
1. In trod ucti on

The weak and am big u ous na ture of the mor pho log -
i cal changes at trib uted to death from ex ces sive cool ing 
makes it nec es sary to search for other mark ers,
e.g. bio chem i cal mark ers, which are re pro duc ible in
the case of the ac tion of this ex ter nal fac tor. Re cent re -
search has in di cated [4, 8, 15] that ketone bod ies, par -
tic u larly b-hydroxybutyric acid (b-HBA), can be one
of the mark ers of death caused by hy po ther mia. Keto -
genesis, which ac com pa nies hy po ther mia, is also con -
nected to pro cesses un der go ing hor monal reg u la tion.
For one of the or gan ism’s re ac tions to hy po ther mia is
gen er a tion of mech a nisms in ten sively pro duc ing heat
through shiv er ing thermogenesis. An other re ac tion of
the body is non-shiv er ing thermogenesis, which con -

sists in re leas ing re serves of en er getic com pounds  and 
re di rect ing tis sue ca tab o lism to glu cose sav ing pro -
cesses, e.g. through se cre tion of glycocorticosteroids,
since they stim u late gluconeogenesis (thereby caus ing
ca tab o lism of pro teins), in crease lipolysis and stim u -
late gen er a tion of ketone bod ies, which mi grate
through cell mem branes, con sti tut ing an eas ily as sim i -
la ble en er getic sub strate when there is a glu cose de fi -
ciency due to its uti li sa tion in the pro cess of shiv er ing
thermogenesis [11, 13].

Up to now, ketonemia has been in ves ti gated in hu -
mans in con nec tion with di ag no sis of deaths caused by 
ex ces sive cool ing [5, 9, 15, 16, 17]. The re sults of
these stud ies have con firmed the di ag nos tic use ful ness 
of ketone bod ies de ter mi na tion (ac e tone, and par tic u -
larly b-HBA). The in flu ence of hor monal reg u la tion
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on the pro cess of ketogenesis ac com pa ny ing hy po ther -
mia has not been care fully stud ied. From the lit er a ture
it is only known that in a state of hy po ther mia in hu -
mans, the con cen tra tion of cortisol (a glycocortico -
steroid se creted by the fascicular zone of the ad re nal
cor tex) in blood in creases [14].

Al co hol is an im por tant fac tor con sti tut ing the
cause of sud den death in var i ous cases, in clud ing
deaths from hy po ther mia. Ac cord ing to data for years
1999–2004 (com piled by the Pol ish Po lice Head quar -
ters) re lat ing to deaths caused by ex ces sive cool ing,
nearly 50% of de ceased per sons were in di vid u als ad -
dicted to al co hol (con sum ing al co hol con stantly) or 
per sons who abused al co hol di rectly be fore death. Par -
tic u lar di ag nos tic prob lems are en coun tered in es tab -
lish ing a causal link be tween death and ex ces sive
cool ing of the body of in tox i cated in di vid u als. In such
cases al co hol de creases the du ra tion of death throes,
which may not lead to the oc cur rence of mor pho log i -
cal changes and bio chem i cal dis or ders that are en -
coun tered in so ber in di vid u als who have died due to
ex ten sive cool ing of the body [10, 15, 16]. For al co hol
di lates pe riph eral ves sels and causes rapid hy po ther -
mia. Fur ther more, it is known that al co hol causes dis -
tur bance of car bo hy drate me tab o lism in the body
through the in hi bi tion of glu cose pro duc tion from non- 
car bo hy drate sources – gluconeogenesis (due to an in -
suf fi ciency of re ac tion sub strate, i.e. pyruvate, which
is re duced by an ex cess of NADH to lac tate), as well as 
b-ox i da tion of free fatty ac ids [1, 2, 6, 7, 14]. There -
fore, there is an in suf fi ciency of en er getic ma te rial for
shiv er ing thermogenesis and thus ex ces sive cool ing
takes place faster. The aim of this study was to es tab -
lish whether hy po ther mia has any in flu ence on
corticosterone, cor ti sone and cortisol con cen tra tions
and to com pare the use ful ness of de ter mi na tion of
these hor mones in re la tion to pre vi ously stud ied
ketone bod ies, par tic u larly in in di vid u als who at the
time of death were un der the in flu ence of al co hol.

2. Ma ter ial

10 blood sam ples were col lected from fem o ral
veins of de ceased in di vid u als who had died in cir cum -
stances in di cat ing ex ces sive cool ing (all of them
turned out to be al co hol ics, and – ex cept one per son –
were in tox i cated with an eth a nol con cen tra tion above
2 g/l). The con trol group was made up of 10 in di vid u -
als who had died (at the scene of the in ci dent) from
hang ing or in a road ac ci dent. The col lected ma te rial
was stored at –70oC.

The death cir cum stances were es tab lished thanks
to in for ma tion avail able from the pros e cu tor’s of fice
and rel a tives of the de ceased. Based on this, in the con -
trol group, the fol low ing dis eases were ex cluded: al co -
hol ism, di a be tes, hy po ther mia and drug ad dic tion. On
the ba sis of post-mor tem anal y sis, the con cen tra tion of
eth a nol and its con ge ners in this group was de ter -
mined, and the in flu ence of sub stances act ing sim i larly 
to al co hol was ruled out.

3. Met hods and in strum enta tion

Glycocorticosteroids (cortisol, cor ti sone, cortico -
sterone) were de ter mined by the method pre vi ously
de vel oped by the au thors [3], uti lis ing a Thermo Finni -
gan Sur veyor liq uid chromatograph cou pled to an
LCQ Ad van tage Max at mo spheric pres sure chem i cal
ion is ation (APCI) ion trap mass spec trom e ter (Fin -
nigan, San Jose, USA). b-HBA was de ter mined by
a method which was pre vi ously de vel oped by the au -
thors [4] with ap pli ca tion of a gas chromatograph
(Thermo Finnigan Trace Ul tra) cou pled to an elec tron
im pact (EI) quadrupole mass de tec tor (Thermo Finni -
gan DSQ). Anal y sis of ac e tone and eth a nol in post-
mor tem blood was per formed by the widely used tech -
nique of static head space anal y sis uti lis ing a Fi -
sons 8160 gas chromatograph (Fisons In stru ments,
Mi lan, It aly) with an FID de tec tor and a Thermo Finni -
gan HS 2000 autosampler.

The re sults of the de ter mi na tions were sta tis ti cally
eval u ated by Mann-Whit ney U and Kolmogorov-
Smir nov non-para met ric tests.

4. Re sults and di scuss ion

Re sults of the de ter mi na tions (me dian, ranges of
quartiles 25–75%) to gether with re sults of sta tis ti cal
anal y sis are pre sented in Ta ble I. It was found that the
con cen tra tions of glycocorticosteroids, par tic u larly
cor ti sone, were sta tis ti cally higher in in di vid u als with
ex ten sive cool ing (p < 0.01 and p < 0.025) than in in di -
vid u als who died af ter short death throes as a re sult of
se vere in ju ries or hang ing (Fig ure 1, 2, 3).

In the stud ied group, the con cen tra tions of ac e tone
were sig nif i cantly higher (p < 0.02 and p < 0.05) than
in the con trol group, but only in one case did this con -
cen tra tion reach a level of 6845 mmol/l, i.e. ex ceeded
the max i mum (250 mmol/l) which is found in healthy
liv ing in di vid u als. How ever, b-HBA con cen tra tion in
the stud ied group was sta tis ti cally sig nif i cantly higher
(p < 0.025 and p < 0.025) than in the con trol group, and 
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Fig. 1. The com par i son of blood cortisol con cen tra tions
[ng/ml] in stud ied group and con trols.

Fig. 3. The com par i son of blood corticosterone con cen tra -
tions [ng/ml] in stud ied group and con trols.

Fig. 2. The com par i son of blood cor ti sone con cen tra tions
[ng/ml] in stud ied group and con trols.
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it ex ceeded the phys i o log i cal level in all de ceased per -
sons (Fig ure 5). Thus, anal y sis of ac e tone and b-HBA
concentrations con firms pre vi ous find ings of au thors
con cern ing ketogenesis pre ced ing death from hy po -
ther mia, which in di cate that in in di vid u als chron i cally
abus ing al co hol, se vere ketonemia with out sig nif i cant
ace to ne mia can oc cur, since the in crease in the
NADH/NAD ra tio caused by eth a nol me tab o lism
above all stim u lates pro duc tion of b-HBA, which does 
not un dergo con ver sion to ac e tone in these con di -
tions [4]. There fore, ac e tone de ter mi na tion may be
use ful for di ag nos ing ex ces sive cool ing, but only in
cases where a state un der the in flu ence of al co hol or
chronic abuse of al co hol are ex cluded.

The re sults of the per formed study in di cate that in
al co hol ics who have died due to ex ces sive cool ing of

the body, an in crease in se cre tion of in su lin-coun ter -
act ing hor mones (mainly cortisol) takes place. These
hor mones – be sides mo bi li sa tion of glu cose pro duc -
tion mech a nisms – cause ex cre tion of fatty ac ids from
adipocytes. This ef fect of glycocorticosteroids’ ac tion
in creases ketogenesis (through the in flow of free fatty
ac ids to the liver), which en sures an en ergy source af -
ter com plete con sump tion of the gly co gen sup ply by
the tis sues (for in ten sive thermogenesis) [11, 14]. 

In the light of pre vi ous stud ies [4, 15, 16], the ob -
tained re sults and their in ter pre ta tion lead to the con -
clu sion that in cases of ex ces sive cool ing, a blood
spec i men col lected from a corpse is ap pro pri ate ma te -
rial not only for the de ter mi na tion of ketone bod ies but
also of glycocorticosteroids, and an in creased level of
the lat ter is prob a bly a good marker of hy po ther mia. 

5. Conc lus ions

1. In in divid uals chro nic ally abus ing al coh ol, in a sta -
te of hy pot hermia, seve re ke ton emia may occur
due to an in crea se only in b-HBA, wi thout si gnif -
ica nt acet ona emia.

2. Excessive co oling of the body in crea ses se cret ion
of gly coc orti cos ter oids (par tic ula rly cor tis ol) in in -
toxic ated in divid uals or al coh oli cs.

3. The ref ore, de term ina tion of b-HBA and gly coc -
orti cos ter oids con cent rati ons may also be useful
for dia gnos ing excessive co oling in ca ses of de aths
of in toxic ated in divid uals and al coh ol abus ers.

Re fer ences

1. Am mon H. P. T., Estler C. J., In flu ence of acute and

chronic ad min is tra tion of al co hol on car bo hy drate break -

down and en ergy me tab o lism in the liver, Na ture 1967,

216, 158–159.

2. Andersen K. L., Hellstrom B., Vogt Lorentzen F.,

Combined ef fect of cold and al co hol on heat bal ance in

man, Jour nal of Ap plied Phys i ol ogy 1963, 18, 975–998.

3. Bañka K., Buszewicz G., Teresiñski G. [et al.], Cortisol,

cor ti sone and corticosterone de ter mi na tion in bi o log i cal

ma te ri als by liq uid chromatorgaphy mass sectrometry,

Prob lems of Fo ren sic Sci ences 2008, 73, 44–52.

4. Buszewicz G., Teresiñski G., Bañka K. [i in.], Ocena

przydatnoœci diagnostycznej wspó³czynnika b-hydro ksy -

maœlan/aceton w s¹dowo-lekarskiej diagnostyce nag³ych

zgonów, Archiwum Medycyny S¹dowej i Kryminologii

2007, 62, 289–293.

5. Brinkmann B., Fechner G., Karger B. [et al.], Ketoaci -

dosis and lac tic ac i do sis – fre quent causes of death in

Problems of Forensic Sciences 2008, LXXIV, 161–167

164 K. Bañka, G. Teresiñski, G. Buszewicz et al.

Fig. 5. The com par i son of blood b-HBA con cen tra tions

[mmol/l] in stud ied group and con trols.

Fig. 4. The com par i son of blood ac e tone con cen tra tions

[mmol/l] in stud ied group and con trols.
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1. Wstêp

Ubogi i nie jedn ozn aczny cha rakt er zmian  morfolo -
gicz nych przy pis ywa nych œmie rci z wych³od zen ia po -
wod uje ko nie czn oœæ po szuk iwa nia in nych ma rkerów, np. 
bio chem iczny ch, po wtar zalny ch w przy padk ach za dzia -
³ania tego czyn nika zewn êtr znego. Do tychc zaso we ba -
dan ia wy kaza³y [4, 8, 15], ¿e jed nym z mar kerów œmi erci
z hi pot ermii mog¹ byæ cia³a ke ton owe, zw³asz cza kwas
b-hy droks ymas³owy (b-HBA). Ke tog ene za to war zy sz¹ -
ca hi pot ermii jest przy tym powi¹zana ta k¿e z pro ces ami
pod leg aj¹cymi re gul acji hor mon alnej. Jedn¹ z re akc ji or -
gan izmu na oz iêb ien ie jest bo wiem wy zwal anie me cha n iz -
m ów pro wadz¹cych do wzm o¿onej pro dukc ji ciep³a na
dro dze ter mog ene zy dr¿ eni owej. Inn¹ re akcj¹ or gan izmu
jest ter mog ene za bez dr¿ eni owa, któ ra po lega na uruc ho -
mi eniu zaso bów zwi¹zków energ ety cznych i prze staw ie -
niu ka tab oli zmu tkan kow ego na pro cesy osz czê dzaj¹ce
zu¿ ycie glu kozy, np. przez sekrecjê gliko kortykoste ry -
dów, gdy¿ po bud zaj¹ one gl uko neogenezê (po wod uj¹c
tym sa mym ka tab oli zm bia³ek) oraz na sil aj¹ li pol izê i sty -
mul uj¹ two rzen ie cia³ ke ton owy ch, kt óre swo bodn ie
prze chodz¹ przez b³ony komórkowe, sta nowi¹c ³atwo
przy swaj alny sub strat energ ety czny wówcz as, gdy  wy -
stê puje niedo bór glu kozy w zwi¹zku z jej zu¿ yci em przez 
miêœnie w pro ces ie ter mog enzy dr¿ eni owej [11, 13].

Jak dot¹d, keto nemiê ba dano u lu dzi w zwi¹zku z dia -
gnos tyk¹ zgo nów spo wod owa nych znacz nym och³od ze -
n iem [5, 9, 15, 16, 17]. Wy niki tych ba dañ po twierd zi³y
pr zydatn oœæ dia gnos tyczn¹ oznac zania cia³ ke ton owy ch
(acet onu, a zw³asz cza b-HBA). Wp³ywem re gul acji hor -
mon alnej na prze bieg ke tog ene zy to war zysz¹cej  hipo -
termii nie zaj mow ano siê bli ¿ej. Z piœ mie nni ctwa wia -
domo je dyn ie, ¿e u lu dzi w sta nie hi pot ermii do chod zi do
po dwy¿ szenia st ê¿en ia kor tyz olu we krwi, tj. gli kok orty -
koi du wy dziel ane go przez warstwê pa smow at¹ kory nad -
nerc zy [14].

Al koh ol jest wa ¿nym czyn nik iem sta nowi¹cym pr zy -
c zynê ró¿ nego ro dzaju œm ierci gwa³tow nych, tak ¿e
 œmier ci z po wodu wych³od zen ia. Wed³ug sta tys tyk (pro -
wad zony ch przez Komendê G³ówn¹ Po lic ji) do tycz¹cych 
zg onów z po wodu nad miern ego wych³od zen ia  orga niz -
mu, w la tach 1999–2004 bli sko 50% spo œród zmar³ych to
osoby uzal e¿nione od al koh olu i sp o¿y waj¹ce go sta le lub 
ta kie, kt óre na du¿ywa³y al koh olu be zpo œre dnio przed
œmierci¹. 

Szczególne trudnoœci dia gnos tyczne spra wia ustal e -
nie zwi¹zku przy czyn owe go miêd zy zgo nem a  wyziê -
bieniem cia³a u osób nie trzeŸwych, u któ rych al koh ol
skra ca czas agon ii, w zwi¹zku z czym mo¿e nie do cho -

dziæ u nich do po wstan ia zmian mor fol ogi cznych i  zabu -
rzeñ bio chem iczny ch spo tyk any ch u osób trz eŸw ych,
umier aj¹cych w nastê pstwie wych³od zen ia cia³a [10, 15,
16]. Al koh ol roz szer za bo wiem na czyn ia ob wod owe
i po wod uje szybk¹ utratê ciep³a. Wia domo po nadto, ¿e
al koh ol po wod uje za bur zenia go spod arki wê glo wod a -
nowej w or gan izm ie przez ha mow anie syn tezy glu kozy
ze Ÿró de³ ni ewê glo wodanowych – gl uko neo genezê (z po -
wodu bra ku sub stratu do tej re akc ji – czy li pi rog roni anu,
kt óry jest re duk owa ny przez nad miar NADH do mle -
czanu) oraz b-oks ydac jê wol nych kwa sów t³uszczo wych
[1, 2, 6, 7, 14]. Bra kuje za tem ma ter ia³u energ ety cznego
do ter mog ene zy dr¿ eni owej i dzi êki te mu szyb ciej nas tê -
p uje wych³odzenie.

Ce lem ni niejs zej pra cy by³o ustal enie, czy hi pot ermia
wp³ywa na po ziom kor tyk ost eronu, kor tyz onu i kor tyz o -
lu oraz por ówn anie prz yda tno œci ozn acz eñ tych  hormo -
nów w por ówn aniu do prze bad any ch uprzedn io cia³ keto - 
no wych, zw³asz cza u osób, któ re w chwi li œmie rci znaj -
dowa³y siê pod wp³ywem al koh olu.

2. Ma ter ia³

10 prób krwi po brano z ¿y³ udow ych zw³ok osób,
które zmar³y w okol icznoœciach wska zuj¹cych na nad -
mierne wych³od zen ie or gan izmu (wszy scy okaz ali siê al -
koh oli kami, kt órzy – z wyj¹tkiem 1 osoby – znaj dow ali
siê w sta nie nie trzeŸwoœci ze stê ¿eniem etan olu powy ¿ej
2 g/l). Grupê kon troln¹ sta nowi³o zaœ 10 osób, któ re
zmar³y na miej scu zda rzen ia w wy niku po wies zenia lub
wy padk ów dro gow ych. Po brany ma ter ia³ prze chow ywa -
no w tem per atu rze –70oC.

Oko lic zno œci zgo nów okr eœl ano dzi êki in form acj om
ud ostê pni onym przez pro kur atu ry i ro dziny osób zmar -
³ych. W gru pie kon trol nej na tej pod staw ie wy kluc zano:
al koh oli zm, cu krz ycê, hi pot erm iê i na rko man iê. Na pod -
staw ie wyn ików bad añ poœ mier tnych w tej gru pie ok reœ -
lano na tom iast po ziom etan olu i jego kong ene rów oraz
wy kluc zano wp³yw œr odków dzia³aj¹cych po dobn ie do
etan olu.

3. Me tody i apar atu ra

Gli kok orty kos ter ydy (kor tyz ol, kor tyz on,  kortyko ste -
ron) oznac zano me tod¹ wc zeœniej oprac owan¹ przez
autorów ni niejs zej pra cy [3] przy u¿y ciu chro mat ogr afu
cie czow ego Ther mo Fin ning an Su rveyor sp rzê¿o nego ze
spek trom etr em mas typu pu³apka jo nowa LCQ Ad vant -
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age Max (Fin ning an, San Jose, Sta ny Zjed noc zone) z za -
stos owa niem jo niz acji che miczn ej pod ciœ nieniem atmo -
sfe ryczn ym (APCI). b-HBA oznac zano przy u¿yciu
oprac owa nej przez autorów me tody [4] za po moc¹ chro -
mat ogr afu ga zow ego (Ther mo Fin ning an Tra cu Ul tra)
sp rzê¿onego z kwa drup olo wym de tekt orem mas (Ther -
mo Fin ning an DSQ) z za stos owa niem jo niz acji elekt ro -
no wej (EI). Anali zê acet onu i etan olu we krwi sek cyjn ej
wy kon ywa no zaœ po wszechn ie sto sow an¹ tech nik¹ sta -
tyczn ej anal izy fazy nad pow ierzchni owej (he ads pace) za 
po moc¹ chro mat ogr afu ga zow ego Fi sons 8160 (Fi sons
In strum ents, Mi lan, W³ochy) z de tekt orem FID i do -
zown iki em Ther mo Fin ning an HS 2000.

Wy niki oz nac zeñ pod dano ocen ie sta tys tycznej za
po moc¹ te stów nie par ame try cznych Man na-Whit neya U
oraz Kol mog oro va-Smirn ova.

4. Wy niki ba dañ i dys kus ja wyn ików

Ze staw ienie re zult atów oz nacz eñ (pod po staci¹ me -
diany oraz za kres ów kwar tyli 25–75%) oraz wyni ków
anal izy sta tys tycznej za wiera ta bela I.

Stwier dzono, ¿e po ziomy oznac zany ch gli kokorty ko -
sterydów, a szcze góln ie kor tyz onu, by³y u osób wych³o -
dzo nych zna mienn ie sta tys tycznie wy¿ sze (p < 0,01
i p < 0,025) ni¿ u osób, któ re zmar³y po kró tki ej agon ii
w nas têpstwie ciê¿ kich obra ¿eñ lub w wy niku  powie -
szenia (ry cina 1, 2, 3). W gru pie ba dan ej zna mienn ie
wy¿ sze (p < 0,02 i p < 0,05) ni¿ w gru pie kon trol nej by³y
tak ¿e stê ¿enia acet onu (ry cina 4), ale tyl ko w jed nym
przy padku stê¿ enie to osi¹gnê³o po ziom 6845 µmol/l,
tj. prze kroc zy³o mak sim um (250 µmol/l) spo tyk ane za¿ y -
ciowo u zdro wych osób. Na tom iast pod czas oznac zania
b-HBA wy kaz ano, ¿e jego st ê¿e nie w gru pie ba dan ej
by³o istotn ie sta tys tycznie wy¿ sze (p < 0,025 i p < 0,025)
ni¿ w gru pie kon trol nej i u wszyst kich ofiar prze kroc zy³o
po ziom fi zjol ogi czny (ry cina 5). Anal iza pozi omów  ace -
tonu i b-HBA po twierd za wiêc wc zeœnie jsze sp ostrze -
¿enia au torów do tycz¹ce ke tog ene zy po przed zaj¹cej
œm ieræ z wych³od zen ia, z kt óry ch wy nika, ¿e u osób prze -
wlek le nadu ¿ywaj¹cych al koh olu mo¿e do cho dziæ do
wy sok iej ke ton emii bez istotn ej acet one mii, gdy¿ spo -
wod owa ny me tab oli zmem etan olu wzrost in deksu
NADH/NAD sty mul uje two rzen ie siê przede wszyst kim
b-HBA, który w tych wa runk ach nie ulega kon wers ji do
acet onu [4]. Oznac zanie acet onu mo¿e byæ za tem  u¿y -
tecz ne do dia gnoz owa nia nad miern ego wych³od zen ia,
ale tyl ko w przy padku, gdy wy kluc zy siê stan ni etr zeŸ -
woœci i prze wlek³e nadu ¿ywanie al koh olu.

Wy niki prze prow adz onych badañ wska zuj¹, ¿e u al -
koh olików, któr zy zmar li w wy niku nad miern ego wy -
ch³od zen ia or gan izmu, do chod zi do wzro stu se krec ji
ho rmon ów prze ciws tawny ch do in sul iny (g³ów nie kor -
tyz olu), któ re – opr ócz mo bil iza cji me cha niz mów gl uko -

zot wór czych – po wod uj¹ uwaln ianie kwasów t³usz czo-
wych z adipoc ytów. Ten efekt od dzia³ywan ia gli k o kor -
tykosterydów zwiê ksza zaœ keto genezê (przez na p³yw
wol nych kwa sów t³uszczo wych do w¹tro by), co po zu¿ y -
ciu przez tkan ki zapa sów gli kog enu (na wzm o¿on¹ ter -
mog ene zê), za pewn ia im Ÿród³o energ ii [11, 14].

W œwiet le wczeœ niejszych prac [4, 15, 16], uzys kane
wy niki oraz ich in terp reta cja pro wadz¹ do wnio sku, ¿e
w przy padk ach, gdy za chod zi po dejr zenie nad miern ego
wych³od zen ia or gan izmu, krew po brana ze zw³ok sta -
nowi do bry ma ter ia³ nie tyl ko do oznac zania cia³ ke ton o -
wy ch, ale ró wni e¿ gl iko kor tykosterydów, kt óry ch pod -
wy ¿sz ony po ziom jest praw dop odo bnie do brym mar ke-
 rem hi pot ermii.

5. Wnio ski

1. U osób prze wlek le nadu ¿ywaj¹cych al koh olu, w sta -
nach hi pot ermii, mo¿e do cho dziæ do wy sok iej  keto -
nemii wywo³anej wzro stem stê¿ enia wy ³¹cz nie kwa -
su b-HBA bez istotn ej acet one mii.

2. Wych³adza nie or gan izmu zw iêk sza se kre cjê gl i ko -
kor tykosterydów (zw³asz cza kor tyz olu) u osób nie -
trz eŸw ych i alk oho lik ów.

3. Oznac zanie stê¿e nia kwa su b-HBA i  glikokortyko -
sterydów mo¿e byæ za tem u¿ yteczne do dia gnoz owa -
nia nad miern ego wych³od zen ia ró wni e¿ w przy pad-
kach zgon ów osób niet rzeŸ wych i prze wlek le  nad -
u¿ywaj¹cych al koh olu.      
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