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Abstract

Carbon monoxide intoxications are among poisonings regularly encountered in forensic medical and toxicological practice.
Most often these are accidental poisonings or due to fire gases, less often — suicidal. The aim of this paper is to describe the first
— to the authors’ best knowledge — Polish case of atypical suicidal poisoning with carbon monoxide with the use of the chemical
reaction between formic acid and sulphuric (VI) acid. During the summer, the corpse of a 36-year-old man was found in an
apartment. According to the prosecutor’s office, he had partially completed chemistry studies. During the forensic inspection
of the scene of the event it was determined that the victim’s body was lying on the floor in the bathroom. In the apartment, the
windows had been sealed and ventilation openings covered. The corpse was in a state of partial decomposition. Carbon monox-
ide was being emitted from the mixture of chemical substances in the laboratory beaker — as initially established — of sulphuric
and formic acids. In the apartment, written warnings were found about the dangerous concentration of carbon monoxide, as
well as a closed bottle of sulphuric acid and lime to neutralize it. 0.4%o ethyl alcohol was found in decomposition (purge) fluid
sampled from the corpse. Additional analyses showed a high content of carboxyhaemoglobin HbCO (84%). Ultimately, it was
accepted that acute circulatory and respiratory failure in the course of suicidal carbon monoxide poisoning was the cause of the
man’s death.
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1. Introduction

Carbon monoxide poisoning is regularly encoun-
tered in forensic medical and toxicological practice
(Wardaszka, Niemcunowicz-Janica, Janica, Koc,
1999; Wardaszka, Niemcunowicz-Janica, Janica, Koc-
Zérawska, 2005). Most often these are accidental poi-
sonings, in which the source of carbon monoxide is
household gas heaters in installations that heat water
in closed premises, or poisoning by fire gases; less fre-

quently — suicidal poisonings. In suicides, the source
of carbon monoxide may be car engine exhaust or oth-
er, less frequently used methods (Bolechata, Strona,
2013; Fiedorczuk, 1995; Gubata, 1992; Marek, Jas-
trzgbski, 1976; Prahlow, Doyle, 2005).

The aim of this paper is to describe the first — to
the authors’ best knowledge — Polish case of atypical
suicidal poisoning with carbon monoxide, using the
chemical reaction between formic acid and sulphuric
(VD) acid.
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2. Description of the case

In the summer of 2017, the body of a 36-year-old
man who, according to the Prosecutor’s Office, had
partially completed studies in chemistry, was found in
a flat in a town in the Silesian Voivodeship. During the
forensic inspection of the scene where the corpse was
found, it was ascertained that the victim’s body was
lying on the floor in the bathroom; chemical reagents
and protective gloves were found next to it (Fig. 1).
In the apartment, the windows had been sealed and
the ventilation openings covered (Fig. 2). The corpse
was in a state of partial decomposition. The mixture
of chemical substances — as initially established, sul-
phuric and formic acids — in a laboratory beaker locat-
ed in a shower cabin was emitting carbon monoxide
(Fig. 1). In the apartment written warnings were found
about the dangerous concentration of carbon monox-
ide, instructions on how to proceed, as well as bottles
of sulphuric acid and formic acid and lime for their
neutralisation. In the instructions for those who found
the corpse, the suicider wrote: “Open all windows and
balcony (door). Check the gas concentration with the
sensor — insert the battery. After entering, open the
ventilation grilles — also tear off the tapes on the air
inlets. If the gas concentration is ok, neutralize the re-
maining acid with lime — the reaction may be violent
— so slowly and carefully. Can be disposed of in the
toilet after neutralisation. Carry out all activities with
gloves. NOTE: ACID VAPOURS - formic and sul-
phuric acids.”

The examination and autopsy of the body of the
man were carried out outside the department of fo-
rensic medicine. Post-mortem examinations showed
advanced putrefactive decomposition, which made
morphological evaluation of the corpse much more
difficult. However, the body did not show any trau-
matic or pathological changes which would have ex-
plained the cause of death. By use of the headspace
gas chromatography with flame ionization detection
technique (HS-GC-FID), 0.4%o ethanol was found in
decomposition fluid taken from the corpse. Additional
spectrophotometric analyses using the Wolff method
showed a high content of carboxyhemoglobin (84%).
The chemical tests on the material (physical) evidence
sent in for analysis confirmed that the production of
carbon monoxide took place as a result of mixing
chemical compounds collected at the site where the
corpse was found, i.e. concentrated sulphuric (VI) acid
and formic acid (Fig. 3), which resulted in a chemi-
cal reaction consisting in dehydration of formic acid,
the products of which are carbon monoxide and water.
Taking into account the findings of investigators, the

results of post-mortem and toxicological examina-
tions, as well as the available data from the case files,
including in particular information concerning the cir-
cumstances in which the corpse was revealed, it was
finally accepted that acute circulatory and respiratory
failure in the course of suicidal carbon monoxide poi-
soning was the cause of death of the man.

Fig. 1. Site of disclosure of corpse with chemical reagents
and protective gloves visible. Symptoms of putrefaction are
visible on the right shoulder.

Fig. 2. Door with sealed ventilation openings and with
chemical danger warnings stuck on.
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Fig. 3. Physical evidence sent in for toxicological analysis.
The labels bear the inscriptions “sulphuric acid 96% 1 1” and
“formic acid”.

3. Discussion

Atypical carbon monoxide poisonings are rare-
ly reported in forensic medical literature (Bolechata,
Strona, 2013; Fiedorczuk, 1995; Gubata, 1992; Marek,
Jastrzebski, 1976). Amongst atypical and rare circum-
stances are poisoning with the use of a portable garden
grill lit in closed premises, first described in Poland by
Bolechata and Strona in 2013. A 65-year-old man used
burning carbon briquettes in a typical portable garden
grill to poison himself. As in our case, the suicider had
previously sealed all gaps and ventilation openings,
and left a card at the entrance to warn fellow residents
of the presence of gas, which attests to the fact that the
incident had been carefully planned. The background
to the suicide act in this case was health problems. Su-
icidal carbon monoxide poisoning using charcoal has
become popular, e.g. in Taiwan, where it was used in
33.5% of all suicides in 2006 (Pan, Liao, Lee, 2010).

The method of intentionally making use of for-
mic acid dehydration by concentrated sulphuric (VI)
acid to produce carbon monoxide, sometimes with
the use of equipment designed for this purpose, has
already been described in the world literature (Bako-
vic, Nestic, Mayer, 2016; Lin, Dunn, 2014; Prahlow,
Doyle, 2005; Schneir, Rentmeester, 2016; Yang, Ger,
Li, 2008; Zeleny, Pivnicka, Sindler, Kukleta, 2015).
For example, Chinese authors presented the case of
a 26-year-old man who bought 2.5 1 of formic acid and
sulphuric acid (Yang et al., 2008). His body was found
in a bedroom, and next to it were 3 beakers. The man’s
father immediately undertook resuscitation, but after
10 minutes he himself lost consciousness. The mother
started to feel very dizzy while calling for help. They

both ended up in hospital, while their son died on the
spot.

A Czech team, in turn, described a case of fatal
poisoning of a 29-year-old programmer (Zeleny et al.,
2015). The corpse was found on the bed in the victim’s
place of residence. During a detailed inspection of the
scene of the event, a specially designed twin-cham-
ber device to produce CO with an electromechanical
time switch was found under the bed. Toxicological
analyses showed the presence of carboxyhaemoglobin
(HbCO) at a concentration of 76.5% and metabolites
of sertraline (an antidepressant from the SSRI group),
which indicated the presence of mental disorders in
the man.

Another case, described by American authors,
concerned a 26-year-old man whose body was found
inside a closed, running car with a blocked exhaust
system (Lin, Dunn, 2014). Inside the car, a 5-litre
bucket with clear liquid was found, as well as (empty)
sulphuric and formic acid bottles. Toxicological exam-
ination of the deceased’s blood showed the presence
of HbCO at a concentration of 85%, i.e. at a concen-
tration close to that which the authors of this article
ascertained in the case described here, taken from their
expert witnessing practice.

Finally, it is worth noting that an unlimited source
of knowledge about unusual sources of obtaining car-
bon monoxide and the possibility of “DIY” produc-
tion is the Internet, where you can find appropriate in-
structions and instructional videos quickly and free of
charge. A relatively new phenomenon in suicidology is
collective suicidal poisonings, which are arranged via
the Internet (online suicide pacts; Rajagopal, 2004).
Carbon monoxide poisoning is one of the most com-
mon methods of committing suicide in such events,
especially in the Far East (Lee, Chan, Yip, 2005; Pan
etal., 2010).

4. Conclusions

1. A chemistry background may be conducive to atyp-
ical suicidal carbon monoxide poisoning.

2. The Internet can also be a source of detailed knowl-
edge on methods of production of toxic substances.

3. Where there is a suspicion of carbon monoxide
poisoning, a particularly thorough inspection of the
scene where the body was found must be carried
out, as there may be chemical reagents and notes
used in the preparation of the substance applied to
induce a lethal chemical reaction, as happened in
the case described above.
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NIETYPOWE ZATRUCIE TLENKIEM WEGLA Z INTENCJONALNYM
WYKORZYSTANIEM REAKCJI CHEMICZNEJ MIEDZY KWASEM
MROWKOWYM I KWASEM SIARKOWYM — OPIS PIERWSZEGO

POLSKIEGO PRZYPADKU

1. Wprowadzenie

Zatrucia tlenkiem wegla naleza do regularnie spo-
tykanych w praktyce medyczno- i toksykologiczno-sa-
dowej (Wardaszka, Niemcunowicz-Janica, Janica, Koc,
1999; Wardaszka, Niemcunowicz-Janica, Janica, Koc-
Zbrawska, 2005). Najcze$ciej s3 to zatrucia przypadko-
we, w ktorych zrddlem tlenku wegla sa domowe piecyki
gazowe w instalacjach podgrzewajacych wode w za-
mknietych pomieszczeniach lub zatrucia gazami poza-
rowymi, rzadziej — zatrucie samobojcze. W dziataniach
samobojczych zrodlem tlenku wegla moga by¢ spaliny
silnikow samochodowych lub inne, rzadziej wykorzy-
stywane metody (Bolechata, Strona, 2013; Fiedorczuk,
1995; Gubata, 1992; Marek, Jastrzgbski, 1976; Prahlow,
Doyle, 2005).

Celem pracy jest opis pierwszego, wedlug wiedzy
autorow, polskiego przypadku nietypowego zatrucia sa-
mobdjczego tlenkiem wegla z wykorzystaniem reakcji
chemicznej zachodzacej migdzy kwasem mrowkowym
i kwasem siarkowym (VI).

2. Opis przypadku

Latem 2017 roku w mieszkaniu znajdujacym si¢
w jednym z miast wojewddztwa §laskiego ujawniono
zwloki 36-letniego mezczyzny, ktory, wedtug informacji
prokuratury, posiadat niepeine wyksztatcenie chemiczne.
W trakcie oglgdzin miejsca ujawnienia zwlok stwierdzo-
no, ze ciato pokrzywdzonego lezato na posadzce w ta-
zience, obok niego znaleziono odczynniki chemiczne
i rekawice ochronne (rys. 1). W mieszkaniu uszczelniono
okna i zastoni¢to otwory wentylacyjne (rys. 2). Zwloki
znajdowaly si¢ w stanie czgsciowego rozktadu. Z mie-
szaniny substancji chemicznych — jak wstgpnie ustalono
—kwasow siarkowego i mrowkowego w zlewce laborato-
ryjnej zlokalizowanej w kabinie prysznicowej wydzielat
si¢ tlenek wegla (rys. 1). W mieszkaniu znaleziono pozo-
stawione pisemne ostrzezenia o niebezpiecznym stezeniu
tlenku wegla, instrukcje postgpowania, jak rowniez bu-
telki kwasu siarkowego i kwasu mrowkowego oraz wap-
no majace stuzy¢ do ich neutralizacji. W instrukcji po-
stepowania dla osob, ktore ujawnity zwtoki, samobojca
napisat: ,,Otworz wszystkie okna i balkon. Sprawdz ste-
zenie gazu czujnikiem — w0z bateri¢. Po wejsciu otworz
kratki wentylacyjne — zerwij rowniez taSmy na wlotach

powietrza. Jesli st¢zenie gazu ok., zneutralizuj pozostato-
$ci kwasu wapnem — uwaga reakcja moze by¢ gwattowna
— wigc powoli i ostroznie. Po neutralizacji mozna wylaé
do toalety. Wykonuj wszystkie czynnosci w rgkawicach.
UWAGA: OPARY KWASOW — mrowkowy i siarkowy”.

Ogledziny i sekcja zwlok mezczyzny zostaty wykona-
ne poza zaktadem medycyny sadowej. Badania posmiert-
ne wykazaty zaawansowany rozklad gnilny, co znacznie
utrudnito ich ocene morfologiczna. Nie wykazaty jednak
zadnych zmian urazowych oraz chorobowych ttumacza-
cych przyczyne zgonu. Metodg chromatografii gazowe;j,
technikg analizy fazy nadpowierzchniowej (HS-GC
-FID) w ocieklinie gnilnej pobranej ze zwlok stwier-
dzono 0,4%o alkoholu etylowego. Badania dodatkowe
spektrofotometryczne z wykorzystaniem metody Wolffa
wykazaly wysoka zawarto§¢ hemoglobiny tlenkoweglo-
wej (84%). Przeprowadzone badania chemiczne nadesta-
nych do analizy dowodéw rzeczowych potwierdzity, ze
do wytworzenia tlenku wegla doszto na skutek zmiesza-
nia zwigzkoéw chemicznych zabezpieczonych w miejscu
ujawnienia zwlok, tj. st¢zonego kwasu siarkowego (VI)
i kwasu mrowkowego (rys. 3), co skutkowato reakcja
chemiczng odwodnienia kwasu mréwkowego, w ktorej
produktami sg tlenek wegla i woda. Biorac pod uwage
ustalenia $ledczych, wyniki badan posmiertnych i toksy-
kologicznych, a takze dostgpne biegtym dane z akt spra-
wy, w tym zwlaszcza informacje dotyczace okolicznosci
ujawnienia zwlok, ostatecznie przyjeto, ze przyczyna
zgonu mezczyzny stata si¢ ostra niewydolno$¢ kraze-
niowo-oddechowa w przebiegu samobdjczego zatrucia
tlenkiem wegla.

3. Dyskusja

Nietypowe zatrucia tlenkiem wegla rzadko sg przed-
miotem doniesien w literaturze medyczno-sadowej (Bo-
lechata, Strona, 2013; Fiedorczuk, 1995; Gubata, 1992;
Marek, Jastrzgbski, 1976). Do nietypowych i rzadko spo-
tykanych okoliczno$ci mozna zaliczy¢ zatrucie z wyko-
rzystaniem przenosnego grilla ogrodowego rozpalonego
w zamknietym pomieszczeniu, po raz pierwszy w Polsce
opisane przez Bolechate i Strong w 2013 roku. 65-letni
mezczyzna do zatrucia wykorzystal palace si¢ brykiety
weglowe w typowym, przenosnym grillu ogrodowym.
Podobnie jak w prezentowanym przez nas przypadku sa-
mobojca wezesniej uszezelnit wszystkie szpary i otwory
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wentylacyjne, a przy wejsciu zostawit kartke ostrzega-
jaca wspotmieszkancow o obecnosci gazu, co $wiadczy
o starannym zaplanowaniu zdarzenia. Ttem aktu samo-
bojczego w tym przypadku byly klopoty zdrowotne.
Metoda samobodjczego zatrucia tlenkiem wegla z wy-
korzystaniem wegla drzewnego zdobyla popularnosé,
np. w Tajwanie, gdzie zostata wykorzystana w 33,5%
wszystkich samobojstw w 2006 r. (Pan, Liao, Lee, 2010).

Zaprezentowana przez autorOw niniejszej pracy me-
toda intencjonalnego wykorzystania reakcji chemiczne;j
odwodnienia kwasu mrowkowego stezonym kwasem
siarkowym (VI) do wytworzenia tlenku wegla, czasem
z wykorzystaniem zaprojektowanych do tego urzadzen,
zostata juz opisana w literaturze $wiatowej (Bakovic,
Nestic, Mayer, 2016; Lin, Dunn, 2014; Prahlow, Doyle,
2005; Schneir, Rentmeester, 2016; Yang, Ger, Li, 2008;
Zeleny, Pivnicka, Sindler, Kukleta, 2015). Przyktadowo,
chinscy autorzy przedstawili przypadek 26-letniego mez-
czyzny, ktory zakupit 2,5 1 kwasu mréwkowego 1 siar-
kowego (Yang i in., 2008). Jego cialo ujawniono w sy-
pialni, obok znajdowaty si¢ 3 zlewki. Ojciec megzczyzny
niezwlocznie podjal resuscytacje¢, jednak po 10 minutach
sam stracit przytomnos$¢. Matka podczas wzywania po-
mocy zaczeta odczuwac silne zawroty glowy. Oboje tra-
fili do szpitala, natomiast syn zmart na miejscu.

Zespot z Czech opisat z kolei przypadek $miertelne-
go zatrucia 29-letniego programisty (Zeleny i in., 2015).
Zwloki zostaly ujawnione na t6zku w miejscu zamiesz-
kania ofiary. Podczas szczegdtowych ogledzin miejsca
zdarzenia pod t6zkiem znaleziono specjalnie zaprojek-
towany dwukomorowy aparat do wytworzenia CO wy-
posazony w elektromechaniczny przetacznik czasowy.
Badania toksykologiczne wykazaly obecnos¢ karboksy-
hemoglobiny (HbCO) w stgzeniu 76,5% a takze metabo-
lity sertraliny (leku przeciwdepresyjnego z grupy SSRI),
co wskazywalo na obecno$¢ u mezezyzny zaburzen psy-
chicznych.

Kolejny przypadek, opisany przez autorow amery-
kanskich, dotyczyt 26-letniego me¢zczyzny, ktorego ciato
znaleziono wewnatrz zamkni¢tego, uruchomionego sa-
mochodu z zablokowanym uktadem wydechowym (Lin,
Dunn, 2014). Wewnatrz samochodu ujawniono wiadro
o pojemnosci 5 | z klarowng cieczg oraz butelki po kwa-
sie siarkowym i mréwkowym. Badanie toksykologiczne
krwi denata wykazato obecnos¢ HbCO w stezeniu 85%,
a wigc w stezeniu zblizonym do tego, jakie autorzy ni-
niejszego artykutu stwierdzili w opisywanym tutaj przy-
padku ze swojej praktyki opiniodawcze;j.

Na koniec warto zauwazy¢, ze nieograniczonym zro-
dltem wiedzy na temat nietypowych zrodet uzyskiwania
tlenku wegla 1 mozliwosci jego samodzielnego wytwo-
rzenia jest Internet, gdzie szybko i bezplatnie mozna
znalez¢ odpowiednie instrukcje i filmy instruktazowe.
Stosunkowo nowym zjawiskiem w suicydologii sa sa-
mobdjcze zatrucia zbiorowe umawiane wtasnie za po-

srednictwem Internetu (online suicide pacts, Rajagopal,
2004). Zatrucie tlenkiem wegla jest jedng z bardziej po-
pularnych metod popetnienia samobojstwa w tego typu
zdarzeniach, zwtaszcza w krajach Dalekiego Wschodu
(Lee, Chan, Yip, 2005; Pan i in., 2010).

4. Whnioski

1. Wyksztatcenie chemiczne moze sprzyja¢ nietypowe-
mu zatruciu samobojczemu tlenkiem wegla.

2. Zrodtem szczegdtowej wiedzy na temat sposobow
wytwarzania toksycznych substancji moze by¢ takze
Internet.

3. W sytuacji podejrzenia zatrucia tlenkiem wegla na-
lezy przeprowadzi¢ szczegélnie doktadne ogledziny
miejsca ujawnienia zwlok, poniewaz moga si¢ tam
znajdowa¢ odczynniki chemiczne i notatki pomocne
podczas przygotowywania substancji uzytej do wy-
wotania $mierciono$nej reakcji chemicznej, jak to
miato miejsce w opisywanym powyzej przypadku.
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