
1. In tro duc tion

The bio chem i cal pro cess lead ing to the for ma tion
of ac e tone in the hu man or gan ism is, amongst other
things, height ened ox i da tion of fatty ac ids (keto ge -
nesis), which is char ac ter is tic of a state of fast ing and
di a be tes. Un der cer tain met a bolic con di tions linked
with great in ten si fi ca tion of ox i da tion of fatty ac ids,
the liver cre ates sig nif i cant quan ti ties of acetoacetate
and a-hydroxybutyrate. Acetoacetate un der goes con -
tin u ous and spon ta ne ous decarboxylation, giv ing ac e -
tone [6, 10]. About 37% of acetoacetate syn the sised
dur ing fast ing is con verted to ac e tone [7, 8]. Large
amounts of ac e tone in blood are re moved mainly in un -
changed form to gether with ex haled air through the
lungs and with urine through the kid neys [5].

Syn the sis of ac e tone in the pro cess of ketogenesis
is pre sented in Fig ure 1. 
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Fig. 1. The syn the sis of ac e tone.



2. Case de scrip tion

A road ac ci dent took place in au tumn 2005. Po lice
used an Alcomat v 5.4 to test the driver for al co hol in
ex haled air at the scene of the ac ci dent. This test
showed at 13:56 - 0.28‰; at 13:58 – 0.28‰, and at
14:15 – 0.27‰ al co hol in ex haled air. At 14:55 blood
was taken from the driver, anal y sis of which by the gas
chro ma tog ra phy method gave a negative result.

Guide lines of the Su preme Court at 28 Feb ru ary
1975 [11] de fined the amount of elim i na tion of al co hol 
from the or gan ism in the av er age per son as be ing in the 
range from 0.1 to 0.2‰/h. It should, how ever, be noted 
that these val ues may be higher, e.g. 0.6‰ or lower,
e.g. 0.05‰ and de vi ate sig nif i cantly from those given
in the guide lines. Tak ing into ac count intra- and inter-
in di vid ual vari abil ity, it can be stated that in the pe riod
of time that has passed from anal y sis of ex haled air to
col lec tion of blood, com plete elim i na tion of al co hol
from the or gan ism of the driver may have taken place. 

The di ver gence in re sults ob tained be tween anal y -
sis of ex haled air and the chro mato graphic method and 
also the the ory that the se lec tiv ity of in fra red de tec tion
is not ab so lute, ne ces si tated the per for mance of ad di -
tional anal y ses, which were car ried out in a way de -
cided on by ex perts. 

3. Ma te rial and meth ods

In the course of stud ies, ex haled air and the blood
of the driver were ana lysed. Ex perts from the De part -
ment of Fo ren sic Med i cine in £ódŸ par tic i pated in all
stud ies.

Two instruments were used for anal y sis of ex haled
air: Alkometr A 2.0 and Alcomat v. 5.4. All mea sure -
ments were per formed sev eral min utes af ter col lect ing
blood in sta ble con di tions of tem per a ture and air hu -
mid ity. Blood was col lected from the ul nar vein, and
sam ples were ana lysed by the gas chro ma tog ra phy
method with use of the headspace tech nique [9] un der
the fol low ing pa ram e ters of the ap plied ap pa ra tus:
tem per a ture of the FID de tec tor – 200°C, BAC1 col -
umn thermostated at a tem per a ture of 80°C, tem per a -
ture of the in jec tion port – 150°C, in ter nal stan dard -
2-bu ta none, time of anal y sis – 180 s. 

Re sults ob tained us ing gas chro ma tog ra phy were
con firmed by the ADH method.

4. Re sults of stud ies

The first mea sure ment of ex haled air and col lec tion 
of blood was per formed be fore the stud ied per son un -
der took the fast. These anal y ses were car ried out with
the aim of as cer tain ing whether com pounds that give
pos i tive val ues may be formed or be pres ent in the or -
gan ism of the driver in a pe riod of full nour ish ment.
Anal y sis of blood sam ples by the gas chro ma tog ra phy
method for the pres ence of eth a nol gave a neg a tive re -
sult and other vol a tile com pounds were not re vealed in 
the above an a lyt i cal con di tions. 

Anal y sis of ex haled air also gave a neg a tive re sult.
The next day the sub ject be gan a fast. On the sev enth
day of the fast, blood was col lected from him twice,
1 hour apart, and ex haled air was also ana lysed twice
(also with an in ter val of 1 hour). The ob tained re sults
are pre sented in Ta ble I. On the elev enth day of the
fast, blood was col lected from him and ex haled air was 
ana lysed (each one time). The ob tained re sults are pre -
sented in Ta ble II. Af ter the sub ject had fin ished the
fast, anal y ses were car ried out again, which gave a neg -
ative re sult for both meth ods.

TA BLE I. RESULTS OF MEASUREMENTS OF ETHANOL 

IN EXHALED AIR AND IN BLOOD OBTAINED 

ON THE 7th DAY OF THE FAST OF THE

DRIVER

Ma te rial and method Time Re sult [‰]

Blood, GC and ADH 11:14 0.00

Air, Alkometr A 2.0 11:15 0.19

Air, Alcomat v. 5.4 11:43 0.22

Blood, GC and ADH 12:12 0.00

Air, Alkometr A 2.0 12:18 0.19

Air, Alcomat v. 5.4 12:23 0.19

TA BLE II. RESULTS OF MEASUREMENTS OF ETHANOL

CONCENTRATION IN EXHALED AIR AND

IN BLOOD OBTAINED ON THE 11th DAY 

OF THE FAST OF THE DRIVER 

Ma te rial and method Time Re sult [‰]

Blood, GC and ADH 8:30 0.00

Air, Alkometr A 2.0 8:35 0.25
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5. Dis cus sion of re sults

For the needs of crim i nal pro ceed ings, a state of in -
so bri ety can be de fined by study ing blood and ex haled
air. Ac cord ing to cur rently bind ing reg u la tions, this
stems di rectly from Ar ti cle 115 § 16 of the Crim i nal
Code [4], and pre vi ously from the con tent of the Res o -
lu tion of the Su preme Court, which stated that “con tent 
of al co hol in blood may be es tab lished both by chem-
ical anal y sis and other proven meth ods, e.g. anal y sis of 
con cen tra tion of al co hol in ex haled air by «Alcomat»
ap pa ra tus or other sim i lar ap pli ances” [12].

Both an a lyt i cal meth ods, di rect and in di rect, are
widely used by pros e cut ing bod ies. Com par i son of re -
sults ob tained dur ing lab o ra tory anal y sis of blood with 
val ues ob tained in the course of anal y sis of ex haled air
in di cates that they are to a greater or lesser ex tent sim i -
lar; how ever, one should not ex pect com plete con sis -
tency in each case [1]. 

In the 1980s in Great Brit ain stud ies were car ried
out us ing analysers of ex haled air [2] that con firmed
the pres ence of eth a nol in per sons sub jected to the
long-term ac tion of sol vent va pours. At the same time
anal y sis of blood sam ples of these per sons car ried out
by spe cific meth ods gave neg a tive re sults.

An ex am ple of a lack of cor re la tion be tween anal y -
sis of ex haled air and the gas chro ma tog ra phy method,
and also the in flu ence of other vol a tile com pounds, be -
sides eth a nol, on the pos i tive re ac tions of de tec tors is
cases noted in the “sniff ers” group, in other words per -
sons in hal ing sol vent va pours. Con cen tra tions of eth a -
nol above 3‰ were ob served in them on the ba sis of
anal y sis of ex haled air, along side a lack of this com -
pound in a blood sam ple [3]. 

In his mono graph [1], W. Guba³a stated that al -
though in fra red de tec tion (Alcomat v. 5.4, Alkometr
A 2.0) is spe cific for eth a nol and skips (is not in flu -
enced by) most sub stances whose pres ence in ex haled
air could give a pos i tive read ing, it is a good idea to be
aware of the fact that this se lec tiv ity is not ab so lute.
Analysers were orig i nally de signed to take mea sure -
ments un der con di tions where, in prin ci pal, the pres -
ence in ex haled air of vol a tile sub stances other than
eth a nol was not pre dicted. The de tec tor should thus ig -
nore, e.g. the pres ence of ac e tone or meth a nol (lack of
a meth a nol group in par ti cles of these com pounds) [1, 2].

The re search pre sented in this pa per in di cates that
this may not al ways be the case. Ac e tone is a vol a tile
com pound, which does not con tain the men tioned
group; how ever, in fra red de tec tion gives a pos i tive re -
sult in the case of the per ma nent pres ence of cer tain
quan ti ties of this compound in exhaled air.

An ad di tional con fir ma tion of this the sis is an event 
which took place dur ing the last test with par tic i pa tion
of the driver, when his or gan ism was al ready nour -
ished. In or der to achieve cer tainty as to whether the
pres ence of ac e tone can in deed be the cause of con fir -
ma tion of the pres ence of eth a nol, he pro posed a test,
which was to con sist in moist en ing of the oral cav ity
with pure ac e tone. How ever, the stud ied driver swal -
lowed about 1 ml of this liq uid. Anal y sis car ried out
us ing an Alkometr A 2.0 analyser first in di cated the
pres ence of residual al co hol, and then a mo ment later,
dur ing the sec ond mea sure ment, a con cen tra tion equal -
ling 0.1‰ eth a nol, in spite of the fact that 10-20 min-
utes ear lier the same ap pli ance showed 0.0‰ eth a nol
in his ex haled air. 

6. Sum mary

The re sults of the per formed ex per i ment clearly
show that the pres ence of ac e tone in ex haled air can
also be a cause of con fir ma tion of the pres ence of eth a -
nol, if anal y ses are car ried out us ing analysers
Alkometr A 2.0 and Alcomat v. 5.4. It thus seems that
it is es sen tial to check the cur rent state of knowl edge
con cern ing se lec tiv ity of in fra red spec tro pho to met ric
de tec tion and the pos si bil i ties of use of instruments
based on this method by pros e cut ing bod ies.
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1. Wpro wad zenie

Bio chem icznym pro ces em pro wadz¹cym do po wsta -
n ia acet onu w or gan izm ie cz³owieka jest m.in. wzmo¿ one 
utlen ianie kwasów t³uszczo wych (ke tog ene za), kt óre jest
cha rakt ery sty czne dla sta nu g³od zen ia i cu krzycy. W pew -
nych wa runk ach me tab oli cznych zwi¹za nych z du ¿ym
na tê¿eniem utlen iania kwasów t³uszczo wych, w¹tro ba
wy twar za znacz ne iloœci acet ooc tanu i b-hydr oks ymaœl a -
nu. Acet ooc tan ulega ci¹g³ej i sa moi stnej  dekarboksyla -
cji, daj¹c acet on [6, 10]. Oko³o 37% acet ooc tanu syn -
te tyz owa nego w cza sie g³odó wki jest kon wert owa ne do
acet onu [7, 8]. Du¿e iloœ ci acet onu we krwi usuw ane s¹
g³ównie w po staci nie zmien ionej wraz z wy dyc hanym
po wiet rzem przez p³uca oraz z mo czem przez ner ki [5].

Syn teza acet onu w pro ces ie ke tog ene zy zo sta³a
przed sta wiona na ry cin ie 1. 

2. Opis przy padku

Je sieni¹ 2005 r. mia³ miej sce wy pad ek dro gowy. Na
miej scu zda rzen ia po lic janci pod dali kie row cê anal izie
na zawa rto œæ al koh olu w wy dyc hanym po wiet rzu z wy -
kor zyst aniem Al com atu v 5.4. Ba dan ie to wy kaza³o o go -
dzin ie 13:56 – 0,28‰, o go dzin ie 13:58 – 0,28‰,
a o go dzin ie 14:15 – 0,27‰ al koh olu w wy dyc hanym po -
wiet rzu. O go dzin ie 14:55 od kie rowcy po brano krew,
 któ rej anal iza me tod¹ chromatografii gazowej da³a wynik 
ujemny.

Wy tyczne S¹du Na jwy¿s zego z dnia 28 lu tego 1975 r. 
[11] ok reœ li³y wi elk oœæ elim ina cji al koh olu z or gan izmu
u pr zec iêt nej osoby w prze dziale od 0,1 do 0,2‰/h. Nale -
¿y jed nak zaz naczyæ, ¿e war toœci te mog¹ byæ wy¿ sze,
np. 0,6‰ lub ni¿ sze, np. 0,05‰ i odb iegaæ znacz¹co od
poda nych w wy tyczn ych. Uw zglêd niaj¹c wewn¹trz-
i  miê dzyosobnicz¹ zm ienno œæ, mo ¿na st wierd ziæ, ¿e
w od stêp ie cza su, jaki up³yn¹³ od anal izy po wiet rza do
po bran ia krwi, mog³a nast¹piæ ca³ko wita eliminacja
alkoholu z organizmu kierowcy. 

Ro zbi e¿noœæ w wy nik ach uzys kany ch z anal izy po -
wiet rza wy dyc hane go i me tody chro mat ogr afic znej oraz
teo ria, ¿e sel ektywnoœæ de tekc ji w pod czerw ieni nie jest
ab sol utna, spo wod owa³y kon iec zno œæ wy kon ania do -
datk owy ch ba dañ, kt óre pro wad zono w spo sób ustal ony
przez bieg³ych. 

3. Ma ter ia³ i me tody

W toku ba dañ anal izo wano po wiet rze wy dyc hane oraz
krew kie rowcy. We wszyst kich ba dan iach uczestn icz yli
bie gli z Zak³adu Me dyc yny S¹do wej w £odzi.

Do anal izy po wiet rza wy dyc hane go wy kor zyst ano
dwa urz¹dze nia: Al kom etr A 2.0 i Al com at v. 5.4. Wszyst-
kie po miary by³y wy kon ane kil ka mi nut po po bran iu krwi 
w sta³ych wa runk ach tem per atu ry i wil got noœ ci  powie -
trza. Krew by³a po bier ana z ¿y³y ³okcio wej, a próbki
anal izo wane me tod¹ chro mat ogr afii ga zow ej z  wyko -
rzystaniem tech niki he ads pace [9] przy na stê puj¹cych
pa ram etr ach za stos owa nej apar atu ry: tem per atu ra  detek -
tora FID – 200°C, ko lumna typu BAC1 ter mos tato wana
w tem per atu rze 80°C, tem per atu ra por tu na strzyk owe -
go – 150°C, stan dard wewn êtrzny - 2-bu tan on, czas  ana -
lizy – 180 s. 

Wy niki uzys kane za po moc¹ chro mat ogr afu ga zow e -
go by³y po twierd zane me tod¹ ADH.

4. Wy niki ba dañ

Pierw szego po miaru po wiet rza wy dyc hane go i po bra -
n ia krwi do kon ano jesz cze przed za stos owa niem przez ba -
dan ego g³od ówki. Ba dan ia te wy kon ano w celu stwier-
dze nia, czy w or gan izm ie kie rowcy w okres ie pe³nego
od¿yw iania mog¹ powst awaæ lub byæ obecne zwi¹zki
daj¹ce pod czas anal izy wart oœci do datn ie. Ba dan ie  prób -
ki krwi me tod¹ chro mat ogr afii ga zow ej na ob ecn oœæ eta -
n olu da³o wy nik ujemny i w powy¿ szych wa runk ach
anal ity cznych nie wy kaz ano ob ecn oœci in nych zwi¹zków 
lot nych. 

Anal iza po wiet rza wy dyc hane go ró wni e¿ da³a wy nik
ujemny. Nastê pnego dnia ba dany roz pocz¹³ g³odó wkê.
W sió dmym dniu g³odó wki po brano od nie go w ods têpie
go dziny dwu krotn ie krew i rów nie¿ dwu krotn ie w  od -
stêpie go dziny do kon ano anal izy po wiet rza wy dyc hane -
go. Uzys kane wy niki przed staw iono w ta beli I. W jede -
na stym dniu g³od ówki jed nor azo wo po brano krew od
nie go i wy kon ano po miar po wiet rza wy dyc hane go.
Uzys kane wy niki przed staw iono w ta beli II. Po za koñ -
czeniu g³od ówki wy kon ano po nown ie ba dan ia, kt óre dla
obu me tod da³y wy nik ujemny.

5. Dys kus ja wyn ików

Dla po trzeb po stêpowania kar nego stan nie trz eŸwoœci 
mo¿e byæ okr eœl ony przez ba dan ie krwi oraz po wier za

POZYTYWNA ODPOWIEDZ DOWODOWYCH ANALIZATORÓW
W PRZYPADKU OBECNOŒCI ACETONU W WYDYCHANYM POWIETRZU
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wy dyc hane go. Wed³ug obecn ie obo wi¹zuj¹cych prze -
pisów, wy nika to wprost z art. 115 § 16 ko deksu kar nego
[4], a po przedn io z tr eœci uchwa³y S¹du Najwy¿szego,
która mówi³a, ¿e „zawa rtoœæ al koh olu we krwi mo¿e byæ
ustal ona zarów no anal iz¹ che miczn¹, jak i in nymi spraw -
dzon ymi me tod ami, np. anal iz¹ stê¿ enia al koh olu w wy -
dyc hanym po wiet rzu urz¹dze niem «Al com at» lub innym
o podobnym dzia³aniu” [12].

Obie me tody anal ity czne, bezp oœr ednia i poœr edn ia,
s¹ po wszechn ie wy kor zyst ywane przez or gana œc iga nia.
Po rów nanie wy nik ów uzys kany ch pod czas la bor ato ryj -
nego ba dan ia krwi z wa rto œciami uzys kany mi w trak cie
anal izy po wiet rza wy dyc hane go wska zuje, ¿e s¹ one bar -
dziej lub mniej zbli¿one, jednak¿e nie nale¿y oczekiwaæ
w ka¿dym przy padku ich pe³nej zgod noœci [1]. 

W la tach 80. dwu dzies tego wie ku w Wiel kiej Bry tan ii 
wy kon ano przy u¿ yciu an ali zat orów po wiet rza  wydy -
chanego ba dan ia [2], kt óre po twierd zi³y ob ecnoœæ etan o -
lu u osób pod dan ych d³ugot rwa³emu dzia³aniu par roz -
pusz cza lników. Jedn oczeœnie anal iza prób ek krwi tych
osób prze prow adz ona me tod ami spe cyf iczny mi da³a wy -
niki ujemne. 

Jed nym z przyk³adów bra ku ko rel acji mi êdzy anal iz¹
po wiet rza wy dyc hane go a me tod¹ chro mat ogr afii ga zo -
w ej i wp³ywu in nych zwi¹zków lot nych, poza etan olem,
na do datni¹ re akcjê de tekt ora, by³y przy padki od not owa -
ne w gru pie „w¹cha czy”, czy li osób nar kot yzuj¹cych siê
pa rami ro zpu szczalników. Ob serw owa no u nich st ê¿en ia
etan olu wy nosz¹ce po wy¿ej 3‰, wy kaz ane dz iêki anal i -
zie po wiet rza wy dyc hane go, przy bra ku tego zwi¹zku
w prób ie krwi [3]. 

W swo jej mo nog rafii [1] W. Guba³a stwier dzi³, ¿e
chocia¿ de tekc ja w pod czerw ieni (Al com at v. 5.4, Al ko -
m etr A 2.0) jest spe cyf iczna dla etan olu i po mija  wiêk -
szoœæ sub stanc ji, któ rych obe cnoœæ w po wiet rzu wydy-
cha nym mog³aby daw aæ po zyt ywn¹ od pow iedŸ, to jed -
nak nal e¿y mieæ œwi adomoœæ, ¿e sel ektywnoœæ ta nie jest
ab sol utna. Anal iza tory w za³o¿en iu przy stos owa ne zo -
sta³y do po miarów, w kt órych w za sad zie nie prze wid y -
wa no obec noœ ci w po wiet rzu wy dyc hanym in nych sub -
stan cji lot nych ni¿ etan ol. De tekt or po win ien za tem  zigno-
rowaæ np. ob ecnoœæ acet onu b¹dŸ me tan olu (brak gru py
me tyl eno wej w cz¹stecz kach tych zwi¹zków) [1, 2].

Za prez ento wane w ni niejs zej pra cy ba dan ia wska -
zuj¹, ¿e mo¿e staæ siê in ac zej. Acet on jest zwi¹zkiem lot -
nym, któ ry wpraw dzie nie za wiera wspo mnian ej gru py,
ale de tekc ja w pod czerw ieni daje wy nik po zyt ywny w przy -
pad ku sta³ej obe cnoœci pew nych ilo œci tego zwi¹zku
w wy dy chan ym po wiet rzu.

Do datk owym po twierd zeni em tej tezy jest zda rzen ie,
któ re mia³o miej sce pod czas ostatn iego ba dan ia z udzia -
³em kie rowcy, kie dy jego or gan izm by³ ju¿ nor maln ie
od¿ ywio ny. Dla uzys kania pewn oœci, czy fak tyczn ie
 obec noœæ acet onu mo¿e staæ siê przy czyn¹ po twierd zenia 
ob ecnoœci etan olu, za prop ono wa³ on pr óbê, kt óra mia³a

po legaæ na zw il¿e niu jamy ust nej czy stym acet onem.
Jed nak ba dany kie rowca po³kn¹³ ok. 1 ml tego p³ynu.
Anal i za wy kon ana za po moc¹ anal iza tora Al kom etr
A 2.0 naj pierw wy kaza³a ob ecn oœæ al koh olu za leg a j¹ -
cego, a po chwi li, pod czas dru giego po miaru, st ê¿en ie
wy nosz¹ce 0,1‰ etan olu, mimo ¿e kilk ana œcie mi nut
 wczeœ niej to samo urz¹dze nie wy kaza³o w jego  powie -
trzu  wydy cha nym 0,0‰ etan olu. 

6. Pod sum owa nie

Wy niki prze prow adz onego doœw iadc zen ia wska zuj¹
wyra Ÿnie, ¿e obec noœæ acet onu w po wiet rzu wy dyc ha -
nym mo¿e staæ siê ró wni e¿ przy czyn¹ po twierd zenia
 obec noœci etan olu, jeœli ba dan ie wy kon ywa no za po moc¹ 
an alizatorów Al kom etr A 2.0 i Al com at v. 5.4. Wy daje
siê wiêc, ¿e ko nieczna jest we ryf ika cja do tychc zaso wej
wie dzy do tycz¹cej se lektywnoœci de tekc ji spek trof oto -
met ryc znej w pod czerw ieni oraz mo¿ liwoœ ci  wykorzys -
ty wania przez or gana œcigania urz¹dzeñ dzia³aj¹cych
w oparc iu o tê metodê.   
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