Po zageszczeniu
fazy organicznej otrzymano dwie 0,5 ml ttuste
pozostatosci ze srodowiska kwasnego i dwie
0,1 ml pozostatosci ze srodowiska alkaliczne-
go. Ttuste pozostatosci poddano oczyszczaniu
przez ponowng ekstrakcje 1 ml acetonitrylu, roz-
dzielanie, wirowanie i zageszczanie do 0,1 ml.

Jeden ekstrakt ze srodowiska alkaliczne-
go badano bezposrednio metodg GC-MS
z uzyciem aparatu Trace GC Ultra Polaris Q
wyposazonego w pufapke jonowg. Nastepnie
ten sam ekstrakt i jeden ekstrakt ze srodowi-
ska kwasnego analizowano po derywatyzacji
(z BSTFA+1% TMCS) metodg GC-MS z zasto-
sowaniem wyzej wymienionego aparatu i takich
samych warunkow. Drugi ekstrakt ze srodowi-
ska kwasnego (po rozcienczeniu 0,1 ml 25mM
fosforanu trietyloamonowego) i drugi ekstrakt
ze srodowiska alkalicznego (po rozpuszczeniu
w 0,5 ml fazy ruchomej) analizowano metodg
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z de-
tekcjg diodowg (HPLC-DAD) przy uzyciu aparatu
LaChrom Elite.

Probke zotagdka, o masie 1 g, po rozdrob-
nieniu zadano 4 ml wodnego roztworu amo-
niaku o pH 9 oraz prazepamu (w stezeniu 20
ug/g) ekstrahowano 11 ml octanu etylu. Po
odwirowaniu pobrano dwie 5 ml probki fazy
organicznej, ktore odparowano oddzielnie do
sucha. Jedng suchg pozostatos¢ rozpuszczono
w 0,5 ml mieszaniny fazy ruchomej i poddano
badaniom metodg HPLC-DAD przy uzyciu apa-
ratu LaChrom Elite, a drugg po derywatyzacji
analizowano metodg GC-MS z uzyciem aparatu
Trace GC Ultra Polaris. Pozostatos¢ po ekstrak-
cji ze srodowiska amoniakalnego zakwaszono
do pH 3 a nastegpnie ekstrahowano 11 ml eteru
dietylowego. Podobnie jak poprzednio jedng
5 ml czesc ekstraktu badano po derywatyzacii
metodg GC-MS z uzyciem aparatu Trace GC
Ultra Polaris, a drugg po reekstrakcji metodg
HPLC-DAD przy uzyciu aparatu LaChrom Elite.
Ponadto 0,2 g rozdrobnionej tkanki zotgdka
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analizowano bezposrednio, po zadaniu jej 0,5 mi
mieszaniny acetonitrylu i wody (1:1) z dodatkiem
kwasu mréwkowego (w ilosci 100 ul/100 ml),
traktowaniu ultradzwiekami i wirowaniu, metodg
chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektro-
metrig mas (LC-MS) z zastosowaniem aparatu
HP-1100 Agilent Technologies z pojedynczym
kwadrupolowym analizatorem mas.

Jedng z dwoch 0,1 g probek mazistej sub-
stancji zadano 2 ml n-pentanu, a drugg 2 ml ace-
tonitrylu. Uzyskane roztwory badano metodami
GC-MS z zastosowaniem aparatow z roznymi
analizatorami mas, czyli kwadrupola i putapki
jonowe.

Probke witosow ze szczytowej czesci giowy,
w ilosci 0,2 g, zadano 1 ml acetonitrylu, podda-
no dziataniu ultradzwiekdw, a po odwirowaniu
analizowano metodg GC-MS z zastosowaniem
pojedynczego kwadrupolowego analizatora
mas. Ponadto, wilosy przygotowywano zgod-
nie z metodg zaproponowang przez Hogstada
iwsp. [3]. W tym celu wiosy z tylnej czesci glowy
poddano myciu sekwencjg rozpuszczalnikow
i segmentacji na odcinki 1 cm. Tak uzyskane
probki pocieto na odcinki o dfugosci 0,5-1 mm,
a nastepnie ekstrahowano 5% roztworem ace-
tonitrylu w wodzie z dodatkiem kwasu mrow-
kowego (w ilosci 100 ul/100 ml) przez 18 godz.
w temperaturze 37°C. Prébki po odwirowaniu
badano metodg HPLC-DAD oraz LC-MS/MS.

Opis stosowanych metod instrumentalnych

1) Metody chromatografii gazowej z detekcjg
mas (GC-MS) z uzyciem aparatow firmy Thermo
Electron Corporation:

a) Trace GC Ultra Polaris Q wyposazony
w putapke jonowa, jako analizator mas,
pracowat w warunkach: jonizacja elektro-
nowa (70eV); tryb skanowania jonow (m/z)
45-650 w polaryzacji dodatniej; kolumna
RTx-5ms firmy Restek. Program tempera-
turowy: 0 min 70°C; 1 min 70°C, 25°C/min
do 280°C; 16,5 min stata temperatura
280°C; temperatura dozownika 250°C;
temperatura linii transferowej 200°C; prze-
ptyw helu 1,2 ml/min; podziat nastrzyku 10,
objetos¢ dozowanej probki 1 ul.

b) Focus GC/DSQ Il wyposazony w kwadrupo-
lowy analizator mas pracowat w warunkach:
jonizacja elektronowa (70eV); tryb skano-
wania jonéw (m/z) 25-300 w polaryzaciji
dodatniej; kolumna SPB-624 60 m, Srednica
0,25 mm firmy Supelco; program tempera-
turowy: 0 min 36°C; 4 min 36°C, 4°C/min
do 200°C; 10 min stata temperatura 200°C;
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temperatura dozownika 250°C; tempera-
tura linii transferowej 200°C; przeptyw: hel
1,2 ml/min; podziat nastrzyku 10; objetos¢
dozowanej probki 1 ul.

c) Focus GC/FID wyposazony w detektor pfo-
mieniowo-jonizacyjny pracowat w warun-
kach: kolumna BAC-2 firmy Restek; stata
temperatura pieca 40°C; podziat probki 10;
nastrzyk fazy nadpowierzchniowej 0,5 ml.

Identyfikacja substanciji realizowana byta
automatycznie przy uzyciu programu AMDIS
z National Institute of Standards and Technology
(NIST) oraz manualnie na podstawie porownania
z bibliotekami: wtasnej z dodanymi widmami
trucizn, widm masowych NIST, WILEY oraz
Pfleger/Maurer/Weber. Kryterium identyfikacji
byta obecnos¢ co najmniej trzech jonow diagno-
stycznych, stosunku jonéw *+20% w porownaniu
do wzorca o zgodnym czasie retenciji, ktory nie
rozni sie wiecej od analitu niz 0,05 min.

2) Metody chromatografii cieczowej sprze-
zonej ze spektrometrig mas (LC-MS) z uzyciem
aparatow:

a) Waters/Micromass Quattro Micro z tande-
mowym ukfadem kwadrupolowych ana-
lizatorow mas w warunkach: tryb moni-
torowania rekcji (MRM) oraz tryb ska-
nowania; kolumna LiChroCART 125x2
z wypetnieniem LiChrospher RP-select B
firmy Merck; faza ruchoma: 0,1% kwas
mrowkowy w acetonitrylu (A) oraz 0,1%
kwas mréwkowy w wodzie (B) podawana
na kolumne w warunkach gradientowych
(w odniesieniu do fazy A): 0 min 35%,
1 min 35%, 10 min 80%, 11 min 80%,
14 min 80%, 15 min 80%, 15,20 min
35%, 20 min 35%; przeptyw fazy wynosit
0,3 ml/min w segmencie analizy od 0 do
11 min oraz 0,5 ml/min w segmencie od
11 do 14 min; objetos¢ dozowanej probki
wynosita 20 ul.

b) HP-1100 Agilent Technologies z pojedyn-
czym kwadrupolowym analizatorem mas
w warunkach: optymalizacja warunkow
w trybie wstrzykowej analizy przeptywowe;j
(FIA); analizy probek prowadzono w trybie
monitorowania wybranych jonow (SIM)
i skanowania dla (m/z) 100-800; kolumna
LiChroCART 125x4 z wypetnieniem LiChro-
spher RP-select B firmy Merck; faza rucho-
ma: 0,1% kwas mrowkowy w acetonitrylu
(A) oraz 0,1% kwas mrowkowy w wodzie
(B) podawana na kolumne w warunkach
gradientowych (w stosunku do A): 0 min
0%, 30 min 70%, 33 min 0%, 43 min 0%;
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przeptyw fazy wynosit 1 ml/min; objeto$¢
dozowanej probki wynosita 20 ul.
3) Wysokosprawnej chromatografii cieczowej
z detekcjg diodowg z zastosowaniem aparatu:
a) LaChrom Elite firmy Hitachi, ktory pracowat
w warunkach: rejestracja widma w zakresie
ultrafioletu 200-400 nm; kolumna chro-
matograficzna: Chromolith Performance
RP--18e 100x4,6 firmy Merck; faza rucho-
ma: acetonitryl (A) oraz 25mM wodny
roztwér fosforanu trietyloamonowego (pH
3) (B) podawana na kolumne w warun-
kach gradientowych (w odniesieniu do A):
0 min 1%, 5 min 1%, 10 min 12,5%, 20 min
33,3%, 32 min 100%, 35 min 1%, 40 min 1%;
objetos¢ dozowanej probki wynosita 20 ul.
Identyfikacja substancji realizowana byta na
podstawie poréwnania widm UV z bibliotekami
widm wiasnymi, a takze listg zamieszczong w ka-
talogach widm Mills/Roberson.

WYNIKI | DYSKUSJA

Analiza probek ptuca oraz mézgu, wykonywa-
na na obecnos¢ lotnych zwigzkow organicznych,
wykazata szereg substancji naturalnie wytwarza-
jacych sie podczas zachodzgcych procesow
rozktadowych w tego typu materiale. Wykryto
tu zwigzki takie jak aldehydy (np. benzaldehyd,
butanal), aminy (np. z grupy pochodnych buta-
nu), amidowe pochodne kwasow ttuszczowych,
liczne kwasy ttuszczowe, pochodne siarkowe
licznych zwigzkdw alifatycznych (np. disiarczek
dimetylu), weglowodory nasycone (np. heksan,
heptan). Obecnos$¢ tego typu zwigzkéw wy-
krywana jest w materiale sekcyjnym, stanowig
one naturalne sktadniki tta biologicznego [10].
Sposrdéd wykrytych substancii, poza wczesniej
wymienionymi, na uwage zastugujg pochodne
terpenowe (fig. 1). Wykazano je zaréwno w moz-
gu, jak i ptucu, wérdd nich potwierdzono kamfo-
re oraz mentol. Innych wykazanych w wycinkach
pochodnych terpenowych nie identyfikowano.

Obecnosc¢ terpendw dzieki wiasciwosciom
bakteriostatycznym, przeciwgnilnym oraz prze-
ciwgrzybicznym mogta przyczynic sie do zajscia
naturalnej mumifikacji. Procesy z nig zwigzane
utrwalajg powtoki ciafa.

Obecnos¢ amidowych pochodnych kwasow
ttuszczowych, ale takze kamfory, wykryto w ma-
zistej substancji zebranej z powierzchni zwtok.
Charakter tej mazi oraz sktad moze wskazywac,
Ze jest to substancja typu ttuszczowosku, ktora
rowniez sprzyja mumifikacji a tym samym utrwa-
leniu zwtok.
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Ryc. 1. Ekstrakt pentanowy z probki ptuc. Kamfora t; — 42,55 min, mentol t; — 42,91min oraz pozostate nie
zidentyfikowane terpeny o strukturze przypominajgcej mentol i izoborneol.

Fig. 1. Pentane extract of the lung sample. Camphor at t; — 42.55 min, menthol t, — 42.91 min and other
unidentified terpenes with structures similar to menthol and isoborneol.
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Ryc. 2. Chromatogramy wybranych jonéw (m/z) 84, 133, 161 dla nikotyny (t,=5,57 min): wzorzec, ekstrakt
z watroby generafa oraz ekstrakty z dwdch probek watréb referencyjnych.

Fig. 2. Chromatograms of selected ions (m/z) 84, 133, 161 for nicotine (t,=5.57 min): standard, general liver
extract, extracts of two reference liver samples.
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Badania tkanki watroby wykazaty obecnos¢ bek pobranych ze zwtok generata. Przyjeto przy
nikotyny. Dla poréwnania poziomu nikotyny tym, iz 2 gramowa probka watroby pochodzgcej
przygotowano w identyczny sposob trzy prébki  z ekshumowanych zwtok moze odpowiadaé
watroby odniesienia pobrane ze zwlok w réznym  okoto 8 gramom probki odniesienia. Uzyskane
stanie rozktadu gnilnego i porownywano do pr6-  chromatogramy przedstawiono na fig. 2. Okaza-

b e
Ryc. 3. Probka wtoséw: a) przed myciem, b) po myciu.
Fig. 3. Hair samples: a) unwashed, b) after extensive washings.
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Ryc. 4. Poréwnanie prébek wtoséw pobranych z: a) drugiego segmentu, b) palacza tytoniu. Chromatogramy
przedstawiajg: gorny — kotynina (t,=1,60 min; przejscie 177 > 80), dolny - nikotyna (t; 1,54 min; przejscie
163 > 130). Przejscia SRM rejestrowane w trybie ESI. Tylko $ladowe ilosci analitow widoczne na LOD.

Fig. 4. Comparison of hair samples collected from: a) second segment, b) cigarette smoker. Chromatograms
represent: upper — cotinine (t;=1.60 min; transition 177 > 80) and lower - nicotine (t; 1.54 min; transition
163 > 130). SRM transitions recorded in ESI mode. Only analyte traces close to LOD were present.
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to sie, iz zawartos¢ nikotyny w watrobie pobranej
ze szczgtkow generata byfa znacznie nizsza niz
w probkach odniesienia.

Analizie na obecnos¢ nikotyny poddano
réwniez probki wtoséw. Na fig. 3 przedstawiono
stan wtosow przed i po myciu. Mozna dodac, ze
zabiegi agresywnego mycia ujawnity rzeczywisty
kolor wtosow.

W prébkach wtoséw stwierdzono bardzo
niskie stezenie nikotyny, nieco wyzsze niz trzy-
krotny stosunek sygnatu do szumu (granica
detekciji). Mozna oszacowag, ze takie stezenia
nikotyny wystepujg raczej u osob biernie nara-
zonych na dym tytoniowy niz u osob palgcych.
Na fig. 4 zamieszczono chromatogramy przejsc
jonowych dla nikotyny oraz kotyniny wyekstra-
howanych z wtosow stanowigcych przedmiot
niniejszych badan oraz wtosy palaczy tytoniu.
Profil analityczny wszystkich 6 badanych seg-
mentow byt identyczny i porownywalny z mate-
riatem odniesienia, ktory stanowity wiosy w tym
samym kolorze pobrane od znanej, zdrowe;j
osoby.

WNIOSKI

Dwukierunkowy tok badan narzgdow nie
wykazat obecnosci zwigzkow organicznych,
ktorych rodzaj i stezenie upowazniatoby do
traktowania ich jako trucizne.

W wycinkach ptuc oraz mozgu wykryto zwigz-
ki pochodzace z rozktadu materiatu biologicz-
nego z réznych grup chemicznych a ponadto
kamfore i mentol.

Wykryta kamfora jest sktadnikiem naturalnym
wystepujgcym m.in. w Cynamonowcu kamfo-
rowym. Dziata miejscowo znieczulajgco i roz-
grzewajgco. Po podaniu domigsniowym dziata
analeptycznie, a wiec pobudzajgc osrodkowy
ukfad nerwowy, a zwlaszcza osrodek oddecho-
wy i naczynioruchowy, moze byC stosowana
w stanach przemeczenia i depresji. Kamfore sto-
suje sie jednak najczesciej zewnetrznie, gtownie
jako sktadnik preparatéw ztozonych, do nacie-
ran w boélach reumatycznych i neuralgicznych.
Mentol jest sktadnikiem naturalnym miety, pobu-
dza czynnosci wydzielnicze zotgdka i watroby,
utatwiajgc trawienie i przyswajanie pokarmow.
Dziata takze bakteriob6jczo po podaniu zarowno
doustnym, jak i drogg inhalacji lub zewnetrznie.
Ma rowniez dziatanie odstraszajgce owady.

Ze wzgledu na swoje wtasciwosci zarowno
kamfora, jak i mieta (mentol) stosowane moga
byC do konserwac;ji zwtok. Takie praktyki znane
sg m.in. w krajach muzutmanskich. Obecnos¢
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w zwiokach tych zwigzkow, ale takze w mazistej
substanc;ji pobranej z powtok ciata moze prowa-
dzi¢ do wniosku, iz zwtoki przed pochdowkiem
zostaly posypane jakims produktem zawierajg-
cym kamfore i mentol.

W watrobie stwierdzono nikotyne, ktorej
stezenie oszacowano jako niskie. Biorgc pod
uwage redukcje masy watroby stezenie nikotyny
0szacowano jako znacznie nizsze niz u pala-
czy. Wniosek ten potwierdzono przez badania
poréwnawcze probek wtosow pobranych od
palaczy oraz wtoséw pobranych ze zwiok ge-
nerafa.

Mazista substancja pobrana w czasie sekcji
zwiok z powtok ciata zawierata amidowe po-
chodne kwasow ttuszczowych oraz kamfore.
Sktad i posta¢ mazi moze wskazywac, iz jest to
substancja typu tzw. ttuszczowosku (wosk tru-
pi). Taka wydzielina ze zwtok utatwia naturalng
mumifikacje. Pojawia sie stosunkowo rzadko,
wtedy gdy wystapig specyficzne warunki tem-
peratury i wilgotnosci. Ttuszczowosk nie jest
najczesciej stwierdzany, gdy w zwtokach obecne
sg insekty.

Przy interpretacji wynikow wzieto pod uwage
zjawiska redystrybucji posmiertnej oraz daleko
posunietych procesow gnilnych [7]. Mozna
takze stwierdzic, iz obecnosc np. nikotyny oraz
wspomnianych terpendw wskazuje na trwatosc
niektorych substancji w wycinkach mimo tak
dtugiego uptywu czasu.

Badaniami nie objeto jadow zwierzecych.
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