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Abstract

The aim of this work was to identify an unknown white substance found by the body of a dead male who had committed suicide,
and to detect this compound in post-mortem blood, which had been submitted for analysis. The white substance was analysed by
gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS). Determination of brucine — the compound which was detected in
the powder — was performed by high pressure liquid chromatography (HPLC). In order to determine brucine in blood, the speci-
men was extracted with ethyl acetate (pH 9). The extracts were analysed by means of liquid chromatography coupled to
electrospray mass spectrometry (LC-ESI-MS). Brucine was detected in the white powder which was found (in a glass) by the
corpse. The concentration of brucine in the powder was 97.7%. Brucine was found in the post-mortem blood of the deceased at
a concentration of 5.0 pg/ml. Brucine is a bitter alkaloid closely related to strychnine. Both compounds are found in Strychnos
nux vomica L. (vomic nut). Brucine is an alkaloid resembling strychnine, but it is much less potent than strychnine. This poison
causes paralysis of the peripheral nerve endings and violent convulsions.
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1. Introduction 07 X

Brucine (Figure 1) is an indol alkaloid — a dimethoxy
derivative of strychnine (Figure 2). Both compounds Y
are contained in the seeds of Strychnos nux vomica L. —
also known as vomic nut — which grows in South-East-
ern Asia. Concentrations of strychnine and brucine in o” "N
seeds range from 2 to 5%, but the strychnine content is

higher than that of brucine. Besides these two alka- Hye—© /0

loids, the seeds contain smaller quantities of other al- HsC

kaloids such as colubrine, vomicine, novacine and Fig. 1. Chemical structure of Fig. 2. Chemical structure of
pseudostrychnine, as well as loganic and chlorogenic brucine. strychnine.

acid, lipids and proteins.

Seed extracts show peripheral and central activity
in the body. After ingestion of therapeutic doses, their
bitter taste increases excretion of gastric juices. Vomic
nut alkaloids are readily absorbed in the gastric sys-
tem, causing stimulation of the vegetative centres in

the medulla oblongata, which leads to the intensifica-
tion of visual and auditory sensations. A patient feels
better and gets increased strength and energy, which is
caused mostly by strychnine. Doses exceeding thera-
peutic ones lead to increase in tension of transversely
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striated muscles. Toxic doses cause tetanic convul-
sions of all skeletal muscles, leading to suffocation.
The swallowing of several seeds of Strychnos nux
vomica L. may be fatal.

Due to similarities in chemical structure, brucine it-
self shows similar although weaker action compared to
strychnine. Brucine is toxic after inhalation and inges-
tion. When heated, this substance emits irritating and
toxic nitric oxide fumes. Brucine causes paralysis of
the central nervous system and efferent nerve endings.
This can cause nausea, vomiting, restlessness, excite-
ment, twitching, shortness of breath, spasms (mus-
cles), violent convulsions and loss of consciousness.
Liver and kidney damage can occur. Larger doses may
cause death. The estimated lethal dose for human adults
is1g[2].

Pure brucine is a white, very bitter crystal substance.
In laboratory chromatographic analysis, it is applied in
the separation of racemic mixtures with use of chiral
stationary phases or chiral additives in the mobile
phase. The separation is based on creation of interme-
diate diastereoisomeric complexes between the dis-
criminatory compound, which is an element of the
stationary or chiral mobile phase, and a molecule of
the separated substance. Differences of stability of
these complexes lead to retention time differences.
Brucine is also used to denature alcohol products and
oils [3] although brucine is not allowed to be a denaturant
of ethyl alcohol in Poland. It is used in the production
of cosmetics [3], lubricants, glues and tanning prepa-
rations [1]. Brucine and other Strychnos seeds alka-
loids are also used as pesticides, e.g. for extermination
of rodents in agriculture. Extracts of Strychnos nux
vomica L. are used in production of homeopathic med-
icines. Brucine is relatively rarely used in households
and industry, so intoxications by this compound are
uncommon.

The aim of this work was to describe a rare case of
suicidal intoxication with brucine.

2. Materials and methods

2.1. Case report and description of materials
submitted for analysis

The following case concerned the suicidal intoxi-
cation of a male who was found dead at his home.
A glass with a teaspoon containing 1.10 g of a white
crystal substance on the bottom and sides (of the glass),
and on the surface of the teaspoon was found beside
the corpse. From the obtained information, it tran-
spired that the suicide had access to various types of

chemicals and poisons. The substance which was found
at the death scene and the blood sample collected from
the dead body were submitted for analysis to identify
the white powder and to verify if this substance was
linked with the death of the man.

2.2. Chemicals

Chemicals used for analysis: acetonitrile (gradient
grade) and methanol (analytical grade) purchased in
Merck (Germany).

2.3. Identification of the white substance found
in the glass

A small amount of the white substance (approxi-
mately 0.01 g) was dissolved in methanol and the solu-
tion was analysed by the GC-MS method for semi-
volatile organic compounds. The analysis was per-
formed with a gas chromatograph (HP 6890 GC Sys-
tem) coupled to a mass spectrometer (Agilent 5973
Network Mass Selective Detector) equipped with
a quadrupole mass analyzer (Agilent Technologies,
USA). The gas chromatograph was equipped with
a split/splitess detector which was maintained at 280°C.
Sample injection (1 pl) was splitless. Sample compo-
nents separation was carried out on an HP-5MS capil-
lary column (Agilent Technologies, USA; column length
30 m, inner diameter 0.25 mm, film thickness 0.25 pm).
Helium was used as the carrier gas. The flow rate of
helium was 1.0 ml/min. The temperature programme
consisted of three segments. The initial temperature of
the column (75°C) was maintained for 1 min, then in-
creased linearly by 20°C/min up to 275°C, then main-
tained for 9 min. The mass detector was set to positive
electron impact mode (EI), electron beam energy was
70 eV. The mass detector operated in full scan mode
from 40-600 amu.

The white powder was additionally analysed by
Fourier transform infrared spectrometry (FT-IR) with
attenuated total reflectance (ATR) technique. The
analysis was performed with Avatar 370 (Thermo
Nicolet) in standard conditions (wavelength range
4000-400 cm ', scan number 32, resolution 4, detector
DTGS KBr).

2.4. Quantitative determination of the compound
found in the white residues in the glass

In order to determine brucine in the white powder,
10 mg was weighed out and dissolved in 10 ml metha-
nol-water mixture (1:1, v/v) and diluted 50 times with
water containing 100 ul 85% orthophosphoric acid per

Problems of Forensic Sciences 2010, vol. LXXXII, 184-190



186

R. Stanaszek, W. Lechowicz

1 litre. The sample solution was analysed by HPLC-
DAD with the use of a Merck-Hitachi HPLC Lachom
D-7000 System (Germany). Sample components sepa-
ration was performed on an RP-18e Chromolit® Per-
formance Column maintained at 30°C. The mobile
phase was made up with water containing 100 pl
85% ortophosphoric acid per 1 litre, and acetonitrile.
The flow rate was 1 ml/min. The following elution
gradient was applied: 0 min — 0 % AcCN, 20 min —
100% AcCN, 21 min—0% AcCN, 26 min— 0% AcCN.
The injection was performed automatically by the auto-
sampler. The injection volume was 20 ul. The detector
was set to monitor 200—400 nm wavelength range.

2.5. Blood analysis

For the determination of brucine in blood, the spec-
imen was extracted with ethyl acetate in an alkaline
environment (pH 9). The extracts were analysed by
liquid chromatography coupled to mass spectrometry
with electrospray ionization (LC-ESI-MS) utilising Agi-
lent Technologies HP-1100 Series apparatus (USA).
Nitrogen generated in a Whatman (USA) nitrogen
generator was applied as a nebulising gas. The liquid
chromatograph was equipped with a LiChroCART
125 x 3 column with Purospher 60 RP-18e filling,
5 um (Merck, Germany) thermostated at 30°C. The
mobile phase consisted of a mixture of re-distilled wa-
ter and acetonitrile with addition of formic acid
(1000 pl/1). The mobile phase flow was 0.8 ml/min and
took place in a gradient system: 0 min — 0% acetonitrile
(AcCN), 15 min —40% AcCN, 15.20 min — 0% AcCN
and 20 min — 0% AcCN. Injection was performed au-
tomatically by an autosampler, and the volume of the
injection was 20 pl. The capillary voltage was set to
3500 V, whilst the fragmentor voltage was 160 V. Pos-
itive ions were analysed in selected ion recording
(SIR) mode.

Quantitative analysis was performed in selected
ion recording mode (SIR). The pseudomolecular ion
and the fragment ions (m/z 301, 324, 395) of the deter-
mined compound were monitored together with the
pseudomolecular ion of papaverine (m/z 340), which
was used as the internal standard.

3. Results and discussion

Figure 3a shows the chromatogram which was ob-
tained by application of GC/MS. The main chromato-
graphic peak (retention time 40.0 min) was related to
a mass spectrum (Figure 3b) with main ions m/z 394,
379, and 197.
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Fig. 3a. GC/MS total ion chromatogram of the components
of the powder; Fig. 3b. Mass spectrum of the main compo-
nent of the powder.

By comparing the obtained mass spectrum with
spectra libraries (NIST98, Wiley-VCH), the best match
was achieved for brucine. FTIR analysis confirmed the
above mentioned result.

Next, in order to quantify the detected compound,
HPLC analysis of the powder and brucine reference
standard was performed. Figure 4a shows the chroma-
togram, whilst Figure 4b shows the UV spectrum of
the determined brucine. The internal standard method
was used for quantification. Brucine was determined
at a concentration of 97.7% in the white substance
which was found in the glass at the scene of the man’s
death. Figure 5 shows LC-ESI-MS chromatograms of
specifically selected ions for brucine and papaverine.
The relative ion intensities of 395, 324 and 340 were
similar to those of the reference standards.

Brucine was detected in blood at a concentration of
5.0 pg/ml. Such concentrations are found in fatal cases
of intoxications with this compound, such as [4], con-
cerning a 34 year old female who died after swallow-
ing powder containing seeds of Strychnos nux vomi-
ca L. for medical purposes. Analysis of blood and gas-
tric content was performed. The concentration of bru-
cine in blood was 1.88 pg/ml, whilst strychnine was
found at the level of 2.09 pg/ml. In the literature con-
cerning this subject, there are no case reports con-
nected to intoxication with pure brucine.
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Fig. 4a. HPLC separation of the components of the powder;
Fig. 4b. UV spectrum of the active compound (brucine).
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Fig. 5. LC-ESI-MS extracted ion chromatogram of the blood
sample.

4. Summary

Brucine and strychnine poisoning have been rare in
recent years. There are few scientific publications con-
cerning these intoxications. The described case is ex-
ceptional, because the deceased, according to Police
information, had access to various types of poisons
due to his profession. For identification and (quantita-
tive) determination of brucine, GC-MS and HPLC

methods were used. Confirmation of brucine in blood
required application of LC-ESI-MS. Just a dozen or so
years ago, colour tests were applied, e.g. with nitric
acid and tin chloride, to identification of the above
mentioned poisons, or else typical symptoms for strych-
nine or brucine poisioning were observed, such as
characteristic convulsive body bending into a shape
resembling an arch or the so-called sardonic smile syn-
drome (risus sardonicus).
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SAMOBOJCZE ZATRUCIE BRUCYNA — OPIS PRZYPADKU

1. Wprowadzenie

Brucyna (rycina 1) jest alkaloidem indolowym — di-
metoksylowa pochodna strychniny (rycina 2). Obydwie
substancje zawarte sa w nasionach rosliny Strychnos nux
vomica L. zwanej kulczyba wronie oko, ktora wystepuje
w krajach potudniowo-wschodniej Azji. Stezenie strych-
niny i brucyny w nasionach waha si¢ w granicach 2—5%,
jednak zawarto$¢ strychniny jest wigksza niz brucyny.
Oprocz tych dwoch alkaloidow w nasionach znajduja si¢
w mniejszych ilo$ciach rowniez inne alkaloidy, takie jak
kolubryna, womicyna, nowacyna, pseudostrychnina, a tak-
ze kwas loganinowy i chlorogenowy, tluszcze oraz biatka.

Wyciagi z nasion kulczyby wykazuja w organizmie
ludzkim dziatanie obwodowe i osrodkowe. W dawkach
leczniczych po podaniu doustnym ich gorzki smak po-
woduje wydzielanie si¢ sokow zotadkowych. Alkaloidy
kulczyby zostaja szybko wchtonigte z przewodu pokar-
mowego, po czym powoduja one pobudzenie osrodkow
wegetatywnych w rdzeniu przedtuzonym. Dochodzi do
intensyfikacji percepcji wrazen wzrokowych i stucho-
wych. Subiektywnie pacjent odczuwa poprawe samopo-
czucia, przyrost sily i energii; za to dzialanie jest odpo-
wiedzialna glownie strychnina. Dawki wigksze od lecz-
niczych prowadza do nasilenia napigcia mig$ni poprzecz-
nie prazkowanych. W dawkach toksycznych dochodzi do
porazenia t¢zcowego wszystkich migéni szkieletowych,
co moze prowadzi¢ do uduszenia. Potknigcie kilku na-
sion kulczyby moze okaza¢ si¢ $§miertelne.

Sama brucyna ze wzgledu na analogie w budowie
chemicznej wykazuje podobne, lecz stabsze dziatanie niz
strychnina. Dziata toksycznie przez drogi oddechowe
oraz po jej potknigciu. Zwiazek ten po podgrzaniu wy-
dziela trujace i drazniace opary tlenkow azotu. Brucyna
poraza osrodkowy uktad nerwowy i zakonczenia nerwow
ruchomych. Moze spowodowa¢ nudnosci, wymioty po-
budliwos¢, drzenie, dusznos$¢, skurcze (objawy migsnio-
we), silne konwulsje oraz utratg przytomnosci. Dochodzi
do uszkodzenia watroby i nerek. Wigksze dawki moga
doprowadzi¢ do zgonu. Szacowana dawka §miertelna dla
dorostego cztowieka wynosi 1 g [2].

Czysta brucyna jest biata, bardzo gorzka, krystaliczna
substancja. Bywa wykorzystywana w chromatograficz-
nej analizie laboratoryjnej do rozdziatu mieszanin race-
micznych z uzyciem chiralnych faz stacjonarnych lub
chiralnych dodatkéw do fazy ruchomej. Rozdziat oparty
jest na tworzeniu si¢ przejsciowych diastereoizomerycz-
nych komplekséow pomigdzy czasteczka rdznicujaca, be-
daca elementem stacjonarnej lub chiralnej fazy ruchomej,
a czasteczkq rozdzielanej substancji. Roznica w stabil-
nosci tych kompleksow prowadzi do réznicy czasow re-

tencji. Innym zastosowaniem jest wykorzystanie brucyny
do skazania wyrobdéw alkoholowych oraz olejow [3].
W Polsce stosowanie brucyny do skazania alkoholu ety-
lowego jest zabronione. Stosuje si¢ ja w produkcji kos-
metykéw [3], lubrykantow, klejow czy preparatow do
opalania si¢ [1]. Brucynai inne alkaloidy otrzymane z na-
sion kulczyby sa takze stosowane jako pestycydy do li-
kwidacji szkodnikdéw, np. gryzoni w rolnictwie. Wyciagi
z tej rosliny sa uzywane do produkcji lekoéw homeo-
patycznych. Brucyna jest stosunkowo rzadko wykorzy-
stywana w gospodarstwach domowych i w przemysle,
stad zatrucia nig zdarzaja si¢ sporadycznie.

Celem tej pracy bylo opisanie rzadkiego przypadku
samobojczego zatrucia brucyna.

2. Materialy i metody
2.1. Opis przypadku i material nadestany do badan

Przypadek dotyczyt samobodjczego zatrucia mezezy-
zny, przy ktérego zwlokach znaleziono szklanke z tyzecz-
ka zawierajaca na dnie i na $cinkach szklanki oraz na po-
wierzchni tyzeczki biala, przyschnigta, krystaliczna sub-
stancj¢ o masie 1,10 g. Z uzyskanych informacji wyni-
kato, ze samobdjca miat dostep do réznego rodzaju che-
mikaliéw i trucizn. Do badan nadestano znaleziong na
miejscu zgonu substancj¢ oraz probe krwi pobranag ze
zwtok. Materiat dowodowy dostarczono do badan w celu
identyfikacji pozostalego na miejscu zdarzenia bialego
proszku oraz stwierdzenia, czy znaleziona substancja miata
zwiazek ze zgonem.

2.2. Odczynniki chemiczne

Uzyto odczynnikow: acetonitrylu (czystosci gradien-
towej) oraz metanolu (cz.d.a.) zakupionych w firmie Merck
(Niemcy).

2.3. Identyfikacja bialej substancji znajdujacej si¢
w szklance

Niewielka ilo$¢ biatej substancji (okoto 0,01 g) roz-
puszczono w metanolu i poddano analizie na obecno$é
trudno lotnych zwiazkow organicznych metoda GC-MS,
wykorzystujac chromatograf gazowy (HP 6890 GC Sys-
tem) sprzgzony ze spektrometrem mas (Agilent 5973
Network Mass Selective Detector) oraz wyposazony
w kwadrupolowy analizator mas firmy Agilent Techno-
logies (Stany Zjednoczone). Chromatograf gazowy po-
siadat dozownik typu z podziatem/bez podziatu (split/
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splitless) utrzymywany w temperaturze 280°C. Wstrzyk-
nigcia probek (1 pl) dokonywano automatycznie w syste-
mie bez podziatu. Rozdziat sktadnikow nastgpowal przy
uzyciu kolumny kapilarnej HP-5MS (Agilent Technolo-
gies, Stany Zjednoczone); dlugos¢ kolumny 30 m, $redni-
ca wewngtrzna 0,25 mm, grubos¢ filmu 0,25 um. Gazem
no$nym byt hel, ktérego przeptyw przez kolumne wyno-
sit 1,0 ml/min. Program temperaturowy kolumny sktadat
si¢ z 3 segmentow. Temperatura poczatkowa kolumny
(75°C) byla utrzymywana przez 1 min, nastepnie wzra-
stata liniowo z szybko$cig 20°C/min do 275°C i przez
9 min nie zmieniata swojej wartosci. Detektor masowy
pracowat w trybie pozytywnej jonizacji elektronowej (EI)
przy energii wiazki bombardujacych elektronéw réownej
70 eV i skanowaniu mas zakresie od 40 do 600 amu.
Biaty proszek poddano dodatkowo badaniom identy-
fikacyjnym metoda spektrometrii w podczerwieni (FT-IR)
technika thumionego wewngtrznego odbicia (ATR) za
pomoca aparatu Avatar 370 firmy Thermo Nicolet w wa-
runkach standardowych (zakres widma 4000—400 cm ™',
liczba skanéw 32, rozdzielczoé¢ 4, detektor DTGS KBr).

2.4. Oznaczanie substancji znajdujacej si¢
w pozostatosci ze szklanki

W celu wyznaczenia zawarto$ci brucyny w biatym
proszku, 10 mg nawazke rozpuszczono w 10 ml mie-
szaniny metanol:woda (1:1, v/v) i rozcienczono 50-krot-
nie woda z dodatkiem 85% kwasu ortofosforowego
(100 pl/litr wody). Otrzymany roztwoér poddano bada-
niom metoda HPLC z detekcja diodowa (HPLC-DAD),
uzywajac aparatu HPLC Lachom D-7000 System Merck-
Hitachi (Niemcy). Rozdziat sktadnikéw probek byt pro-
wadzony na kolumnie RP-18¢ Chromolit”Performance
(4,6 um, 100 mm, Merck, Niemcy) termostatowanej
w 30°C. Faza ruchoma skladata si¢ z mieszaniny wody
z dodatkiem kwasu ortofosforowego (100 pl/l) oraz ace-
tonitrylu. Przeptyw fazy ruchomej wynosit 1 ml/min.
Elucja nastgpowata w nastgpujacych warunkach gradien-
towych: 0 min — 0 % AcCN, 20 min — 100% AcCN,
21 min — 0% AcCN, 26 min — 0% AcCN. Wstrzyknigcia
dokonywane byly automatycznym podajnikiem probek,
a ich objetos¢ wynosita 20 ul. Detektor rejestrowat wid-
mo spektrofotometryczne w zakresie dtugosci fal 200—
400 nm.

2.5. Analiza krwi

W celu oznaczania brucyny we krwi materiat ten pod-
dano ekstrakcji octanem etylu ze §rodowiska zasadowego
(pH 9). Ekstrakty analizowano metoda wysokosprawne;j
chromatografii cieczowej sprz¢zonej ze spektrometria mas,
stosujac jonizacj¢ przez elektrorozpylanie (LC-ESI-MS)
z wykorzystaniem aparatu firmy Agilent Technologies
HP-1100 Series (Stany Zjednoczone). Jako gazu rozpyla-

jacego uzyto azotu wytwarzanego w generatorze azotu
firmy Whatman (Stany Zjednoczone). Chromatograf cie-
czowy byl wyposazony w kolumng LiChroCART 125 x 3
z wypelieniem Purospher 60 RP-18e, 5 um (Merck,
Niemcy) termostatowana w 30°C. Faza ruchoma sktadata
si¢ z mieszaniny wody i acetonitrylu z dodatkiem kwasu
mrowkowego (1 ml/l). Przeptyw fazy ruchomej wynosit
0,8 ml/min i odbywat si¢ w systemie gradientowym:
0 min — 0% acetonitryl (AcCN), 15 min — 40% AcCN,
15,20 min—0% AcCN 120 min— 0% AcCN. Wstrzyknig-
cia dokonywano za pomoca automatycznego podajnika
probek, a objgtos¢ wstrzykiwanej probki byla réwna
20 pl. Napigcie kapilary wynosito 3500 V, a napigcie
fragmentora 160 V. Analizg ilosciowa przeprowadzono,
stosujac tryb akwizycji wybranych dodatnich jonéw
(SIR). Monitorowano pozorny jon molekularny oraz jony
fragmentaryczne oznaczanej substancji (m/z 301, 324,
395) i jon pseudomolekularny papaweryny (m/z 340),
ktéra bylta uzyta jako wzorzec wewngtrzny.

3. Wyniki i ich oméwienie

Przy zastosowaniu metody GC/MS uzyskano chro-
matogram (rycina 3a), na ktorym zasadniczemu pikowi
chromatograficznemu (czas retencji 40,0 min) odpowia-
dalo widmo masowe (rycina 3b) z gtéwnymi jonami m/z
394, 379, 197. Porébwnujac uzyskane widmo masowe
z bibliotekami widm (NIST98, Wiley-VCH), najlepsze
dopasowanie uzyskano dla brucyny. Analiza tej substan-
cji metoda FTIR potwierdzita wspomniany wynik.

Nastegpnie przystapiono do analizy proszku metoda
HPLC wraz z substancja wzorcowa brucyny w celu okre-
$lenia zawarto$ci zidentyfikowanego zwiazku. Rycina 4a
przedstawia chromatogram, a rycina 4b widmo spektro-
fotometryczne UV oznaczanej brucyny. Do celow anali-
zy ilo$ciowej stosowano metodg wzorca zewngtrznego.
W biatej substancji bedacej pozostatoécia znajdujaca si¢
w szklance znalezionej na miejscu zgonu me¢zczyzny
stwierdzono brucyng o stgzeniu 97,7%. Rycina 5 przed-
stawia chromatogramy LC-ESI-MS dla wybranych jo-
néw dla brucyny i papaweryny. Stosunki intensywnos$ci
jonow 395, 324 i 340 byly takie, jak dla substancji refe-
rencyjnej.

We krwi stwierdzono brucyng o st¢zeniu 5,0 pg/ml.
Stezenia takie sa spotykane w przypadkach $smiertelnych
zatru¢ tg substancja [4]. W cytowanym przypadku anali-
zowano krew i tres¢ zotadka 34-letniej kobiety, ktora
zmarla po zjedzeniu w celach medycznych proszku za-
wierajacego nasiona ro$liny Strychnos nux-vomica L.
Stezenie brucyny we krwi zmartej osoby wynosito
1,88 pg/ml, a strychniny 2,09 png/ml. W literaturze przed-
miotu brak jest opisanych przypadkdéw zatrucia czysta
brucyna.
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4. Podsumowanie

Zatrucia brucyna lub strychning sa rzadko spotykane
w ostatnich latach. Mato tez jest publikacji naukowych
dotyczacych tych zatru¢. Opisywany przypadek nalezy
do wyjatkow, gdyz zmarty, jak wynika z informacji poda-
nych przez policjg, z racji wykonywanego zawodu moglt
mie¢ dostgp do réznego typu trucizn. Do identyfikacji
i analizy ilo$ciowej brucyny zastosowano metody GC-
MS oraz HPLC. Potwierdzenie obecno$ci tego zwiazku
we krwi wymagato zastosowania techniki LC-ESI-MS.
Jeszcze kilkanascie czy kilkadziesiat lat temu do identyfi-
kacji wyzej wymienionych trucizn stosowano reakcje
barwne np. z kwasem azotowym i chlorkiem cyny lub ob-
serwowano typowe dla zatru¢ strychning czy brucyna ob-
jawy u zatrutego, takie jak charakterystyczne wygigcie
konwulsyjne ciata na ksztalt tuku czy tzw. u$miech sar-
doniczny (risus sardonicus).
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