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W pracy przedstawiono obserwacje nad ksztat-
towaniem sie poziomow karboksyhemoglobiny,
cyjanowodoru i alkoholu we krwi pobranej z 23
zwlok przebywajgcych w ekstremalnych warunkach
katastrofy gérniczej (wybuch metanu, pozar, wyso-
ka temperatura). Badania na obecnosc¢ karboksy-
hemoglobiny, cyjanowodoru, alkoholu etylowego
przeprowadzono bezposrednio po pobraniu krwi
ze zwiok. Obecnos¢ alkoholu etylowego w zakresie
stezen od 0,2%o do1,3%o0 stwierdzono w 18 przypad-
kach. Karboksyhemoglobine wykazano u 17 oséb
w granicach od 11% do 83%. U 6 ofiar, badanie na
obecnos¢ HbCO byto ujemne — stwierdzone w czasie
badan sekcyjnych obrazenia wskazywaty, ze osoby te
zginety w momencie eksplozji. Badanie na obecnosc¢
cyjanowodoru, we wszystkich przypadkach, byto
ujemne. Ekstremalne warunki katastrofy gorniczej,
zwtaszcza wysoka temperatura w jakiej przebywaty
zwtoki, nie wptynety na poziom endogennego cy-
janowodoru i karboksyhemoglobiny. Takie warunki
jednak w sposoéb znaczgcy wptynety na wytworzenie
sie alkoholu etylowego endogennego.

The authors present their research on the levels of
carboxyhemoglobin, hydrogen cyanide and ethyl
alcoholin the blood of 23 fatalities found in the extreme
conditions (methane explosion, fire, high temperature)
associated with a mining disaster. Determinations
of the presence of carboxyhemoglobin, hydrogen
cyanide, and ethyl alcohol were performed as soon as

the blood samples were collected from the deceased.
The concentration of ethyl alcohol ranged from
0.2 %o to 1.3 %o in 18 cases. Blood HbCO levels
tested within the range of 11% to 83% in 17 cases.
In six cases, HbCO tested negative, and the injuries
found at autopsy indicated these individuals to have
been killed at the moment of the explosion. Blood
cyanide content tested negative in all the examined
cases. The extreme conditions of the mining
disaster, especially high temperature, to which the
bodies were exposed, did not have any effect either
on endogenous cyanide or carboxyhemoglobin,
causing, however, a significant increase in the level
of ethyl alcohol in the blood.

Stowa kluczowe: katastrofy gornicze, zwigzki
endogenne
Key words: mining disasters, endogenous
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WSTEP

Procesy biochemiczne zachodzgce w organi-
zmie cztowieka ulegajg zasadniczym zmianom
po Smierci. Intensywnos¢ przemian tanatoche-
micznych jest determinowana udziatem wielu
czynnikow fizykochemicznych: temperatura,
wilgotnosciag, dostepem powietrza jego cyrku-
lacjg, rodzajem srodowiska, w ktérym znajdujg
sie zwtoki oraz uptywem czasu. Nie bez znacze-
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nia w postepujgcych procesach biodegradaciji
majg indywidualne cechy zwigzane z wiekiem
i mechanizmem smierci [1, 2].

Produktami przemian posmiertnych natural-
nych sktadnikéw tkanek i ptynow ustrojowych sg
liczne, wtdrne zwigzki organiczne, wsrod ktdrych
najczesciej wymieniane sg: alkohole, aldehydy,
zwigzki ketonowe, takze zwigzki nieorganiczne,
takie jak siarkowodor, amoniak, dwutlenek we-
gla, tlenek wegla oraz zwigzki cyjanowe [3].

Po zgonie zawartos¢ endogennych substan-
cji podlega zmianom. Zachodzg one w naste-
pujacych okresach:

» Miedzy zgonem a pobraniem materiatu

biologicznego do badan.

» Miedzy pobraniem materiatu biologiczne-

go do badan a przeprowadzeniem analizy
(co zwigzane jest z czasem przechowy-
wania i przenoszenia zabezpieczonego
materiatu).

» Podczas analizy [4].

Najlepiej poznanym zwigzkiem endogennym
jest alkohol etylowy. Wieloletnie badania pozwo-
lity okreslic mechanizm jego tworzenia sig in
corpore iin vitro. Wiedza ta wykorzystywana jest
w sgdowo-lekarskim opiniowaniu nietrzezwosci
0sob zmartych [1, 5, 6, 7].

Pochodna hemoglobiny — karboksyhemoglo-
bina (HbCO), wystepujaca we krwi w niewielkich
ilosciach, jest naturalnym skfadnikiem ludzkiego
organizmu, stanowi bowiem produkt rozktadu
hemoglobiny [1, 8,9, 10, 11]. Okreslenie jej ste-
zenia w zwtokach ofiar pozarow, a takze innego
rodzaju zdarzen np. katastrof, jest bardzo wazne
w opiniowaniu medyczno-sgdowym dotyczgcym
przyczyny zgonu [12, 13].

U ofiar pozaréw istotne znaczenie majg row-
niez wyniki badan na zawartos¢ cyjanowodoru
(HCN). Z danych literaturowych wynika, ze
istnieje mozliwos¢ wytworzenia sie cyjankow
we krwi sekcyjnej. Obserwowano, iz w czasie
rozktadu gnilnego zachodzgcego w temperatu-
rze pokojowej przy dostepie powietrza we krwi
sekcyjnej powstajg jony cyjankowe. W niekto-
rych probach krwi sekcyjnej stwierdzano ich
wysokie stezenia. Dotychczas nie znaleziono
jednak dostatecznego wyjasnienia mechanizmu
ich wytwarzania [1, 3, 4, 12, 13, 14].

CEL PRACY

Celem pracy byta ocena poziomu wybranych
endogennych zwigzkow toksycznych: etanolu,
karboksyhemoglobiny i cyjanowodoru, ktore
mogtly powsta¢ w okresie miedzy zgonem a po-
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braniem materiatu biologicznego do analizy,
w zwtokach przebywajgcych w ekstremalnych
warunkach katastrofy gornicze;.

MATERIAL | METODY

Materiat badany stanowity proby krwi i mo-
czu pobrane ze zwiok 23 o0sob, ktore zginety
w katastrofie gorniczej (wybuch metanu i pytu
weglowego). Zwioki przebywaty w wyrobisku
kopalnianym w wysokiej temperaturze (w mo-
mencie wybuchu temperatura osiggata 1500-
2000°C) i wilgotnosci dochodzacej do 100%
przez okres od 10 do 38 godzin.

W zabezpieczonym ze zwiok materiale bio-
logicznym, bezposrednio po pobraniu w trakcie
sekcji zwtok, przeprowadzono nastepujgce
badania:

» Oznaczono karboksyhemoglobing meto-
dg Wolffa przy uzyciu spektrofotometru
Hitachi 2001.

» Oznaczono cyjanowodor technikg mikro-
dyfuzji i metodg kolorymetryczng w opar-
ciu o reakcje Koniga.

» Oznaczono alkohol etylowy metoda chro-
matografii gazowej technikg headspace
(chromatograf gazowy Focus Finnigan)
oraz metodg enzymatyczna.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE
Uzyskane wyniki badan zebrano w tabeli [ i Il

Tabela I. Wyniki badan materiatu biologicznego
zabezpieczonego ze zwtok ujawnionych kilkanascie
godzin po katastrofie.

Table I. The results of examinations of biological
material collected from the fatalities found several
hours after a mining disaster.

etanol
ethanol
L.p. I-ci)bCO HCN [%o]
[%] [ug/mi]
krew mocz
blood urine
1 0,0 0,0 0,0 0,03
2 0,0 0,0 0,5 -
3 45 0,0 0,2 0,08
4 0,0 0,0 0,0 0,0
5 79 0,0 0,0 0,0
6 61 0,0 0,0 0,0
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Tabela II. Wyniki badan materiatu biologicznego za-
bezpieczonego ze zwiok ujawnionych kilkadziesigt
godzin po katastrofie.

Table Il. The results of examinations of biological
material collected from the fatalities found several
hours after a mining disaster.

etﬁnol |
ethano
L HbCO HCN [%o]
Pl [%] [ug/ml]
krew mocz
blood urine

1 70 0,0 0,0 0,0
2 48 0,0 1,0 -
3 81 0,0 1,0 -
4 57 0,0 0,6 -
5 0,0 0,0 0,6 0,3
6 44 0,0 0,4 0,2

0,0

e g 0,0

Sledziona LI 0,8

Nyt ocieklina e
7 |imiesien 2o Sledziony | mieser |-

mpuscle spleen livor
8 28 0,0 1,0 -
9 16 0,0 0,4 -
10 |66 0,0 0,6 -
11 |11 0,0 0,3 -
12 |53 0,0 0,2 -
13 |83 0,0 1,3 -
14 |41 0,0 0,9 -
15 |33 0,0 1,0 -
16 |25 0,0 0,8 0,3
17 (0,0 0,0 0,7 0,0

Istotnym czynnikiem przy okresleniu przyczy-
ny zgonu zwfaszcza w pozarach jest problem
ewentualnego wptywu temperatury na zawar-
tos¢ HbCO. Ustalenie wptywu temperatury na
zmiany jej poziomu we krwi byty przedmiotem
zainteresowan wielu badaczy. W tym zakresie,
badania w warunkach in vitro, prowadzili miedzy
innymi Markiewicz, Fechner, Gee. Markiewicz
stwierdzit, iz w toku rozktadu w temperatu-
rze powyzej 60°C pojawia sie w probie krwi
pochodna hemoglobiny o cechach HbCO.
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Podczas ogrzewania krwi wystepowat znaczny
wzrost stezenia wymienianej pochodnej, az do
wartosci majgcych istotne znaczenie w orzecz-
nictwie sgdowo-lekarskim. Obserwacje te nie
znalazty potwierdzenia w badaniach Fechnera
i Gee [8, 15, 16, 17]. W naszych badaniach,
prowadzonych w zwigzku z katastrofa, nie ob-
serwowano powstawania endogennej karbok-
syhemoglobiny. Przemawiajg za tym ujemne
wyniki badan na zawartos¢ HbCO u 6 0sob,
ktore zginety natychmiast w wyniku doznanych
bardzo cigezkich obrazen wielonarzgdowych,
a ktorych zwioki przebywaty przez kilkadziesigt
godzin w wysokiej temperaturze i wilgotnosci.
Nie nastgpita takze posmiertna dyfuzja tlenku
wegla z atmosfery przez powtoki ciata do krwi.
Uzyskane przez nas wyniki korelujg z obserwa-
cjami uzyskanymi w warunkach in vitro przez
Teresinskiego i wsp. [18].

Badania w kierunku cyjanowodoru we wszyst-
kich probach wykazaty wynik negatywny. Ujem-
ne wyniki badan wskazujg, ze we krwi pobranej
ze zwlok przebywajgcych przez diuzszy czas
w warunkach wysokiej temperatury i wilgotnosci
cyjanowodor nie tworzyt sie. Biegngce w tych
warunkach procesy gnilno-rozktadowe nie po-
wodowaly powstania cyjanowodoru endogen-
nego. Potwierdzily sie wiec nasze wczesniejsze
obserwacje w tym zakresie [13, 14]. Zjawisko
powstawania alkoholu etylowego po zgonie sta-
nowi powazny problem opiniodawczy. Alkohol
etylowy endogenny ze szczego6lng dynamikg
powstaje w zwtokach znajdujagcych sie w ekstre-
malnych warunkach — takich jakie miaty miejsce
w katastrofie gorniczej. Obok czynnikow fizyko-
chemicznych, niezwykle istotnym elementem
wptywajgcym na ksztattowanie sie poziomu alko-
holu endogennego, okazat sie czas jaki uptynat
od zgonu do pobrania materiatu do analizy [19,
20]. W grupie 6 zwtok najszybciej wydobytych
z katastrofy (tj. po kilkunastu godzinach akcji
ratowniczej), we krwi uzyskano dwa pozytywne
wyniki na obecnos¢ alkoholu: 0,2%o i 0,5%o(ta-
bela I). W moczu wyniki badan byly ujemne.

Materiat biologiczny, zabezpieczony ze zwiok
ujawnionych kilkadziesigt godzin po katastrofie,
znajdowat sie¢ w stanie daleko posunietego
rozktadu (17 przypadkow, tabela Il). We krwi
16 gornikow stwierdzono od 0,2%o0 do 1,3%o
etanolu. W 3 prébach moczu, na 5 zabezpieczo-
nych, réwniez obserwowano obecnosc¢ alkoholu
w stezeniach od 0,2%o0 do 0,3%eo.

W swietle dostepnych ustalen procesowych
jak réwniez przy uwzglednieniu danych litera-
turowych oraz wieloletnich doswiadczen wtas-
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nych, alkohol etylowy, ktory oznaczono we krwi
i moczu ofiar katastrofy gorniczej, uznano za
alkohol endogenny — powstalty in corpore.

WNIOSKI

1. Nie zaobserwowano wplywu wysokiej tem-
peratury, wystepujacej w warunkach kata-
strofy gérniczej, na intensywno$c¢ tworzenia
sie w zwtokach endogennej karboksyhemo-
globiny i endogennego cyjanowodoru.

2. W zwtokach przebywajgcych w wyrobisku
kopalnianym w wysokiej temperaturze i wil-
gotnosci alkohol etylowy endogenny tworzy
sie w stezeniach istotnych opiniodawczo.

3. Znajomos¢ postepujacych przemian, jakim
podlega materiat biologiczny oraz okolicz-
nosci zdarzenia, to elementy niezbedne
dla prawidtowej interpretacji wynikow
analizy chemiczno-toksykologiczne.
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