ARCH. MED. SAD. KRYM., 2007, LVII, 215-219

Jozefa Krystyna Sadlik

SPRAWOZDANIE Z KONFERENCJI

Interpretacja wynikow analizy chemiczno-toksykologicznej
| opiniowanie w zatruciach zwigzkami nieorganicznymi

Interpretation of results of chemico-toxicological analysis and opinionating in

cases of poisoning by inorganic compounds

Z Instytutu Ekspertyz Sagdowych w Krakowie
Dyrektor: mgr A. Gtazek

Przy opiniowaniu zatru¢ zwiazkami nieorganicznymi
moga pojawi¢ sie trudnosci zwigzane z brakiem danych
dotyczacych zawarto$ci metali i niemetali w r6znych
materiatach biologicznych, wystepujgcych normalnie
i w przypadkach zatrué, brakiem odpowiedniego mate-
rialu do badan oraz brakiem przesiewowych metod ana-
lizy, a takze z naturg samego nieorganicznego zwiazku,
jego sposobem dziatania i przemianami w organizmie.
W pracy, na podstawie wybranych przypadkow zatrué,
omoéwiono gtéwnie problem odpowiedniego doboru
materiatu do badan.

In expert opinions about poisonings by inorganic compounds,
difficulties may arise that are associated with unavailability
of data on concentrations of metals and non-metals in
various biological materials, occurring normally and in
poisoning cases, lack of appropriate material for analysis
and lack of screening methods of analysis. Furthermore, the
nature of the inorganic compound itself, its mode of action
and metabolism in the organism may cause problems.
This paper mainly focuses on the issue of appropriate
selection of materials for analysis, on the basis of selected
poisoning cases.

Stowa kluczowe: zwigzki nieorganiczne, opinio-
wanie, materiat biologiczny, stezenia metali

Key words: inorganic compounds, expert opinion-
ating, biological material, concentrations of met-
als

Grupe trucizn nieorganicznych stanowig zwigzki
metali, gléwnie metali ciezkich, np. rteci, otowiu,
kadmu, miedzi, pétmetali — arsenu i selenu oraz nie-
metali — m.in. azotyny, azotany, fluorki, substancje
zrace, a takze toksyczne gazy, np. amoniak, chlor,
siarkowodor.

Podstawg opiniowania dla toksykologa sgdowe-
go w przypadkach zatrué¢ zwigzkami nieorganiczny-
mi, podobnie jak przy zatruciach zwigzkami z innych
grup, sg wyniki analizy chemiczno-toksykologicznej
zabezpieczonych w zwigzku ze sprawg materiatéw
oraz odpowiednia interpretacja tych wynikéw, kté-
rej ostatecznym celem jest odpowiedz na pytanie
czy miato miejsce zatrucie badz czy w danym
przypadku istniato zagrozenie dla zdrowia i zycia.
Na to pytanie odpowiedzi udziela lekarz medycyny
sgdowej w oparciu m.in. o wyniki i ich interpretacje
dostarczone przez toksykologa sgdowego. Nalezy
podkresli¢, ze interpretacja wynikow w kazdym
przypadku podejrzenia o zatrucie zwigzkiem nie-
organicznym wymaga indywidualnego podejscia
oraz m.in. danych odnosnie zawartosci (stezen)
metali i niemetali, wystepujacych w danym mate-
riale — normalnie i w przypadkach zatrué¢, danych
dotyczacych okolicznosci sprawy oraz wiedzy
0 sposobie dziatania trucizny.

Badaniom chemiczno-toksykologicznym mogg
zosta¢ poddane rdézne zabezpieczone w zwigzku
z przedmiotowg sprawg materiaty, a wiec materiaty
biologiczne pobrane od podejrzanych o zatrucie lub
ze zwiok (krew, surowica, mocz, wtosy, paznokcie,
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wycinki narzaddéw wewnetrznych, kosci), a takze ma-
teriaty zabezpieczone na miejscu zdarzenia np. zyw-
nosé, woda, nieznane substancije do identyfikacii.
Gtownym zrédtem trudnosci interpretacyjnych
w przypadkach zatru¢ lub podejrzenia o zatrucie
zwigzkami nieorganicznymi moze byé: brak wystar-
czajacej ilosci danych odniesienia na temat stezen
w materiale biologicznym i w przypadkach zatru¢
oraz brak odpowiedniego materiatu do badan. Dys-
ponowanie réznym rodzajem materiatu do badan
i duza ilo$cig danych utatwia interpretacje wyniku
w odniesieniu do wykluczenia lub potwierdzenia
zatrucia. Przyczyna trudnos$ci w opiniowaniu moze
by¢ tez sama natura nieorganicznego zwiazku, jego
sposoéb dziatania i przemiany w organizmie, mozna
tu wymieni¢ np. siarkowodor [1], zwigzki potasu [2],
$rodki zrace. Brak metod przesiewowych w analizie
zwigzkdéw nieorganicznych, powoduje, ze kazdy
zwigzek nieorganiczny jest oddzielnie zanalizowany
i to niejednokrotnie przy zastosowaniu réznych me-
tod, co moze by¢ przyczyna niewykrycia niektérych
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trucizn. Pewna nadziejg w tym zakresie moze by¢
intensywnie rozwijajgca sie w okresie ostatnich kilku
lat metoda analizy wielopierwiastkowej przy zasto-
sowaniu emisji w plazmie indukcyjnie sprzezonej
(ICP) [3-6]. Metoda ta jest jednak metodg skompli-
kowang i nie jest powszechnie dostepna.

W pismiennictwie krajowym i zagranicznym jest
stosunkowo mato danych na temat normalnych ste-
zen metali i niemetali w narzadach wewnetrznych.
Wiekszo$¢ prac dotyczy stezen niektérych metali we
krwi lub surowicy w aspekcie wystepowania pew-
nych choréb [3] i ich leczenia (np. suplementaciji)
lub oceny zanieczyszczenia $rodowiska. Dane te
w pewnym, ograniczonym zakresie moga stuzyé
przy interpretaciji wynikow dotyczacych zatrué.

Normalne stezenia metali i niemetali w materiale
biologicznym moga waha¢ sie w szerokich grani-
cach w zaleznos$ci od rozpatrywanego pierwiastka
i badanego materiatu. Za przyktad moze postuzy¢
stezenie rteci, otowiu i cynku w niektérych materia-
fach biologicznych (tabela I).

Tabela I. Normalne stezenia metali (ug/g, ug/ml) w materiale biologicznym (przyktady) [7-9].
Table I. Normal concentrations of metals (ug/g, ug/ml) in biological material (examples) [7-9].

Metal Materiat Stezenie Materiat Stezenie
Metal Material Concentration Material Concentration
(ug/g, pg/ml) (ug/g, pg/ml)

Rte¢ Krew, mocz do 0,010 Watroba 0,003-0,055
Mercury Blood, urine up to 0,010 Liver

Wiosy do 1,0 Nerka 0,003-0,170

Hair upto 1,0 Kidney
Otow Krew do 0,10 Watroba 0,12-5,00
Lead Blood upto 0,10 Liver

Wiosy do 10 Nerka 0,20-1,70

Hair Kidney
Cynk Krew 5,00-7,50 Surowica 0,80-1,20
Zinc Blood Serum

Mocz 0,20-1,00 Watroba 15-70

Urine Liver

Wiosy 150-280 Nerka 15-55

Hair Kidney

Dla rteci przyjmuje sie, ze normalne stezenie
we krwi i moczu moze wynosi¢ do 0,010 ug/ml,
we wiosach — do 1,0 ug/g. Z przeprowadzonych
w Instytucie Ekspertyz Sgdowych badan wynika,
ze stezenie rteci w watrobie wynosi do 0,055 ug/g,
w nerce —do 0,17 ug/g. W przypadku ofowiu mozna
przyjaé, ze normalne stezenie we krwi wynosi do
0,1 ug/ml, we wtosach do 10 ug/g, w watrobie do
5 ug/g, w nerce do 1,7 ug/g. Normalne stezenie
cynku wynosi we krwi 5,00-7,50 ug/ml, w surowicy
0,80-1,20 ug/ml, w moczu 0,20-1,00 ug/ml, we

wiosach 150-280 ug/g, w watrobie odpowiednio 15-
-70 ug/g oraz 15-55 ug/g. Stezenia we krwi, a zwtasz-
Cza w SUrowicy sg zazwyczaj nizsze niz w narzadach
wewnetrznych, zawarto$¢ metali we wiosach jest
zwykle stosunkowo wysoka.

W przypadkach zatrué, stezenia metali i niemeta-
li, toksycznych anionéw itp. — réwniez mogg wahac
sie w szerokich granicach, w zaleznosci od rodzaju
ksenobiotyku, badanego materiatu, okolicznosci
zajécia (w tym np. czasu przezycia i ewentualnego
leczenia). Niekiedy, nawet w przypadku zatru¢



Nr 2

$miertelnych, zawarto$¢ ta moze nie rézni¢ sie,
w sposob znaczacy, od zawartosci naturalnych.
Za przyktad moze postuzy¢ przypadek zatrucia
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zwigzkiem miedzi i przypadek zatrucia zwigzkiem
rteci (tabela ).

Tabela Il. Miedz i rte¢ (ug/g, pg/ml) w materiale biologicznym w przypadku zatrucia zwigzkiem miedzi i w przypadku

zatrucia zwigzkiem rteci [8-11].

Table ll. Copper and mercury (ug/g, ug/ml) in biological material in poisonings with copper compounds and mercury

compounds [8-11].

Materiat Stezenie (ug/g, ug/ml)
Material Concentration (ug/g, ug/ml)
Miedz Rte¢
Copper Mercury
Zatrucie Normalne - érednie, zakres Zatrucie Normalne — érednie, zakres
Poisoning Normal — medium, range Poisoning Normal — medium, range
. (1] [10] (8l [9]
Zotadek 3,8 1,1 0,245 (n=57) 7.1 0,002 0-0,005 (n=48)
Stomach
Jelita 8,7 1,3 0,4-2,1 (n=20) 10,2 0,003 0-0,014 (n=32)
Intestines
Watroba 31,6 3,6 1,1-7,7 (n=70) 11,8 0,016 0,003-0,055 (n=48)
Liver
Nerka 9,7 22 1,047 (n=60) 42,0 0,036 0,003-0,170 (n=48)
Kidney
Krew 3,4 0,9 0,6-1,3 (n=50) 1,5 0,002 0-0,006 (n=48)
Blood

n - liczba przypadkéw
n — number of cases

W przypadku zatrucia zwigzkiem miedzi (zatrucie
doustne, czas przezycia: okoto 82 godz.) jej zawar-
to$¢ niewiele odbiegata od zawartosci naturalnych.
Zawartos¢ w zotadku miescita sie w zakresie zawar-
tosci naturalnych, najwyzsze, lecz tylko 4-krotne,
przekroczenie naturalnie spotykanych zawartos$ci
zanotowano w watrobie. W zatruciu zwigzkiem
rteci — jej zawarto$¢, we wszystkich badanych
materiatach byfa setki razy wyzsza niz zawarto$¢
naturalna.

Im wiecej rodzajow materiatdw otrzyma zatem
toksykolog sadowy do badan - tym fatwiej bedzie
zinterpretowac dany przypadek. W naszej praktyce
czesto sie zdarza, ze do petnych badan toksykolo-
gicznych otrzymujemy jedynie probe krwi. W takich
przypadkach przeprowadzenie petnych badan
toksykologicznych nie jest mozliwe, a interpretacja
otrzymanych wynikdw moze by¢ trudna, bardzo
ograniczona lub wrecz niemozliwa.

Jako przyktad moze postuzy¢ przypadek zatrucia
(zatrucie doustne, zgon nagty), w ktorym zawarto$¢
cynku w watrobie, nerce, ptucach a takze we krwi
mies$cita sie w zakresie poziomdéw normalnych,
natomiast w zotadku i jelitach wyraznie (kilkuna-
stokrotnie, kilkukrotnie) przekraczata zawartosci
normalne (tabela Ill).

Tabela Ill. Cynk (ug/g, ug/ml) w materiale biologicznym
[12, 13].

Table lll. Zinc (ug/g, ug/ml) in biological material [12,
13].

Materiat Stezenie (ug/g, ug/ml)
Material Concentration (ug/g, ug/ml)
Zatrucie Normalne - $rednie, zakres
Poisoning Normal — medium, range
[13] [12]
Zotadek 344 13,1 4,2-26,2 (n=62)
Stomach
Jelita 84 14,2 8,1-28,1 (n = 28)
Intestines
Watroba 52 35,4 11,0-74,8 (n = 80)
Liver
Nerka 31 31,0 7,3-60,9 (n=66)
Kidney
Krew 11 82 4,1-145 (n=61)
Blood
Pluca 12 10,5 4,6-18,7 (n=15)
Lungs

n - liczba przypadkéw
n — number of cases
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Wyniki te wskazywaty, w powigzaniu z danymi
z nadestanych pdzniej akt sprawy, ze zmarty ulegt
zatruciu fosforkiem cynku. W zwigzku ze specyfikg
toksycznego dziatania fosforku cynku, zwigzana
z jego rozktadem pod wptywem kwasu zotgdkowe-
go z wydzieleniem fosforowodoru — bardzo toksycz-
nego i dziatajgcego gwattownie gazu, zrozumiate
jest wykrycie podwyzszonych zawarto$ci cynku
jedynie w wycinkach zotadka i jelit. Jesli w tym przy-
padku do badan nadestano by jedynie prébke krwi
—trudno bytoby ustali¢ przyczyne zgonu. Podobnie,
w przedstawionym w tabeli IV przypadku zatrucia
azotynami, gdzie ich stezenie we krwi byto niskie, na
granicy oznaczalno$ci zastosowanej metody ana-
litycznej. W moczu w tym przypadku azotynéw nie
wykryto. Przy okazji mozna zaznaczy¢, ze mocz nie
jest dobrym materiatem do badan na obecnos$¢ azo-
tynéw, ze wzgledu na mozliwo$¢ ich powstawania
w tym materiale podczas jego przechowywania.

Tabela IV. Azotyny w materiale biologicznym w przypadku
zatrucia azotynem sodu (ug NO, /g, ug NO,/ml).

Table IV. Nitrites in biological material in poisoning with
sodium nitrite (ug NO,7/g, ug NO,/ml).

Materiat | Stezenie Materiat Stezenie

Material | Concentration |Material Concentration
(1g/g, ug/mi) (ug/g, ug/mi)

Zotadek |1680 Sledziona [12,5

Stomach Spleen

Watroba |14,4 Krew 0,2

Liver Blood

Nerka 7,5 Mocz nie wykryto

Kidney Urine not detected

Tabela V. Kadm we krwi (ug/ml).
Table V. Blood cadmium concentration (ug/ml).

Materiat | Omawiany Stezenia normalne
Material | przypadek i w zatruciach
Discussed Normal concentrations and
case concentrations in cases of
(ug/ml) poisonings
(ug/ml)
Krew 0,156 normalne: do 0,002 (niepala-
Blood cy), do 0,006 (palacy)

normal: up to 0,002 (non
smoking), up to 0,006 (smok-
ing)

w przypadkach zatru¢:
0,200 0,240 ($miertelne)
0,025 (wyleczone) [14]

in cases of poisoning:

0,200 0,240 (lethal)

0,025 (not lethal) [14]
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W tabeli V i VI przedstawiono stezenia kadmu
w przypadku nagtego zgonu mtodej kobiety. W na-
destanej do badan chemiczno-toksykologicznych
probie krwi wykryto kadm w stezeniach, ktére mogty
wskazywaé na zatrucie zwigzkiem kadmu (tabela
V). W narzadach wewnetrznych, pobranych p6zniej
po przeprowadzeniu ekshumacji zwtok, nie stwier-
dzono podwyzszonych zawarto$ci kadmu zaréwno
w stosunku do narzaddéw z innych przypadkéw
ekshumaciji (tabela Vl), jak réwniez narzadéw pobra-
nych podczas sekcji zwtok bezposrednio po zgonie
[7]. W przypadku tym nie udato sie ustali¢ przyczyny
wysokiego stezenia kadmu we krwi.

Tabela VI. Kadm w materiale biologicznym (ug/g).
Table VI. Cadmium in biological materials (ug/g).

Materiat | Stezenie (ug/g)
Material Concentration (ug/g)
Omawiany | W ekshumatach
przypadek | Exhumed material
Discussed
case
Zotadek |- 0,24 0,27 0,31 0,31 0,36 0,50
Stomach 0,64 0,86
Jelita 0,67 0,28 0,49
Intestines
Watroba |5,0 0,40 0,87 1,30 2,06 2,95 3,45
Liver 3,60
Nerka 30,9 7,6 11,1 16,2 26,4 26,5
Kidney
Ptuca 0,3 -
Lungs
— brak danych
—no data

Wydaje sie, ze omowione przypadki dobrze
ilustrujg potrzebe nadsytania odpowiedniego ma-
terialu do badan chemiczno-toksykologicznych w
kierunku zwigzkow nieorganicznych, wskazujac
na wazny aspekt wspotpracy lekarza medycyny
sgdowej i toksykologa analityka w zakresie opinio-
wania w przypadkach podejrzenia o zatrucie tego
typu zwigzkami. Brak odpowiedniego materiatu do
badan moze utrudni¢ lub uniemozliwi¢ wykrycie
trucizny nieorganicznej lub interpretacje otrzyma-
nych wynikow.
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