
1. In tro duc tion

The physicochemical def i ni tion of vol a tile or ganic
com pounds (VOC) is or ganic com pounds, most of ten
sol vents, which have vapour pres sure above 10 Pa at
a tem per a ture of 20oC [4] and boil ing tem per a tures be -
low 250oC [4]. These com pounds have very dif fer ent
physico-chem i cal and tox i co log i cal fea tures. This di -
ver sity can be il lus trated by com par i son of the chemi-
co-tox i co log i cal prop er ties of ac e tone and a group of

com pounds, con sist ing of to lu ene, xylenes, and ethyl
ben zene (Ta ble I) [3, 5].

In the fields of fo ren sic and clin i cal tox i col ogy, the
is sue of vol a tile or ganic com pounds is mostly re lated
to their abuse in the form of vol a tile sub stance abuse
(VSA), i.e. de lib er ate in ha la tion of their vapour with
the aim of ob tain ing plea sur able sen sa tions, and also
ac ci den tal poi son ing at work, but very rarely with the
aim of sui cide. A re port by the United Na tions showed
that only 2.7% of pa tients hos pi ta lised in Pol ish Cen -
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tres of Ad dic tion Ther apy in 2004 year were per sons
ad dicted to or ganic sol vents (Fig ure 1) [14]. 

Vol a tile or ganic com pounds are most of ten used by 
young per sons (sec ond or third de cade of life). This
sit u a tion is caused, among other things, by their easy
ac ces si bil ity, low price, and also the easy method of
tak ing them (i.e. in ha la tion). The most se ri ous poi son -
ings (by VOC) in fo ren sic tox i col ogy are as cer tained
in the case of ac ci den tal, oc cu pa tional or in ten tional
in ha la tion of to lu ene and xylene. Xylenes (in the form
of mix ture of iso mers o-, m- and p-xylene), to lu ene

and ethyl ben zene are sub stances that are widely used
in in dus try and at homes in the form of sol vents and
glues [6, 7, 11]. In ha la tion of these types of sub stances
can cause death as a re sult of both re spi ra tory in suf fi -
ciency and dis tur bances of the car diac rhythm.

Cases of acute poi son ings by vol a tile or ganic com -
pounds are only spo rad i cally en coun tered in the prac -
tice of the De part ment of Fo ren sic Med i cine, Med i cal
Uni ver sity of Gdañsk, Po land (hence forth DFM,
MUG). This does not mean that the scale of glues and
or ganic sol vents abuse among teen ag ers who live in
the Pomerania re gion is small. In this pa per, a ret ro -
spec tive anal y sis of cases of death that were ana lysed
at the Lab o ra tory of Fo ren sic Tox i col ogy DFM MUG,
where the pres ence of or ganic com pounds in post-
mor tem ma te rial were de tected (xylene, to lu ene, ethyl
ben zene) is pre sented. More over, an anal y sis of cases
of pa tients hos pi ta lised be cause of such poi son ing at
the De part ment of In ter nal Dis ease, Ge ri at rics and
Clin i cal Tox i col ogy of MUG (hence forth re ferred to
as the Clinic of Tox i col ogy MUG) in the 2001–2006
pe riod of time is also pre sented.
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TA BLE I. CHEMICO-TOXICOLOGICAL PROPERTIES OF THE MOST FREQUENTLY DETERMINED VOLATILE

ORGANIC COMPOUNDS [3, 13]

Prop erty Ac e tone To lu ene Xylenes Ethyl ben zene

Struc tural for mula

Mass par ti cle 
[g/mol]

58.1 92.1 106.2 106.2

Boil ing tem per a ture [oC] 56 111 137-140 136

Sol u bil ity Wa ter, eth a nol,
chlo ro form and
ether sol u ble 

Prac ti cally non-
sol u ble in wa ter. 
It can be mixed
with eth a nol,
chlo ro form, ether,
ac e tone and gla cial 
ace tic acid

Prac ti cally non-
sol u ble in wa ter. 
It can be mixed
with eth a nol, ether
and other or ganic
sol vents 

Prac ti cally non-
sol u ble in wa ter. 
It can be mixed
with eth a nol, ether
and other or ganic
sol vents

log Poctanol/water
1 –0.2 2.7 3.2 3.2

Bi o log i cal half-life
in blood [h]

5.8 7.5 20–30 20–30

Concentra tion in
blood [mg/ml]

Toxic 200–300 0.8–10 0.8–10 0.8–10

Le thal > 550 > 10 > 10 > 10

1 log Poctanol/wa ter – di vi sion co ef fi cient of com pounds be tween aqua and octanol phases; the larger the log P value the higher the
lipophility of the com pound (higher ac cu mu la tion e.g. in lipid tis sue, lipids); how ever, the lower its value the higher the hydro phility
(higher ac cu mu la tion in e.g. blood se rum).
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Fig. 1. Pri mary drugs of abuse among per sons treated for
drug prob lems in West Eu rope (556,150), East Eu rope
(123,764) and Po land (12,836) [5].



2. Ma ter ials and met hods

All chem i cal-tox i co log i cal anal y ses of col lected
bi o log i cal ma te ri als were per formed at the Lab o ra tory
of Fo ren sic Tox i col ogy DFM MUG. Col lected bi o log -
i cal ma te ri als in the form of blood sam ples taken from
liv ing per sons and sam ples of blood, urine and frag -
ments of brain, liver, kid ney, and also in some cases,
sam ples of pleu ral fluid of the pleu ral cav ity col lected
dur ing post-mor tem ex am i na tions were ana lysed with
the aim of de ter mi na tion of traces of or ganic sol vents,
es pe cially to lu ene, xylene and ethyl-ben zene by ap pli -
ca tion of headspace anal y sis cou pled with gas chro ma -
tog ra phy HS-GC-FID, us ing a Fo cus GC gas chro -
matograph and an HS-2000 headspace analyser pro -
duced by ThermoFinnigan. The fol low ing an a lyt i cal
con di tions were ap plied: a Rtx-BAC1 cap il lary col -
umn pro duced by Restek (length 30 m ́  in ner di am e ter 
0.32 mm ́  film width 1.8 mm), in cu ba tion tem per a ture
60oC, in cu ba tion time 1 min, in jec tor tem per a ture
180oC, oven tem per a ture was pro grammed from 40oC
to 220oC; car rier gas – hy dro gen; FID de tec tor tem per -
a ture 200oC. Sam ples for anal y sis were pre pared by
ad di tion of 0.5 ml of bi o log i cal sam ple and 0.5 ml
deionised wa ter to 20 ml glass headspace type vi als,
which were tightly closed and their con tent was
stirred.

3. Ca ses de script ion

3.1. A suc cessf ully trea ted case of oral dose
xy lene po ison ing 

In this pa per, two cases of acute poi son ings by vol -
a tile or ganic com pounds are pre sented. In the first
case, a woman who tried to com mit sui cide by drink -
ing ca. 300–500 ml of xylene sur vived. The sec ond
case con cerns two peo ple who sniffed “Ni tro” diluter,
of whom one sur vived and one died. 

A thirty-year-old woman (body mass – 66 kg,
height – 170 cm), who had not been treated be fore, was 
hos pi ta lised at the Clinic of Tox i col ogy MUG be cause 
of con sump tion with sui cidal in tent of ca. 300–500 ml
xylene 2.5 h ear lier. The pa tient was con scious at the
clinic, with ver bal-log i cal con tact pos si ble, blood pres-
sure 60/0 mmHg, rhyth mic heart ac tion – 160 beats/min –
and fre quency of breath ing ca. 30 /min. Se vere di ar -
rhoea with sol vent smell was noted and a cut wound
was also ob served on the left wrist. Gasometric anal y -
sis of ar te rial blood re vealed par tially com pen sated
met a bolic ac i do sis (pH 7.23; pCO2 25 mmHg; pO2

112 mmHg; HCO3 – 10.5 mmol/l; NZ – 15.4 mEq/l;
SO2 97%) and hypokalaemia (K+ 3.2 mmol/l). Non-in -
va sive in ten sive ther apy was ap plied and liq uid par af -
fin was used. In the space of ca. 3 hours, full nor mali-
sation of func tions of the cir cu la tion sys tem and acid-
base bal ance was achieved (pH 7.38, pCO2 27 mmHg,
pO2 240 mmHg, HCO3 – 16.0 mmol/l, NZ – 7.4 mEq/l, 
SO2 100%). Ex ten sive skin dam age (der ma ti tis) found 
on the back and the back sides of both thighs, which
was a re sult of se vere di ar rhoea with a large amount of
xylene, was ob served in the course of the poi son ing.
More over, a mod er ately in ten sive and tran sient dys -
phagia was ob served. Other bio chem i cal anal y ses
(ASPAT, ALAT, CK, am y lase, lipase, urea, creati -
nine, bil i ru bin, INR, D-dimers, free-hae mo glo bin) did
not re veal de vi a tions from the norm. A woman was
moved to the psy cho log i cal de part ment with the aim of 
fur ther treat ment af ter 6 days. 

Two chromatograms of blood sam ples col lected on 
4 Au gust 2006, 22:00 and 5 Au gust 2006, 14:00 are
pre sented in Fig ure 2. The pres ence of xylene, ethyl
ben zene and to lu ene was de ter mined when the woman
was ad mit ted to hos pi tal, at the fol low ing con cen tra -
tions: 12; 2.9 and 0.18 mg/ml (a case no. 9 in Ta ble II),
af ter one day of ther apy, these val ues were: 1.1; 0.33
and 0 mg/ml re spec tively.
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Fig. 2. De ter mi na tion of VOC in blood sam ples taken from
a poi soned per son on 4 Au gust 2006 at 10 pm (a) and on
5 Au gust 2006 at 2 pm (b); re ten tion times of VOC: 13.8 min 
for to lu ene, 18.7 min for ethyl ben zene, 19.2 min for
p-/m-xylene, 20.5 min for o-xylene.
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3.2. A fa tal case of a Ni tro di lut er “sniffer” 

Two teen ag ers (14 and 17 years old), af ter buy ing
a “Ni tro” diluter, went to a de serted for mer PGR site
(a state-owned col lec tive farm) on De cem ber 2006 at
ca. 10:00 a.m. They in tox i cated them selves by pour ing 
diluter into plas tic bags and then putt ing their heads
into them. One teen ager ad di tion ally sealed the plas tic
bag by ty ing it at the back of his head. They both lost
con scious ness ac cord ing to a re port. The 17 year old
boy, af ter re gain ing con scious ness, ob served that his
col league was ly ing on his left side, with the plas tic
bag stick ing close to his face. He im me di ately tore off
the bag from his face and tried to re an i mate the col -
league by per form ing ar ti fi cial res pi ra tion and a heart
mas sage. Nev er the less, these op er a tions did not yield
a pos i tive re sult. 

A large con cen tra tion of vol a tile or ganic com -
pounds (to lu ene, xylenes, ethyl-ben zene) were de ter -
mined by HS-GC-FID in the de ceased teen ager: these
are pre sented in Ta ble II (case no. 8). Dur ing the
post-mor tem ex am i na tion, per formed out side the DFM
MUG, the fol low ing were as cer tained: fea tures of sud -
den death, swell ing and in tense em phy sema of the
lungs, extravasation be low lung pleura and epi -
cardium,  con ges tion, swell ing and in ten sive blue ness
of the brain and fea tures of sud den death; a lack of in -
ju ries on the body in teg u ment, in ter nal or gans and
bones. Dur ing a histopathological ex am i na tion, the
fol low ing were as cer tained: con ges tion, swell ing, fo -
cal ex ces sive em phy sema and fo cal non-re ac tive intra- 
ve sic u lar haem or rhage, early haem or rhage of the in ner 
liver, kid ney and spleen and se vere con ges tion and oe -
dema of the brain. No mi cro scopic changes in in ter nal
or gans were noted. Ethyl al co hol was also not de -
tected. The mother of the older teen ager tes ti fied that
she had smelled a strong smell of “butapren” glue on
her son some weeks be fore the ac ci dent; how ever, she
had not at tached par tic u lar im por tance to it. One of the
char ac ter is tic symp toms of per sons ad dicted to sniff -
ing vol a tile or ganic com pounds is a strong smell of or -
ganic com pounds on their clothes and in ex pired air.

4. Re sults and di scuss ion 

Tox i co log i cal char ac ter is tics and brief med ico-le -
gal notes de scrib ing the cases of death in volv ing vol a -
tile or ganic com pounds ana lysed at the Lab o ra tory of
Fo ren sic Tox i col ogy DFM MUG are pre sented in Ta -
ble II. Cases re lat ing to 10 per sons, of whom 9 died at
the site of the poi son ing and one sur vived af ter hos pi -
tal iza tion and treat ment at the Clinic of Tox i col ogy

MUG are pre sented in this ta ble. It should be pointed
out that the ret ro spec tive anal y sis of medicolegal cases 
ana lysed in DFM MUG  re lated to a lon ger pe riod of
time (from Jan u ary 1996 to June 2007) than men tioned 
in the ti tle of this pa per. Com bined re sults of re search
by the Lab o ra tory of Fo ren sic Tox i col ogy DFM MUG
and the Clinic of Tox i col ogy MUG pre sented in this
pa per re late to a shorter pe riod, i.e. from 2001 to 2006.

Avail able ar chi val cases of acute poi son ings by
vol a tile or ganic com pounds treated at the Clinic of
Tox i col ogy MUG be tween 2001–2006 with spec i fi ca -
tion of ac ci den tal and sui cide cases, are pre sented in
Ta ble III. 

TA BLE III. NUMBER OF HOSPITALISATIONS 

OF PERSONS POISONED BY SOLVENTS

AT THE CLINIC OF TOXICOLOGY MUG 

IN 2001–2006.

Year Num ber of hos pi ta lised
poi soned per sons 

Ac ci den tal Sui cides To tal

2001 2 – 2

2002 5 4 9

2003 – – –

2004 8 6 14

2005 18 2 20

2006 9 3 12

It can be con cluded from Ta ble II that over a pe riod
of 12 years (Jan u ary 1996 – June 2007), at the Lab o ra -
tory of Fo ren sic Tox i col ogy DFM MUG, vol a tile or -
ganic com pounds were de tected in post-mor tem
ma te ri als col lected from 10 per sons. Amongst them,
9 cases con cerned deaths at the site of the in ci dent and
one case con cerned a woman who tried to com mit sui -
cide by drink ing sol vent, but was saved as a re sult of
treat ment at the Clinic of Tox i col ogy MUG. It can also 
be con cluded from this ta ble that in the years 1996,
1998–2000, 2002–2003 and 2005 no cases of the pres -
ence of and/or poi son ing by vol a tile or ganic com -
pounds were noted in the Lab o ra tory of Fo ren sic
Tox i col ogy. 57 per sons who were di ag nosed with
acute poi son ing by these sol vents in a pe riod of 6 years 
(2001–2006) were suc cess fully treated at the Clinic of
Tox i col ogy of MUG. 

By com par i son, at the De part ment of Fo ren sic
Med i cine, Katowice dur ing 14 years (1984–1997) in -
tox i ca tion by vol a tile or ganic com pounds was noted in 
10 young men, of whom 7 died be cause of acute poi -
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son ing by these com pounds. More over, the pres ence
of vol a tile or ganic com pounds was de ter mined in
2 cases of per sons who com mit ted sui cide (hang ing,
high al ti tude jump) and in one per son who was driv ing
a me chan i cal ve hi cle [10].

The rel a tively low num ber of fa tal acute poi son -
ings by vol a tile or ganic com pounds may have var i ous
causes. The num ber of pa tients treated at the Clinic of
Tox i col ogy of MUG due to acute poi son ing by these
sol vents pre sented in Ta ble III, in com par i son to the
small num ber of ana lysed fa tal poi son ings at the Lab o -
ra tory of Fo ren sic Tox i col ogy DFM MUG dur ing the
ana lysed pe riod of time may be re lated to the chem i cal
and tox i co log i cal prop er ties of com pounds which
make up these sol vents. Their tox ic ity is rel a tively low
and it is nec es sary to take a large dose to die. Their
strong smell and ir ri tat ing in flu ence on mu cous mem -
branes is also sig nif i cant. 

The rar ity of a di ag no sis of acute poi son ing by vol -
a tile or ganic com pounds as a cause of death, es pe cially 
amongst teen ag ers, could be caused by an in suf fi -
ciently thor ough search for the causes by the fo ren sic
in ves ti ga tor and lack of in for ma tion at his/her dis -
posal. This may re sult in “tak ing the easy path” of de -
ter min ing an other cause and mech a nism of death on
the ba sis of doubt ful and un cer tain mor pho log i cal fea -
tures. This ap plies, for ex am ple, to suf fo ca tion be -
cause of vomit into the re spi ra tory tract or se ri ous
cir cu la tory in suf fi ciency in clud ing sud den car diac
death, which are treated as the causes of death with out
rec om mend ing to the pros e cu tor’s of fice that chem i -
cal-tox i co log i cal anal y sis should be per formed. Con -
fir ma tion of these de lib er a tions may be found in the
doc u men ta tion of the De part ment of Tox i co log i cal
Med i cine, Med i cal Acad emy, Katowice, which con -
cerns 2 fa tal cases (hang ing and fall ing from a high al -
ti tude) in which the pres ence of vol a tile or ganic
com pounds were de ter mined in post-mor tem sam ples
dur ing per formed chem i cal-tox i co log i cal anal y ses. 

Re ports on xylene poi son ings show that the adult
le thal dose var ies in the range from 50 to 500 mg/kg [2, 
6]. Most cases of acute and long-term xylene and/or to -
lu ene poi son ings con cern inhalatory ex po sure [7, 8, 9,
11]. Symp toms of acute poi son ing are mostly re lated
to xenobiotic ac tiv ity on the cen tral ner vous sys tem,
which is caused by its rel a tively easy pen e tra tion
through the blood-brain bar rier and also be cause of ac -
cu mu la tion in the brain which is a re sult of these com -
pounds’ lipophilic char ac ter and the large concen tra-
tion of lipids in the brain. 

The most fre quently ob served clin i cal symp toms
are: an bal ance dis tur bances, dif fi cul ties in con cen tra -
tion, mem ory dis tur bances, eu pho ria, sleep i ness, con -

vul sions and coma [7, 11]. Xylene ir ri tates the skin and 
mu cous mem branes of the di ges tive tract, re spi ra tory
tract and con junc tiva. Dur ing acute poi son ing,
non-cardiologic pul mo nary oe dema may oc cur, which
could even lead to death of the poi soned pa tient [8, 9]. 

The mech a nism of death of per sons who have been
acutely poi soned by vol a tile or ganic com pounds can
vary. Death may be caused, as was men tioned, by tox i -
co log i cal brain dam age, as a re sult of, among other
things, re spi ra tory cen tre or heart rhythm dis tur bances. 
Per sons poi soned by vol a tile or ganic com pounds may
also die be cause of var i ous sec ond ary af ter-ef fects of
poi son ing: as phyx i a tion be cause of vomit as pi ra tion to 
re spi ra tory tract, dis tur bances of aqua-elec tro lyte and
acid-al ka line equi lib ri ums which ac com pany di ar -
rhoea af ter an oral dose of these com pounds or pos si -
bly – if pa tients sur vive for a cer tain pe riod of time –
be cause of pneu mo nia. In cases of per sons who took
vol a tile or ganic com pounds by in ha la tion and by putt -
ing their head into a plas tic bag with these com pounds
in side, a com mon cause of death is as phyx i a tion due to 
ox y gen def i cit in the or gan ism. This is a re sult of lo cat -
ing the head in the “small space” of the bag, and re spi -
ra tory open ings (nose, mouth) be ing blocked by the
bag. In such cases, death due to acute hypoxia oc curs
faster than due to acute in tox i ca tion, which re quires
a lon ger in ha la tion time to at tain a fa tal con cen tra tion
and ac tiv ity of these com pounds in the blood [12]. 

Chemico-tox i co log i cal anal y sis re vealed in cases
pre sented in Ta ble II the pres ence of xylene in blood
sam ples col lected from 2 de ceased per sons (con cen -
tra tions: 0.001; 3.2 mg/ml), to lu ene in 5 de ceased per -
sons (in con cen tra tions of 0.003; 0.14; 0.9; 1.5;
6.2 mg/ml), ethyl-ben zene in 1 de ceased per son
(1.1 mg/ml). The pres ence of to lu ene, xylene and ethyl
ben zene was de tected in ana lysed in ter nal or gans in in -
di vid ual cases in all de scribed or gans. The pres ence of
xylene, to lu ene and ethyl-ben zene was de ter mined
only in one case of fa tal poi son ing by “Ni tro” sol vent.
12 mg/ml xylene, 0.18 mg/ml to lu ene and 2.9 mg/ml of
ethyl-ben zene were de tected in the blood of the re cov -
ered per son, who was hos pi ta lised at the Clinic of Tox -
i col ogy, MUG. Vol a tile or ganic com pounds were not
de ter mined in urine in the ana lysed cases, which could
be ex plained by the lipophilic char ac ter of these com -
pounds. 

De scrip tions of only five fa tal xylene poi son ings
were found in the avail able lit er a ture [1, 2, 8] and its
con cen tra tion in blood was in the range from 3 to
122 mg/ml. By com par i son, xylene con cen tra tion in
the blood of per sons who work with xylene was from
0.05 to 0.7 mg/ml [7]. The fa tal con cen tra tion of to lu -
ene and xylene in blood is above 10 mg/ml [3].
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The clin i cal course of the poi son ing was rel a tively
mild and only sup port ive in ten sive care had to be ap -
plied in the men tioned case of re cov ery of the per son
acutely poi soned by xylene, in spite of high xylene
(12 mg/ml) and ethyl-ben zene (2.9 mg/ml) con cen tra -
tions in blood. 

In all 9 ana lysed cases of de ceased per sons, in
whom the pres ence of xylene, to lu ene and ethyl-ben -
zene was de ter mined in blood and/or other in ter nal or -
gans sam ples, the con cen tra tions of these com pounds
in blood did not pro vide a ba sis for con clud ing that
acute poi son ing by these com pounds was the cause of
death. An anal y sis of re sults of post-mor tem ex am i na -
tion and in for ma tion about the con di tions and cir cum -
stances of death in di cates that the cause of death in
2 cases was con sump tion of in sec ti cide “Decis 2.5”,
and in in di vid ual cases, vi o lent stran gu la tion by the
male part ner (to gether with toxic ac tiv ity of xylene, to -
lu ene and ethyl ben zene), hy po ther mia and ketone
coma in the per son suf fer ing from di a be tes. The cause
of death was not as cer tained in 3 cases, in spite of
a multi-di rec tional post-mor tem ex am i na tion (au -
topsy, histo patho logy ex am i na tion, and chemico-tox i -
co log i cal ana lysis). The de ter mined con cen tra tions of
vol a tile or ganic com pounds most prob a bly did not
have an in flu ence on the mech a nism of death in these
cases. There fore, on the ba sis of the above find ings, it
seems that the oral le thal dose of xylene ac cepted in
the med i cal lit er a ture may be too low. How ever, in at -
tempt ing to es tab lish a cur rent value, se ri ous dif fi cul -
ties will be en coun tered, due to the rel a tively low
num ber of de scribed fa tal cases. 

In di ag nos tics, es pe cially clin i cal di ag nos tics, in
the case of acute poi son ing by or ganic sol vents which
con tains to lu ene and xylene, it could be use ful to ana -
lyse their me tab o lites in bi o log i cal ma te rial, es pe cially 
in blood. An ex am ple is the pres ence in body flu ids of
hippuric acid in cases of poi son ing by to lu ene. This re -
sults from the fact that ca. 80% of in haled to lu ene is
oxi dised to ben zoic acid, af ter which it is bound with
glycine and gives hippuric acid. How ever, hippuric
acid can not be con sid ered as a marker of acute poi son -
ing by to lu ene, be cause there are plenty of other
sources of ben zoic acid, which changes into hippuric
acid, in clud ing me tab o lites of some med i cines and
food pre served by so dium ben zo ate [3]. 

5. Conc lus ion

Wide avail abil ity, low price, and also the easy way
of tak ing vol a tile or ganic com pounds means that the
group most threat ened by their ap pli ca tion is young

per sons in the sec ond de cade of life. In fre quent di ag -
no sis of poi son ing by these com pounds as the cause of
death, es pe cially in young per sons, may be due to in -
suf fi cient in for ma tion as well as a lack of thor ough -
ness on the part of the fo ren sic ex am iner and/or also
ac cep tance of other causes and mech a nisms of a sud -
den (vi o lent) death or death for patho log i cal rea sons,
with out rec om mend ing to the pros e cu tor that chem i -
cal-tox i co log i cal anal y sis is nec es sary, which could
have sig nif i cant im por tance in ex plain ing the cir cum -
stances of death. In cases of vi o lent death of teen ag ers,
es pe cially when sui cide is sus pected, chem i cal-tox i co -
log i cal anal y sis of body flu ids and in ter nal or gans
should be per formed not only with the aim of as cer -
tain ing the pres ence of pop u lar drugs of abuse or ethyl
al co hol but also with the aim of de tect ing vol a tile or -
ganic com pounds. The rel a tively low num ber of fa tal
poi son ings by or ganic sol vents may be caused by the
lim ited detectability of such poi son ings, be cause of
other in ter me di ate ef fects: vomit as pi ra tion to the re -
spi ra tory tract, loss of con scious ness, bradycardia,
heart rhythm dis tur bances. 

A cor rect in ter pre ta tion of cases of death caused by
vol a tile or ganic com pounds poi son ing is pos si ble on
the ba sis of a cor rectly taken his tory of a pa tient, an
anal y sis of ac ci dent cir cum stances (the pres ence of
bot tles which con tained sol vents, plas tic bags), tak ing
note of char ac ter is tic symp toms (spe cific smell), and
also per for mance of chemico-tox i co log i cal and histo -
pathological anal y ses. 
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1. Ws têp

Wed³ug de fin icji fi zyk och emic znej ter min „lot ne
zwi¹z ki or gan iczne” (ang. VOC – vo lat ile or gan ic com -
pou nds) do tyc zy or gan iczny ch zwi¹zków che miczn ych,
naj czêœc iej roz puszc zalników, o prê ¿noœci par po nad
10 Pa w tem per atu rze 20oC [4] oraz tem per atu rze wrze nia 
poni ¿ej 250oC [4]. Wœród nich znaj duje siê wie le sub -
stanc ji o bar dzo ró¿ nych w³aœc iwoœciach fi zyk och emic z -
nych i tok syk olo gic znych. Przyk³adem ta kiego zr ó¿ nico-
wa nia jest po równ anie w³aœ ciwo œci che miczno-tok syk o -
lo gic znych acet onu w sto sunku do gru py zwi¹zków che -
miczn ych, w sk³ad któ rych wcho dzi to luen, ksy leny
i etyl obe nzen (ta bela I) [3, 5].

W tok syk olo gii s¹do wej i kli niczn ej pro blem aty ka
lot nych sub stanc ji or gan iczny ch do tyc zy przede wszyst -
kim nadu¿y wania ich w cha rakt erze wziew nych œrodk ów
odu rzaj¹cych (ang. VSA – vo lat ile sub stance abuse), czy -
li roz myœlnego wdy chan ia ich par w celu wywo³ania
przy jemn ych dozn añ psy chiczn ych, a tak ¿e zat ruæ przy -
padk owy ch w pra cy, rzad ko samo bójczych. Z ra portu
Or gan iza cji Na rod ów Zjed noc zony ch wy nika, ¿e w roku
2004 wœ ród pa cje ntów le czon ych w pol skich oœr odkach
te rap ii uz ale ¿nieñ za led wie 2,7% pr zyp ad ków sta nowi³y
osoby uzal e¿nione od rozp uszczalników or gan iczny ch
(ry cina 1) [14]. 

Lot ne roz puszc zalni ki or gan iczne s¹ na jcz êœciej u¿y -
w ane przez osoby m³ode (dru ga lub trze cia de kada ¿y -
cia). Jest to spo wod owa ne m.in. ich ³atw¹ dos têp noœ ci¹,
nisk¹ cen¹, a tak ¿e pro stym spo sob em sto sow ania (wdy -
chan ie). Do naj czês tszych ostrych zatruæ stwier dzan ych
w tok syk olo gii s¹do wej do chod zi w wy niku przy padk o -
we go, za wod owe go lub za mier zone go na ra¿e nia na in -
hal acje to lue nu i ks yle nów. Ksy leny (w po staci mie -
sza niny izo merów o-, m- i p-ksy lenu), to luen oraz etyl o -
be nzen, s¹ sk³ad nik ami sze roko sto sow any ch w prz emy -
œle i go spod arst wie do mow ym ro zpu szczalników oraz
kl ejów [6, 7, 11]. In hal acja tego typu sub stanc ji mo¿e
dop rowad ziæ do zgo nu cho rego zar ówno w wy niku ostrej 
niewydolnoœci od dec howej, jak i za bur zeñ ryt mu serca.

W prak tyce opin ioda wczej Ka ted ry i Zak³adu  Medy -
cy ny S¹do wej Akad emii Me dyczn ej w Gd añsku (da lej
Ki ZMS AMG) przy padki zatr uæ lot nymi sub stanc jami
or gan iczny mi wy kryw ane s¹ spo rad ycznie. Nie oznac za
to jed nak, ¿e ska la zja wis ka nad u¿y wania kle jów i roz -
pus zczalników wœr ód po mors kich na stol atków jest nie -

wielka. W ni niejs zej pra cy po stan owi ono do konaæ  re -
tro spekt ywnej anal izy przy pad ków zgon ów ba dan ych
w Pra cowni Tok syk olo gii S¹do wej Ki ZMS AMG, w któ -
rych w ma ter iale sek cyjn ym wy kryto ob ecno œæ lot nych
roz puszczalników or gan iczny ch (ksy lenu, to lue nu, etyl o -
be nzenu) oraz ta kiej sa mej anal izy przy pad ków osób le -
czon ych z po wodu ta kiego w³aœ nie za truc ia w Ka ted rze
i Kli nice Cho rób Wew nêt rznych Ge riat rii i Tok syk olo gii
Kli niczn ej AMG (da lej w Kli nice Tok syk olo gii AMG)
w la tach 2001–2006.

2. Ma ter ia³ i me toda

We wszyst kich przy padk ach ba dan ia che miczno-tok -
syk olo gic zne za bezp iecz onego ma ter ia³u bio log iczne go
wy kon ano w Pra cowni Tok syk olo gii S¹do wej Ki ZMS
AMG. Za bezp iecz ony ma ter ia³ bio log iczny w po staci
prób krwi po bran ych od osób ¿y wych oraz prób krwi,
mo czu i fr agmentów mó zgu, w¹tro by, ner ki, a w czê œci
prz ypadków tak ¿e prób ociek liny z jam op³ucn ej  zabez -
pie czonych od osób zmar³ych, ba dano na ob ecn oœæ
sk³adni ków lot nych roz puszczalników or gan iczny ch,
w tym przede wszyst kim to lue nu, ksy lenu i etyl obe nzenu
przy za stos owa niu tech niki anal izy fazy  nadpowierzch -
nio wej w po³¹cze niu z chro mat ogr afi¹ ga zow¹ HS-GC-
FID, u¿ ywaj¹c chro mat ogr afu ga zow ego Fo cus GC i ana -
l iza tora fazy nad pow ierzchni owej HS-2000 fir my Ther -
moF inni gan. Ze staw pra cowa³ w nas têp uj¹cych wa run -
kach: ko lumna ka pil arna Rtx-BAC1 fir my Re stek ( d³u-
 goœæ 30 m ́  œr ednica we wnêtrzna 0,32 mm ́  gr uboœæ fil -
mu 1,8 mm), tem per atu ra in kub acji 60oC, czas in kub acji
1 min, tem per atu ra do zown ika 180oC, tem per atu ra pie ca
pro gram owa na od 40oC do 220oC; gaz noœ ny – wod ór;
tem per atu ra de tekt ora FID 200oC. Pr óbki do anal izy
przy got owy wano przez do dan ie 0,5 ml pr óbki ma ter ia³u
bio log iczne go oraz 0,5 ml wody de jon izo wan ej do 20 ml
szkla nych na czyn ek typu he ads pace, szczel nym zamk -
niê ciu naczyñ i wy mies zaniu za wart oœci.
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3. Opis pr zyp adków

3.1. Wy lec zony przy pad ek za truc ia ksy len em drog¹
do ustn¹

W ni niejs zej pra cy przed staw iono dwa przy padki
ostrych zatruæ lot nymi roz puszc zalni kami or gan iczny mi:
je den do tycz¹cy urat owa nej ko biety, kt óra, usi³uj¹c po -
pe³niæ sa mobó jstwo, pr zyjê³a do ustn ie ok. 300–500 ml
ksy lenu; dru gi wziew nego za truc ia dw óch osób opar ami
rozc ieñ czalnika Ni tro, z kt órych jed na zmar³a, a dru ga
prz e¿y³a.

Trzy dzies totr zylet nia cho ra (masa cia³a – 66 kg,
wzrost – 170 cm), wczeœniej niele czona, zo sta³a pr zyjêta
do Kli niki Tok syk olo gii AMG z po wodu sa mob ójczego
sp o¿y cia, przed 2,5 h, ok. 300–500 ml ksy lenu. W kli nice
pa cjentka by³a przy tomna, z mo¿l iwym do nawi¹za nia
kon takt em s³owno-lo giczn ym, ci œnien iem tê tnicz ym krwi
60/0 mmHg, mia row¹ akcj¹ ser ca 160 ude rzeñ/min oraz
czê stoœci¹ odd echów ok. 30/min. U cho rej  zaob ser -
wowano ob fit¹ bi egunkê o sil nym za pac hu  rozpusz czal -
nika oraz ranê ciêt¹ okol icy le wego nad garstka. W bada-
niu ga zom etr ycznym krwi tê tni czej stwier dzono kwasicê
me tab oli czn¹ cz êœc iowo skom pens owan¹ (pH 7,23;
pCO2 25 mmHg; pO2 112 mmHg; HCO3

– 10,5 mmol/l;
NZ –15,4 mEq/l; SO2 97%) oraz hipo kali emiê
(K+ 3,2 mmol/l). Za stos owa no in tens ywn¹ te rapiê  zacho -
waw cz¹ oraz ciek³¹ pa rafi nê. W ci¹gu ok. 3 h uzys kano
pe³n¹ norm aliz acjê funk cji uk³adu kr¹¿enia oraz równ o -
wagi kwa sowo-za sad owej (pH 7,38, pCO2 27 mmHg,
pO2 240 mmHg, HCO3

– 16,0 mmol/l, NZ –7,4 mEq/l,
SO2 100%). W prze biegu za truc ia ob serw owa no roz leg³e
usz kod zenie skóry o cha rakt erze der mat itis, któ re  obej -
mo wa³o okol ice plec ów oraz tyl nej po wierzchni obu ud
i by³o wy nik iem ob fit ej bie gunki z du¿¹ zaw arto œci¹ ksy -
lenu. Do datk owo ob serw owa no umiark owa nie na sil on¹
i pr zej œciow¹ dy sfa giê. W po zos ta³ych ba dan iach bio -
chem iczny ch (ASPAT, ALAT, CK, amyl aza, li paza,
mocz nik, kre atyn ina, bi lir ubi na, INR, D-di mery, wol na
he mog lobi na) nie stwier dzono odchyl eñ od nor my.
W szó stej do bie le czen ia pa cjentka zo sta³a prze kaz ana do 
od dzia³u psy chiat ryczne go ce lem dal szego le czen ia.

Na ry cin ie 2 przed staw iono dwa chro mat ogr amy
prób ek krwi po bran ych w dniu 4 sierp nia 2006 r. o go -
dzin ie 22 oraz w dniu 5 sierp nia 2006 r. o godz. 14. Przy
przyj êciu stwier dzono w or gan izm ie pa cjentki obec noœæ
ksy lenu, etyl obe nzenu oraz to lue nu w st ê¿e niach  odpo -
wiednio 12; 2,9 i 0,18 mg/ml (przy pad ek nr 9 w ta beli II),
zaœ po do bie te rap ii wa rto œci te wy nosi³y  odpo wiednio
1,1; 0,33 i 0 µg/ml.

3.2. Œmier telny przy pad ek „w¹cha cza” 
roz puszc zalni ka Ni tro

W grud niu 2006 r. ok. go dziny 10 dwo je m³odych lu -
dzi (14 i 17 lat) po do kon aniu za kupu ro zci eñczalnika
 Nitro uda³o siê do pu stos tanu po by³ym PGR; odu rzali siê 
oni t¹ sub stancj¹, na lew aj¹c j¹ do wor ka fo liow ego
i wk³adaj¹c do nie go g³owy. Je den z nich do datk owo
uszczelni³ wo rek po przez zawi¹za nie go z ty³u g³owy. Jak 
wy nika z wy wiadu, obaj stra cili przy tom noœæ. Po od zys -
kaniu pr zyt omno œci sie demn ast olat ek zo bac zy³, ¿e jego
ko lega le¿y na le wym boku, a do jego twa rzy œci œle przy -
lega wo rek fo liowy; na tychm iast ze rwa³ z twa rzy ko legi
to reb kê i usi³owa³ pr owa dziæ za biegi re anim acy jne w for -
mie sztucz nego od dyc hania i ma sa¿u ser ca. Nie stety za -
biegi te okaza³y siê bez skut eczne.

U zmar³ego stwier dzono du¿e zawart oœci lot nych
zwi¹zków or gan iczny ch (to lue nu, ks yle nów, etyl obe -
nzenu), które wy kryto i oznac zono me tod¹ HS-GC-FID.
Wa rtoœci st ê¿eñ dla tego przy padku przed staw iono w ta -
beli II (przy pad ek nr 8). W cza sie s¹dowo-le kars kiej sek -
cji zw³ok wy kon anej poza Ki ZMS AMG stwier dzono:
ce chy œm ierci nag³ej, ob rzêk i nad mierne upow ietrzni e -
nie p³uc, wy broc zyny pod op³ucn¹ p³uca i na sierd ziem,
prze krwien ie, obrz êk i in tens ywne za sin ienie mó zgu oraz 
ce chy œm ierci nag³ej; brak zmian uraz owy ch w pow³o -
kach cia³a, narz¹dach wewnêtrznych i w koœæcu. W ba -
dan iu hi stop ato log icz nym stwier dzono: prze krwien ie,
obrz êk, ognis kowe nad mierne upow ietrzni enie oraz og -
nis kowe bez odc zyno we wy lewy œr ódp êcherzykowe,
wcze sne prze krwien ie wewn êtrzne w¹tro by, ne rek i  œle -
dziony oraz znacz nego stop nia prze krwien ie i obrz êk
mózgu. Nie stwier dzono mi kros kopo wych zmian w na -
rz¹dach wewnêtrznych. Nie stwier dzono tak¿e al koh olu
etyl owe go. Mat ka star szego ch³opca ze zna³a, ¿e wy czu -
wa³a sil ny za pach bu tap renu od syna kil ka ty god ni przed
zda rzen iem, jed nak¿e nie zwr óci³a na to wiê kszej uwagi.
Jed nym z cha rakt ery sty cznych obj awów  wystê puj¹cych
u osób uza le¿n ion ych i nad u¿yw aj¹cych  inha lantów jest
za pach ro zpuszczalników or gan iczny ch uwal nia nych
z ich odzie ¿y, a tak¿e z po wiet rzem wy dec howym z p³uc. 

4. Omówienie wyn ików i dys kus ja

Ch ara kter ystykê tok syk olo gic zn¹ oraz kró tk¹ cha rak -
ter yst ykê s¹dowo-le karsk¹ opis uj¹c¹ przy padki zgon ów,
w któr ych wy kryto lot ne zwi¹zki or gan iczne, a kt óre ba -
dano w Pra cowni Tok syk olo gii S¹do wej Ki ZMS AMG,
przed staw iono w ta beli II. Wy szc zególniono w niej przy -
padki 10 osób, z któr ych 9 zmar³o na miej scu za truc ia,
a ¿yc ie jed nej uda³o siê ura towaæ w cza sie ho spit ali zac ji
i le czen ia w Kli nice Tok syk olo gii AMG. Nal e¿y  zazna -
czyæ, i¿ przed staw iona w ta beli II anal iza re tros pekty wna
pr zypa dków s¹dowo-le kars kich ba dan ych w Ki ZMS
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AMG obejm owa³a okres d³u¿szy (od stycz nia 1996 r. do
czerw ca 2007 r.) ni¿ za syg nali zow any w ty tule ni niejs zej
pra cy. Wsp ólne wy niki ba dañ przed staw ione w pra cy,
zar ówno dla Pra cowni Tok syk olo gii S¹do wej Ki ZMS
AMG, jak, i dla Kli niki Tok syk olo gii AMG, do tycz¹
 krót szego cza su – od 2001 do 2006 roku.

W ta beli III przed staw iono dostê pne ar chiw alne przy -
padki ostrych zatruæ lot nymi roz puszc zalni kami  orga -
nicznymi le czone sku teczn ie w Kli nice Tok syk olo gii
AMG w la tach 2001–2006 z wy ró¿nieniem za truæ przy -
padk owy ch i samo bójc zych.

Z ta beli II wy nika, ¿e w szer szym prze dziale  czaso -
wym obejm uj¹cym pra wie 12 lat (sty czeñ 1996 – czer -
wiec 2007 r.) w Pra cowni Tok syk olo gii S¹do wej Ki ZMS
AMG wy kryto ob ecno œæ lot nych roz puszczalników or -
gan iczny ch w ma ter iale sek cyjn ym po bran ym od 10 ba -
dan ych osób. Wœ ród nich by³o 9 pr zyp adków zg onów na
miej scu zda rzen ia oraz 1 przy pad ek ko biety za trut ej sa -
mobó jczo drog¹ do ustn¹, kt órej ¿y cie uda³o siê ur atowaæ
w wy niku le czen ia w Kli nice Tok syk olo gii AMG. Z ta -
beli tej wy nika ró wni e¿, ¿e w la tach 1996, 1998–2000,
2002–2003 i 2005 w Pra cowni Tok syk olo gii S¹do wej nie 
stwier dzono ¿adnego przy padku obec noœci i (lub)  zatru -
cia lot nymi roz puszc zalni kami or gan iczny mi. W okres ie
6 lat (2001–2006) w Kli nice Tok syk olo gii AMG le czono
sku teczn ie 57 osób, u któ rych roz poz nano ostre za truc ie
ta kimi roz puszc zalni kami. 

Dla por ównan ia, w Ka ted rze Me dyc yny S¹do wej
w Ka tow ica ch w ci¹gu 14 lat (1984–1997 r.) roz poz nano
odu rzan ie siê lot nymi roz puszc zalni kami or gan iczny mi
u 10 m³odych mê¿czyzn, z których 7 zmar³o wsku tek
ostrego za truc ia tymi sub stanc jami, a po nadto ob ecno œæ
lot nych sub stanc ji or gan iczny ch stwier dzono u 2 osób
zmar³ych wsku tek zama chów samo bójczych (po wies ze -
nie, skok z wy soko œci) oraz u 1 osoby, która pro wad zi³a
po jazd me chan iczny [10].

Sto sunk owo ma³a licz ba œmie rtelnych przy padków
ostrego za truc ia lot nymi roz puszc zalni kami  organicz ny -
mi mo¿e mieæ ró ¿ne przy czyny. Przed staw iona w ta be -
li III licz ba pacj entów le czon ych w Kli nice Tok syk olo gii
AMG z po wodu ostrego za truc ia tymi roz puszc zalni kami 
w por ównan iu z ma³¹ liczb¹ roz poz nany ch zat ruæ œm ier -
telnych ba dan ych w Pra cowni Tok syk olo gii S¹do wej
KiZMS AMG w omaw ianym cza sie mo¿e wyk azywaæ
zwi¹zek z w³aœc iwoœciami che miczn ymi i tok syczn ymi
sub stanc ji wchodz¹cych w sk³ad tych rozpuszczalników.
S¹ one bo wiem sto sunk owo ma³o tok syczne i wy mag aj¹
pr zyj êcia du ¿ej daw ki œro dka, aby spo wodowaæ œmi eræ.
Nie bez zna czen ia jest te¿ ich sil na woñ oraz dra ¿ni¹cy
wp³yw na b³ony œlu zowe. 

Nie czêste roz poz nawa nie ostrego za truc ia lot nymi
roz puszc zalni kami or gan iczny mi jako przy czyny œmi er -
ci, zw³asz cza u osób m³odo cian ych, mo¿e byæ skut kiem
ma³ej wnik liwoœci ob duc enta i udziel ony ch mu sk¹pych
in form acji, co po wod uje zbyt ³atwe ustal enie in nej ni¿ za -

truc ie przy czyny i me chan izmu œm ierci na pod staw ie
w¹tpli wych i nie pewn ych cech mor fol ogi cznych.  Doty -
czy to np. udus zenia siê wsku tek aspir acji wy mioc in do
dróg od dec howy ch lub ostrej niewydolnoœci kr¹¿enia,
w tym nag³ej œmierci ser cow ej, któ re przyj mow ane s¹
jako przy czyny zgo nu bez za sug ero wan ia pro kur atu rze
kon iec zno œci wy kon ania ba dan ia che miczno-tok syk olo -
gic znego. Po twierd zeni em po wy¿szy ch ro zwa¿añ mo¿e
byæ do kum enta cja Ka ted ry Me dyc yny S¹do wej AM
w Ka tow ica ch do tycz¹ca 2 pr zypadków œm iertelnych
(po wies zenie, upad ek z wyso koœci), w któr ych, dziê ki
ba dan iu che miczno-tok syk olo gic znemu, stwier dzono
w or gan izm ach osób zmar³ych ob ecn oœæ lot nych roz -
puszczalników or gan iczny ch.

Z do nie sieñ na te mat za truæ ksy len em wy nika, ¿e jego 
œm ier telna daw ka dla osoby do ros³ej waha siê w  grani -
cach od 50 do 500 mg/kg [2, 6]. Wiê ksz oœæ prz ypa dków
ostrego i prze wlek³ego za truc ia ksy len em i (lub) to lue -
nem do tyc zy eks poz ycji wziew nej [7, 8, 9, 11]. Ob jawy
ostrego za truc ia wy nik aj¹ g³ów nie z dzia³ania kse nob io -
ty ku na oœr odk owy uk³ad ner wowy, co wy nika z jego
³atwej pe net racji przez barierê krew-mózg, a tak¿e ku -
mul acji w mó zgu spo wod owa nej lip ofi lno œci¹ zwi¹zków
i du¿¹ zaw art oœci¹ lip idów w móz gu.

Naj czê œci ej ob serw owa nymi ob jaw ami kli niczn ymi
s¹: za bur zenia ró wno wagi, tr udn oœci w kon cent racji
uwa gi, za bur zenia pa miê ci, eu for ia, se nno œæ, na pady
drgaw kowe oraz œpi¹czka [7, 11]. Ksy len dzia³a dra¿ -
ni¹co na skó rê oraz b³ony œlu zowe prze wodu po karm o -
we go, dróg od dec howy ch i sp ojó wek. W przy padku ciê¿ - 
kie go za truc ia mo¿e do jœæ do nie kard ioge nnego obr zêku
p³uc, a na wet do zgo nu za trut ego pa cjenta [8, 9]. 

Me chan izm œm ierci osób, kt óre uleg³y ostremu za -
truc iu lot nymi roz puszc zalni kami or gan iczny mi, mo¿e
byæ ró ¿ny. Zgon mo¿e zo staæ spo wod owa ny nas têpst -
wem, jak wy¿ ej wspo mniano, tok syczn ego uszkod zenia
mózgu, w tym oœrodka od dec howe go, b¹dŸ za bur zeñ ryt -
mu ser ca. Osoby za trute lot nymi roz puszc zalni kami or -
gan iczny mi mog¹ ta k¿e zgin¹æ wsku tek wtór nych
nast êpstw za truc ia: udus zenia siê wsku tek aspir acji wy -
mioc in do dróg od dec howy ch, za bur zenia go spod arki
wod no-elekt roli tow ej i kwa sowo-za sad owej, kt óre to -
war zysz¹ bie gunce po do ustn ym za ¿yciu ta kich œr odków, 
ewent ual nie – jeœli prze¿ yj¹ przez pe wien czas – z po -
wodu za pal enia p³uc. W przy padk ach osób za¿y waj¹cych 
drog¹ wziewn¹ lot ne roz puszc zalni ki or gan iczne przez
w³o¿enie g³owy do wor ka ze sztucz nego two rzywa za -
wier aj¹cego ta kie œr odki, cz êsto przy czyn¹ zgo nu jest
udus zenie wsku tek nie dob oru tle nu w or gan izm ie  wyni -
ka j¹cego z umieszc zenia g³owy „w cia snej prze strzeni”
wor ka oraz za tyk ania w cza sie od dyc hania ze wnê trzn ych
ot wor ów od dec howy ch (nos, usta) przez wo rek. W ta kich 
przy padk ach do œmie rci wsku tek ostrego nie dot leni enia
do chod zi szyb ciej ni¿ wsku tek ostrego za truc ia, kt óre
wy maga d³u¿ sze go cza su in hal acji, aby osi¹gn¹æ we krwi 

Problems of Forensic Sciences 2007, LXX, 213–224

Za truc ia lot nymi roz puszc zalni kami or gan iczny mi... 223



œm ier tel ne st ê¿e nie zwi¹zków i dzia³anie tok syczne na
or gan izm [12]. 

W ba dan ych przy padk ach ze staw iony ch w ta beli II
anal iza che miczno-tok syk olo gic zna wy kaza³a ob ecn oœæ
we krwi ksy lenu u 2 zmar³ych (w stê ¿en iach: 0,001;
3,2 µg/ml), to lue nu u 5 zmar³ych (w st ê¿e niach 0,003;
0,14; 0,9; 1,5; 6,2 mg/ml) oraz etyl obe nzenu u 1 zmar³ego
(1,1 mg/ml). W ba dan ych narz¹dach we wnê trznych ob ec -
n oœæ to lue nu, ksy lenu i etyl obe nzenu stwier dzono w po -
jed yncz ych przy padk ach we wszyst kich opis any ch na -
rz¹dach. Tyl ko w jed nym przy padku œmie rtel nego za -
truc ia roz puszc zalni kiem Ni tro stwier dzono obecno œci
ksy lenu, to lue nu i etyl obe nzenu. U wy lec zonej osoby,
ho spit ali zow anej w Kli nice Tok syk olo gii AMG, któ rej
przy pad ek opis ano w ni niejs zej pra cy, stwier dzono we
krwi 12 mg/ml ksy lenu, 0,18 mg/ml to lue nu oraz 2,9 mg/ml
etyl obe nzenu. W anal izo wan ych przy padk ach nie stwier -
dzono obecno œci lot nych roz puszczalników  organicz nych
w mo czu, co na le¿y t³um aczyæ w³aœ ci woœciami li pof ilo -
wymi tych zwi¹zków. 

W do stê pnym pi œmi ennictwie zna lez iono opisy za -
led wie pi êciu œm ier te lnych pr zyp ad ków za truc ia  ksyle -
nem [1, 2, 8], w kt órych jego st ê¿en ie we krwi mi eœci³o
siê w prze dziale od 3 do 122 mg/ml. Dla poró wnania  stê -
¿e nia ksy lenu we krwi osób pra cuj¹cych z ksy len em wy -
no si³y od 0,05 do 0,7 mg/ml [7]. Œmier telne stê¿ enie to -
lu enu i ks yle nów we krwi wy nosi po wy¿ ej 10 mg/ml [3].

W wy ¿ej opis anym przy padku wy lec zone go ostrego
za truc ia ksy len em mimo wy sok iego st ê¿e nia ksy lenu we
krwi (12 mg/ml) oraz etyl obe nzenu (2,9 mg/ml), prze bieg
kli niczny za truc ia by³ sto sunk owo ³agodny i wy maga³ za -
stos owa nia in tens ywnej te rap ii pod trzym uj¹cej.

We wszyst kich ba dan ych 9 przy padk ach zmar³ych,
u kt órych we krwi i (lub) w narz¹dach wewn êtrz nych
stwier dzono ró¿n¹ zawart oœæ ksy lenu, to lue nu i etyl obe n -
zenu, stê¿ enie tych zwi¹zków we krwi nie daje pod staw
do stwier dzen ia ostrego za truc ia wspo mnian ymi sub stan -
c jami jako przy czyny œmie rci. Anal iza wyni ków ba dan ia
po œmi ertnego oraz in form acji do tycz¹cych wa runków
i oko liczn oœci œm ierci wska zuje, ¿e przy czyn¹ zgo nu
by³o w 2 przy padk ach za truc ie in sekt ycy dem De cis 2,5,
a w po jed yncz ych przy padk ach gwa³tow ne udus zenie
wsku tek zadz ierzgniêcia przez kon kub enta (wspó³ist nie -
j¹ce z tok syczn ym dzia³aniem ksy lenu, to lue nu i  etylo -
ben zenu), hi pot ermia oraz œpi¹czka ke ton owa u osoby
cho ruj¹cej na cuk rzycê. W 3 przy padk ach mimo  wielo -
kierunkowego ba dan ia po œmi ertnego (sek cja zw³ok, ba -
dan ie hi stop ato log icz ne i che miczno-tok syk olo gic zne)
przy czyny zgo nu nie uda³o siê ust aliæ. Stwier dzone
w tych przy padk ach stê¿ enia lot nych roz puszczalników
or gan iczny ch naj prawd opo dob niej nie mia³y wp³ywu na
me chan izm zgo nu. W zwi¹zku z pow y¿szym wy daje siê,
¿e pr zyj êta w pi œmi ennictwie me dyczn ym œm ierte lna do -
ustna daw ka ksy lenu mo¿e byæ zan i¿o na, jak kolw iek jej
ak tua lne ustal enie na traf ia na du¿e tr udno œci, kt óre

 wynikaj¹ z nie wielk iej licz by opis any ch przy pad ków
œmi er t elny ch. 

W dia gnos tyce, zw³asz cza kli niczn ej, ostrego za truc ia 
roz puszc zalni kami or gan iczny mi za wier aj¹cymi w swym 
sk³adzie to luen i ksy leny, po mocne mo¿e byæ ba dan ie ich
me tab olitów w ma ter iale bio log icznym, g³ówn ie we
krwi. Przyk³adem jest obecnoœæ w p³ynach ustroj owy ch
kwa su hi pur owe go w przy padk ach zatr uæ to lue nem. Wy -
nika to z fak tu, ¿e oko³o 80% prz yjêtego drog¹ wziewn¹
to lue nu jest utlen iana do kwa su ben zoe sowe go, któ ry
nas têp nie, wi¹zany z gli cyn¹, daje kwas hi pur owy. Kwas
hi pur owy nie mo¿e byæ jed nak uznany za mar ker ostrego
za truc ia to lue nem, bo wiem ist nieje wie le Ÿró de³ kwa su
ben zoe sowe go uleg aj¹cego prze mian ie w kwas hi pur o -
wy, w tym m.in. me tab oli ty ni ekt óry ch le ków oraz ¿y w -
no œæ kon serw owa na ben zoe sanem sodu [3]. 

5. Wnio ski

Sze roka dos têp noœæ, ni ska cena, a ta k¿e pro sty spo sób 
sto sow ania lot nych roz puszczalników or gan iczny ch po -
wod uj¹, ¿e grup¹ naj bard ziej zag ro¿on¹ ich sto sow ani em
po zos taj¹ osoby m³ode w dru giej de kad zie ¿y cia.  Nie czê -
ste roz poz nawa nie za truc ia tymi zwi¹zka mi jako przy -
czyny œmie rci, zw³asz cza u osób m³odo cian ych, mo¿e
wyn ikaæ z nie doi nfo rmow ania i ma³ej wni kli woœ ci ob -
duc enta oraz pr zyj êcia przez nie go in nych przy czyn
i mech anizmów œmie rci gwa³tow nej b¹dŸ œmi erci z przy -
czyn cho rob owy ch, bez za sug ero wan ia pro kur atu rze ko -
n iec zno œci wy kon ania ba dan ia che miczno-tok syk o lo-
gicz nego, co ma istotne zna czen ie dla wyj aœni enia oko -
licz noœci œmi erci. W przy padk ach œmie ci gwa³tow nej
osób m³odo cian ych, zw³asz cza przy po dejr zeniu sa mo -
bó jstwa, na le¿y wiêc wy konaæ ba dan ie che miczno-tok -
syk olo gic zne p³ynów ustroj owy ch i narz¹dów wew- 
nêtrzn ych nie tyl ko w celu stwier dzen ia obecno œci  popu -
larnych œr odk ów odu rzaj¹cych czy al koh olu etyl owe go,
ale tak¿e w kie runku wy kryc ia lot nych roz puszczalników 
or gan iczny ch. Nie zbyt wy soka cz êst oœæ œm ier telnych za -
truæ roz puszc zalni kami or gan iczny mi mo¿e byæ  spowo -
dowana ogran icz on¹ wykry wal noœci¹ tego typu zatruæ ze
wzglê du na nie swoi ste poœ redn ie efekty: aspir owa nie wy -
mioc in do dróg od dec howy ch, utrata przyt omnoœci z po -
wodu bra ku tle nu, bra dyk ardia, za bur zenia ryt mu ser ca.

W³aœ ciwa in terp reta cja przy czyny zgo nu spo wod o -
wa nego za truc iem roz puszc zalni kami or gan iczny mi jest
mo ¿li wa na pod staw ie skru pul atnie prze prow adz onego
wy wiadu, za znaj omi enia siê z opis em okol icznoœci zda -
rzen ia (bu telki po roz puszc zalni kach, wor ki fo liowe),
zw róce nia uwagi na cha rakt ery sty czne ob jawy przed -
miot owe (spe cyf iczny za pach), a ta k¿e wy kon ania ba dañ
che miczno-tok syk olo gic znych oraz hi stop ato log icz nych.    
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