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Streszczenie

Cel pracy: Celem pracy jest ocena przydatno$ci ciata szklistego oka (vitreous humour - VH) w oznaczaniu alkoholemii
u zmarlych. W pracy przedstawiono korelacje pomigdzy zawarto$cig alkoholu etylowego w ciele szklistym a stezeniem
alkoholu etylowego we krwi zylnej (femoral blood - FB).

Material i metody: Material do badan stanowity probki krwi i ciata szklistego oka pobrane od 62 0séb zmartych w la-
tach 2012-2016, ktorych sekcje przeprowadzono w Zakladzie Medycyny Sadowej Uniwersytetu Medycznego w Bia-
tymstoku. Do badania zawarto$ci alkoholu wykorzystano metode chromatografii gazowej (GC). Uzyskane wyniki pod-
dano analizie statystycznej przy uzyciu programu MF Excel oraz Statistica 12.5, a nastepnie przedstawiono w formie
opisowej oraz rycin i wykreséw.

Wyniki: Analiza statystyczna nie wykazala istotnych réznic pomiedzy stgzeniem etanolu w VH i w FB. Korelacja
Spearmana pomiedzy stezeniem etanolu w badanych materiatach wyniosta r = 0,96, p < 0,01.

Whioski: Przeprowadzone badania nie wykazaly statystycznie istotnych réznic pomiedzy stezeniem alkoholu w VH
i FB. Pozwala to przyjaé, ze w przypadkach, gdy nie ma mozliwoéci pobrania do badan toksykologicznych krwi zylnej,
cialo szkliste oka moze by¢ stosowane jako wiarygodny material alternatywny.

Stowa kluczowe: alkohol, ciato szKkliste oka, krew zylna.

Abstract

Aim of the study: The aim of the study was to assess the suitability of vitreous humour (VH) for determining alcohol-
aemia in deceased bodies. The study presents a correlation between the content of ethyl alcohol in vitreous humour and
the concentration of ethyl alcohol in venous blood (femoral blood - FB).

Material and methods: The study material consisted of blood and vitreous humour samples taken from 62 individ-
uals who died in the period 2012-2016 and whose post-mortem examinations were carried out at the Department of
Forensic Medicine, Medical University of Bialystok. The content of alcohol was determined using the method of gas
chromatography (GC). The findings of the study were analyzed statistically with MF Excel and Statistica 12.5, and then
presented in a descriptive form, including figures and charts.
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Results: Statistical analysis did not reveal significant differences between the concentration of ethanol in VH and FB.
Spearman’s correlation between the concentration of ethanol in the materials under study was r = 0.96, p < 0.01.
Conclusions: The study demonstrated no statistically significant differences between the concentration of alcohol in
VH and in FB. Consequently, vitreous humour can be used as a reliable alternative material in cases where there is no
possibility of collecting venous blood for toxicological tests.

Key words: alcohol, vitreous humour, venous blood.

Wstep

Wedlug raportéw i statystyk policyjnych nad-
mierne spozycie napojow alkoholowych prowadza-
ce do stanu nietrzezwosci stanowi istotne zrédlo
wypadkow ze skutkiem $miertelnym, urazéw, uto-
nie¢, samobojstw oraz innych przestepstw [1-5].
Picie szkodliwe i alkoholizm sg gléwnymi przyczy-
nami wypadkéw komunikacyjnych oraz wypadkow
w miejscu zamieszkania lub w pracy. Alkohol, obok
takich substancji, jak paracetamol, benzodiazepiny
oraz opioidy, jest wykrywany w toksykologii sado-
wej najczesciej [5, 6]. Dlatego do celéw procesowych
tak wazna jest wiarygodna ocena stanu trzezwosci.

W  praktyce medyczno-sadowej zdarzajg sie
przypadki skrajnego wykrwawienia - najczedciej
dotycza one ofiar wypadkéw komunikacyjnych oraz
samobojstw [7]. W takiej sytuacji cialo szkliste oka
(vitreous humor — VH) moze by¢ bardzo pomocne
w analizie toksykologicznej [8].

Badania nad wykorzystaniem VH jako alter-
natywnego materialu w diagnostyce po$miertnej
zostaly zapoczatkowane przez Naumanna w latach
40. i 50. XX w. [9]. Od kilku dekad VH jest z po-
wodzeniem wykorzystywane w postepowaniach
sagdowo-lekarskich i staje si¢ coraz cenniejszym
materialem do analiz toksykologicznych [8]. Ma to
zwigzek z jego anatomiczng lokalizacja — pomiedzy
siatkowka a soczewka oka, co zapewnig dobrg izo-
lacje plynu od srodowiska zewnetrznego, a takze
z bardzo pozadanym z punktu widzenia toksyko-
logii uwodnieniem przekraczajacym 98%. Oprocz
wody VH zawiera sie¢ wtokien kolagenowych i hia-
luronianu glikozaminoglikanu [10], co nadaje mu
konsystencje zelu. Reszte stanowig cukry, mocznik,
kreatynina, elektrolity oraz nieliczne komoérki [11,
12]. Elektrolity mozliwe do oznaczenia w VH to

Introduction

Based on police reports and statistics, excessive
consumption of alcoholic beverages leading to in-
toxication is a significant cause of fatal accidents, in-
juries, drownings, suicides and other crimes [1-5].
Harmful drinking and alcoholism are the main fac-
tors contributing to the occurrence of traffic acci-
dents and accidents in the workplace and at home.
Along with substances such as paracetamol, benzo-
diazepines and opioids, alcohol is among the most
frequently detected substances in forensic toxicol-
ogy [5, 6]. Consequently, a reliable assessment of
the state of sobriety is extremely important for the
forensic process.

In medico-legal practice there are cases of ex-
treme exsanguination, usually affecting victims of
traffic accidents, but also suicides [7]. In such sit-
uations vitreous humour (VH) can be a very useful
material for toxicological analysis [8].

The first studies on the use of VH as an alternative
material in post-mortem diagnostics were initiated
by Naumann in the 1940s/50s [9]. Vitreous humour
has been successfully used in medico-legal proceed-
ings for several decades now, and VH is becoming
an increasingly valuable material in toxicological
analysis [8]. This is due to the anatomical location
of VH between the lens and the retina, ensuring
good isolation from the external environment, and
the high level of hydration (exceeding 98%) which
is very desirable in toxicological tests. In addition to
water, VH contains a network of collagen fibres and
glycosaminoglycan hyaluronate [10] giving it a gel-
like consistency. Other components include sugars,
urea, creatinine, electrolytes and a small number of
suspended cells [11, 12]. Vitreous humour offers the
possibility to detect a range of electrolytes, mainly
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przede wszystkim: sod, potas, chlorek, wapn i ma-
gnez [13-18].

Analiza VH daje wiarygodne informacje nie tyl-
ko na temat chwilowego stezenia alkoholu we krwi.
Oznaczenie stezenia ubogoweglowodanowej trans-
feryny w szklistce moze réwniez wskaza¢ na wielo-
tygodniowe naduzywanie alkoholu bez wzgledu na
wynik po$miertnego badania stezenia alkoholu we
krwi oraz w moczu. Negatywne wyniki obu testow
wraz z podwyzszonym stezeniem ubogoweglowo-
danowej transferyny moga sugerowa¢ $mier¢ na
skutek powiklan po odstawieniu alkoholu [19, 20].

W ostatnich latach wysoka przydatnos¢ VH
w pos$miertnych badaniach biochemicznych po-
twierdzili Graphher i wsp., ktérzy po zastosowaniu
angiografii metodg tomografii komputerowej (an-
gio-CT) wykazali brak wptywu $rodkéw kontrastu-
jacych na rozklad czy zmiane ilosciowg substancji
chemicznych, takich jak: s6d, chlor, glukoza, kreaty-
nina, mocznik [21]. Z perspektywy diagnostycznej
fakt ten wydaje sie bardzo obiecujacy.

Materiat i metody

Material badawczy stanowily probki krwi i VH
pochodzace od 62 0s6b zmartych wlatach 2012-2016
$miercig nagla i gwaltowng; sadowo-lekarskie sekcje
zwlok tych 0s6b przeprowadzono w Zaktadzie Medy-
cyny Sadowej w Bialymstoku. Do oceny statystycznej
przyjeto kazdy wynik oznaczenia poziomu alkoho-
lu > 0,1%o0. Wiek zmartych miescil si¢ w przedziale
od 18 do 74 lat. Zwloki nie byly objete widocznymi
przemianami pos$miertnymi, w tym gniciem. Po-
nadto z badania wykluczono material pochodzacy
od chorych na cukrzyce, 0séb z istotnymi procesami
zapalnymi w okresie poprzedzajacym zgon, a tak-
ze zmarlych w zwigzku z krwotokiem (wstrzgsem
krwotocznym). Dodatkowo w celach badawczych
przeanalizowano okolicznosci ujawnienia zwlok.

Krew w czasie sekcji zostala pobrana z zyly udo-
wej, a VH przez bezposrednie naktucie gatki oczne;j.
Oznaczenia stezenia alkoholu etylowego dokonano
dwukrotnie, uzywajac w tym celu metody kapilarnej
chromatografii gazowej z wykorzystaniem techniki
analizy fazy nadpowierzchniowej (head space ana-
lysis). Oznaczenia wykonano za pomocg chroma-
tografu gazowego Trace GC ultra f. Thermo z au-
tosamplerem TRI PLUS - modelu dwukanatowego
wyposazonego w dwie kolumny kapilarne réznigce

sodium, potassium, chloride, calcium and magne-
sium [13-18].

VH analysis provides information not only about
instantaneous blood concentration of alcohol. Deter-
mining the concentration of carbohydrate-deficient
transferrin in vitreous body can be indicative of al-
cohol abuse lasting for many weeks regardless of the
findings of post-mortem evaluation of alcohol con-
centration in blood and urine. Negative results of both
tests — together with an elevated concentration of car-
bohydrate-deficient transferrin — may indicate death
due to complications of alcohol withdrawal [19, 20].

In recent years, high suitability of VH in
post-mortem biochemical tests has been confirmed
by Graphher et al. Based on post-mortem comput-
ed tomography angiography (CTA), the authors
showed that contrast agents had no effect on the
decomposition or quantitative changes of chemical
substances including sodium, chlorine, glucose, cre-
atinine and urea [21], which also opens promising
diagnostic perspectives.

Material and methods

The study material consisted of blood and VH
samples collected from 62 individuals who died
a sudden and violent death in the period 2012-2016,
and whose post-mortem examinations were carried
out at the Department of Forensic Medicine, Med-
ical University of Bialystok. Every result of alcohol
level determination > 0.1%o0 was included in statis-
tical analysis. The age of the deceased ranged from
18 to 74 years. The corpses had no visible signs of
post-mortem processes such as putrefaction. Ma-
terial collected from diabetic patients, persons
with severe inflammatory processes in the period
preceding death, and individuals who died of haem-
orrhage (haemorrhagic shock) were excluded from
the study. In addition, the circumstances of body
discovery were analyzed for research purposes.

Blood samples were taken during post-mortem
examinations from the femoral vein, and VH sam-
ples were obtained by direct puncture of the eye.
The concentration of ethyl alcohol was determined
twice by capillary gas chromatography using the
technique of headspace analysis. The assays were
carried out using dual-channel Trace GC Ultra gas
chromatographer from Thermo with TRI PLUS au-
to-sampler, equipped with two capillary columns of
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sie polarnoscig (Zebron BACI1 i Zebron BAC2 f.
Phenomenex) [22-26].

Material podzielono na grupy w zaleznosci od
plci, przyczyny i okolicznosci zgonu, czasu, jaki
uplynat od chwili $mierci do pobrania prébek do
badan, a takze wieku. Ze wzgledu na bardzo duzy
przedzial wiekowy do obliczen statystycznych przy-
jeto jedynie dwie grupy: ponizej 50. roku zycia oraz
powyzej 50. roku zycia.

Dane zostaly poddane analizie statystycznej.
W obliczeniach przyjeto granice poziomu istot-
nosci p = 0,05. Normalno$¢ rozkladu sprawdzono
testem Shapiro-Wilka. Korelacje oceniono testem
Spearmana. Do poréwnania grup niezaleznych przy
braku normalnosci rozktadu uzyto testu U Manna-
-Whitneya.

Wyniki

Stezenie alkoholu etylowego we krwi w bada-
nym materiale miescilo si¢ w zakresie 0,1-4,6%o, za$
w VH jego wartosci oscylowaly w granicach 0,1-
4,5%0. Mediana réznic miedzy stezeniem alkoholu
w VH i krwi wynosilta 0,2%0. W 74% przypadkéw
poziom alkoholu etylowego byt wyzszy w VH, bez
wzgledu na wiek, ple¢ i czas, jaki uptynal pomiedzy
pobraniem materialu do badan a wykonaniem ana-
lizy toksykologicznej (ryc. 1-3).

Wykazano istotng statystycznie korelacje
(r = 0,96) pomiedzy poziomem alkoholu w bada-
nych materiatach. Sredni stosunek stezenia etano-
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different polarity (Zebron BACI and Zebron BAC2
from Phenomenex) [22-26].

The material was divided into groups depend-
ing on sex, cause and circumstances of death, time
elapsed from death to the time of collecting samples
for examinations, and age. In view of a very large
age span only two groups (under the age of 50 and
over the age of 50) were selected for statistical cal-
culations.

The data were subjected to statistical analysis. The
significance threshold in the calculations was set at
p = 0.05. The normality of distribution was verified
with the Shapiro-Wilk test. Correlation was assessed
using Spearman’s test. Where no normal distribu-
tion was identified, the comparison of independent
groups was performed with Mann-Whitney U test.

Results

In the study material, the concentration of ethyl
alcohol in blood varied in the range of 0.1 to 4.6 %o,
and in vitreous humour it ranged from 0.1 to 4.5 %o.
The median difference between the concentration of
alcohol in VH and blood was 0.2 %o. In 74% of cases
the level of ethyl alcohol was higher in VH irrespec-
tive of age, sex and time elapsed between sampling
the material for testing and performing the analyses
(Fig. 1-3).

A statistically significant correlation (r = 0.96)
was shown between the alcohol level in the studied
materials. The mean ratio between ethanol concen-
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B FVB - stezenie alkoholu we krwi / FVB — concentration of alcohol in blood
B VH - stezenie alkoholu w ciele szklistym oka / VH — concentration of alcohol in vitreous humour

Ryc. 1. Stezenie alkoholu etylowego we krwi oraz w ciele szklistym oka w zaleznosci od pfci
Fig. 1. Concentration of ethyl alcohol in blood and vitreous humour depending on sex
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Ryc. 2. Stezenie alkoholu etylowego we krwi oraz w ciele szklistym oka w zaleznosci od wieku
Fig. 2. Concentration of ethyl alcohol in blood and vitreous humour depending on age
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B FVB - stezenie alkoholu we krwi / FVB — concentration of alcohol in blood
B VH - stezenie alkoholu w ciele szklistym oka / VH — concentration of alcohol in vitreous humour

Ryc. 3. Stezenie alkoholu etylowego we krwi oraz w ciele szklistym oka w zaleznosci od czasu miedzy zgo-

nem a przeprowadzeniem oznaczef

Fig. 3. Concentration of ethyl alcohol in blood and vitreous humour depending on time elapsed from death to

the time of collecting samples for examinations

lu we krwi i w VH (B : V) wynosil 0,96. Korelacja
stezenia alkoholu etylowego w VH oraz we krwi
w odniesieniu do wieku wykazala postepujacy wraz
z wiekiem wzrost réznicy pomiedzy stezeniem eta-
nolu w VH i we krwi (r = 0,32, p = 0,023) (ryc. 4).
Przeprowadzona analiza wykazala takze, ze
okres od zgonu do pobrania probek krwi i VH
w celu oznaczenia alkoholu etylowego nie miat
istotnego wplywu na réznice pomiedzy stezenia-
mi etanolu w obu materiatach (r = -0,02, p = 0,87).
Z badan wynika tez, ze ple¢ zmarlej osoby nie mia-
ta znaczenia dla réznicy stezenia etanolu we krwi

tration in blood and VH (B : V) was 0.96. The corre-
lation between the concentration of ethanol in VH
and in blood in relation to age showed an increase
in ethanol concentration in VH and in blood along
with increasing age (r = 0.32, p = 0.023) (Fig. 4).
The analysis also demonstrated that the period
from death to taking blood and VH samples for
determining ethyl alcohol had no significant influ-
ence on the difference between ethanol concentra-
tions in both materials (r = -0.02, p = 0.87). Also,
the sex of the deceased person was not found to
have an effect on the difference in the concentra-
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Srednia warto$¢ stezenia alkoholu we krwi i ciele szklistym oka
Concentration of alcohol in blood and vitreous humour

M FVB - stezenie alkoholu we krwi / FVB — concentration of alcohol in blood
VH - stezenie alkoholu w ciele szklistym oka / VH — concentration of alcohol in vitreous humour

Ryc. 4. Wykres Bland-Altman obrazujacy réznice pomiedzy stezeniami alkoholu we krwi pobranej z zyty
udowej (FVB) oraz ciata szklistego oka (VH), a takze Srednie stezenie alkoholu we krwi i w ciele szklistym
Fig. 4 Bland and Altman plot showing differences between ethanol concentration in femoral venous blood and
vitreous humour (VH), and concentration of ethyl alcohol in blood and vitreous humour

oraz w VH. Wspélczynnik korelacji pomiedzy ste-
zeniami w grupach kobiet i mezczyzn byl zblizony
i w obu wynosil r = 0,96. Ponadto iloraz B : V nie
réznit si¢ w sposob istotny statystycznie miedzy
grupami mezczyzn i kobiet. Wykazano natomiast
istotne statystycznie rdéznice miedzy stosunkiem
B : V w analizowanych grupach wiekowych: grupie I
(p=0,037) i grupie II (p = 0,009). Korelacja stezenia
alkoholu etylowego w VH oraz we krwi w grupie II
byta bardzo silna (tab. 1).

Wspolczynnik korelacji utrzymywat si¢ na bar-
dzo wysokim poziomie niezaleznie od przyczyny
zgonu. Nie wykazano istotnych réznic pomiedzy
stosunkiem B : V oraz roznic stezenia alkoholu we
krwi i VH w zaleznosci od warunkéw ujawnienia
zwlok.

Dyskusja

Pomiar stezenia alkoholu we krwi jest rutyno-
wym dzialaniem podczas medyczno-sadowych sek-
cji zwlok. Wynika to z koniecznosci okreslenia sta-
nu trzezwosci zmartego, co jest szczegélnie istotne
podczas procesu sagdowego, a takze w postepowaniu
odszkodowawczym. Ze wzgledu na tak duze znacze-
nie ewentualnej alkoholemii wskazane jest uzycie

tion of ethanol in blood and in VH. The correlation
coefficient between concentrations in the group
of women and men was similar (r = 0.96 in both
groups). In addition, the B : V ratio did not differ
between groups of men and women in a statistical-
ly significant manner. However, there were statis-
tically significant differences in the B : V ratio be-
tween the analyzed age groups: group I (p = 0.037)
and group II (p = 0.009). The correlation between
ethanol concentration in VH and blood in group II
was very strong (Table 1).

The correlation coeflicient was consistently at
a very high level irrespective of the cause of death.
There were no significant differences in the B : V
ratio or differences in the alcohol concentration
in blood and VH depending on the conditions of
corpse discovery.

Discussion

The measurement of blood alcohol concentration
is a routine procedure during medico-legal autopsies.
It is done in order to determine the state of sobriety
of the deceased, which is significant for the legal pro-
cedure, also in compensation proceedings. Since the
possibility of alcoholaemia carries such a great im-
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Tabela 1. Analiza statystyczna stezen alkoholu w ciele szklistym i krwi wzaleznosci od ptci, wieku i czasu

miedzy Smiercig a pobraniem proébki

Table I. Statistical analysis of alcohol concentrations in vitreous humour and blood depending on sex, age and

time between death and sample collection

Ptec Wiek Czas miedzy $miercia
Sex Age a pobraniem prébki
Time between death and
sample collection
Kobiety Mezczyzni < 50 lat > 50 lat < 3 dni > 3 dni
Women Men < 50 years > 50 years < 3 days > 3 days
(n=12) (n=50) (n=28) (n=34) (n=35) (n=27)
Korelacja r=0,96 r=0,96 r=0,95 r=0,97 r=0,97 r=0,95
Spearmana (stezenie | (p < 0,001) (p<0,001) (p < 0,001) (p < 0,001) (p<0,001) (p<0,001)
alkoholu w ciele r=0.96 r=0.96 r=20.95 r=0.97 r=0.97 r=0.95
szklistym i krwi) (p < 0.001) (p < 0.001) (p < 0.001) (p < 0.001) (p <0.001) (p < 0.001)
Spearman’s
correlation
(concentration of
alcohol in vitreous
humour and blood)
Mediana réznic 0,1 0,25 0,1 0,3 0,2 0,2
stezenia alkoholu 0.1 0.25 0.1 0.3 0.2 0.2
w cigle szklistym p=0,29 p = 0,009 p=0,78
i krwi (%o)' p=0.29 p = 0.009 p=0.78
Median difference
between the
concentration of
alcohol in vitreous
humour and blood
([%)0)1
Mediana stosunku 0,90 0,87 0,95 0,85 0,91 0,085
B:V? 0.90 0.87 0.95 0.85 0.91 0.085
Median B : V ratio? p=0,61 p = 0,037 p=0,63
p=0.61 p=0.037 p=0.63

"Test U Manna-Whitneya dla réznic stezeri alkoholu w ciele szklistym i krwi wzgledem zmiennej pici, wieku oraz czasu
2Test U Manna-Whitneya dla stosunku B : V wzgledem zmiennej pfci, wieku oraz czasu
'Mann-Whitney U test for differences in the concentration of alcohol in vitreous humour and blood in relation to variables including

sex, age and time

2Mann-Whitney U test for B : V ratio in relation to variables including sex, age and time

dodatkowego materialu w analizie toksykologicznej,
ktérym moze by¢ VH.

Problem ten dostrzegli w ostatnim czasie Mar-
kowska i wsp., wskazujac na koniecznos¢ rutynowe-
go zabezpieczania VH do badan toksykologicznych,
zwlaszcza w sytuacjach rozkladu gnilnego zwtok,
silnie zdegradowanych probek krwi i odwodnie-
nia [27]. W ocenie autor6w do ww. okoliczno$ci
nalezaloby takze doda¢ sytuacje, w ktorych pobra-
nie krwi jest niemozliwe, np. z powodu skrajnego
wykrwawienia ofiary. Réwnocze$nie badanie VH
i krwi powinno minimalizowa¢ ryzyko uzyskania
nieprawidlowych wynikéw [28]. W przypadku ba-

portance, it is advisable to use an additional material,
for example VH, in toxicological analyses.

The problem has recently been recognized by
Markowska et al., drawing attention to the need to
routinely collect VH for toxicological tests, especially
in cases involving putrefied corpses, highly degraded
blood samples and dehydration [27]. In the authors’
opinion, in addition to the above circumstances, rou-
tine VH sampling should also be performed in cases
where blood collection is impossible, for example be-
cause of extreme exsanguination. Concurrent exam-
ination of VH and blood is expected to minimize the
risk of incorrect results [28]. In blood sample tests the
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dan probek krwi ostateczne oznaczenie poziomu
alkoholu nie zawsze musi odpowiadac jego stezeniu
w chwili $émierci. Na konicowy wynik wpltyw maja
m.in.: warunki §rodowiska, w jakim ciato znajdowa-
to si¢ po $mierci, a takze czas od chwili $mierci do
przeprowadzenia sekcji zwlok. Nalezy réwniez pa-
mietaé, Ze na poziom stezenia alkoholu wplywa tez
uwodnienie krwi, ktére u oséb zywych wynosi ok.
80%. W zwlokach w stanie gnicia badz czg¢$ciowo
zweglonych poziom uwodnienia moze by¢ nizszy
nawet o 20%, co przy wysokich stezeniach etanolu
moze zafalszowa¢ wynik nawet o 1 %o [29-32]. Zna-
czenie wplywu srodowiska zewnetrznego na wyniki
posmiertnych badan toksykologicznych wykaza-
li Singer i wsp, analizujagc dwa przypadki utonigc,
w ktorych ciala znajdowaly sie w wodzie przez dlugi
czas (2 i 4 tygodnie). Badacze stwierdzili, ze zjawi-
sko dyfuzji alkoholu z VH z otaczajaca woda catko-
wicie uniemozliwito okreslenie poziomu alkoholu
w chwili $mierci [33].

Pomijajac sytuacje doé¢ rzadkie oraz doniesie-
nia kazuistyczne, liczni autorzy podkreslaja duza
przydatno$¢ VH w ocenie wlasciwego stanu alko-
holemii. Poréwnujac stezenia réznych substancji we
krwi oraz w VH, Kintz i wsp. wykazali, ze korelacja
w przypadku etanolu jest bardzo wysoka (r = 0,99).
Podobng zaleznos$¢ uzyskaliémy w naszym bada-
niu (r = 0,96). W obu analizach stezenie alkoholu
w VH bylo wyzsze niz stezenie we krwi. Wartos¢
wspotczynnika B : V w badaniu Kintza i wsp. wy-
niosta 0,86 [34-36]. Z kolei Papierz i wsp., badajac
wspolczynnik korelacji pomigdzy stezeniem etano-
lu w VH w czasie wchlaniania oraz jego stezeniem
podczas eliminacji alkoholu, stwierdzili réwnie
wysoka zaleznos¢ jak w naszym badaniu. W czasie
wchianiania uzyskana przez nich warto$¢ wspol-
czynnika r wynosita 0,91, za§ podczas eliminacji
byta ona wyzsza i wynosita 0,94 [37].

Sylvester i wsp. zwrdcili uwage na duzg zmien-
no$¢ wynikéw stezenia alkoholu w VH, oceniajac
wskaznik B : V na 0,94, a wspolczynnik korelacji
na 0,98 [28]. Nasze badania wykazaly istotna staty-
stycznie korelacje w odniesieniu do obu badanych
materialéw (r = 0,96). Sredni stosunek stezenia eta-
nolu we krwi i VH (B : V) wynosit 0,96.

Jones i Holgrem w badaniu obejmujgcym 672 au-
topsje poréwnali stezenie alkoholu w VH oraz we
krwi obwodowej. W tym przypadku wspotczynnik
korelacji byl réwny 0,979, za$ wartos¢ wspdtczynni-

Arch Med Sadowej Kryminol 2018; vol. 68: 108-118

final determination of the level of alcohol does not
always correspond to its concentration at the time of
death. The final result of blood ethanol test depends
on a number of factors including environmental con-
ditions affecting the body after death and the time
elapsed between death and post-mortem examina-
tion. It should also be noted that alcohol concentra-
tion is influenced by the level of blood hydration,
which is equal to about 80% in living individuals.
In putrefied or partially charred corpses hydration
may be lower by up to 20%, which, at high ethanol
concentrations, may falsify the result by up to 1 %o
[29-32]. The importance of the external environ-
ment as a factor affecting the results of post-mortem
toxicological tests has been demonstrated by Singer
et al. in their analysis of two cases of drowning with
the bodies being in water for a prolonged time (2 and
4 weeks, respectively). The researchers found that the
diffusion of alcohol from VH into the surrounding
water prevented the determination of the level of al-
cohol at the time of death [33].

Leaving aside relatively rare and casuistic cases,
many authors have highlighted that VH is a highly
suitable material for the reliable assessment of the
state of alcoholaemia. Kintz et al., comparing the
concentrations of various substances in blood and
VH, have shown that the correlation for ethanol
is very high (r = 0.99). A similar relationship was
observed in our study (r = 0.96). In both analyzed
studies, the alcohol concentration in VH was higher
than in blood. The value of the B : V ratio in the
study by Kintz et al. was 0.86 [34-36]. A high corre-
lation, similar to that identified in our study, has also
been found by Papierz et al., evaluating the corre-
lation coefficient between ethanol concentration in
VH during the periods of absorption and elimina-
tion of alcohol. During the absorption period, the
coefficient was equal to r = 0.91, and in the elimina-
tion phase the value rose to 0.94 [37].

Sylvester et al. have pointed to the high variabil-
ity of results obtained for the concentration of alco-
hol in VH, with the B : V ratio equal to 0.94, and the
correlation coefficient equal to 0.98 [28]. Our study
shows a statistically significant correlation in both
studied materials (r = 0.96), with the mean ratio be-
tween ethanol concentration in blood and VH (B: V)
amounting to 0.96.

Jones and Holgrem have studied 672 autopsies
to compare the alcohol concentration in VH and
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ka V : B wynosifa 1,19 : 1 [7]. Z kolei Gelbke i wsp.
w badaniu obejmujacym 592 autopsje okreslili
wspolczynnik korelacji na poziomie 0,936, a takze
zasugerowali, ze stezenie alkoholu we krwi mozna
oszacowal na podstawie stezenia alkoholu w VH
przy uzyciu wzoru BAC = 0,81 x VH [38]. Poun-
der i wsp. przeprowadzili dalsze badanie ukazujace
wysoka korelacje miedzy stezeniem alkoholu w VH
oraz we krwi obwodowej. Stwierdzili jednak brak
prostego wzoru, ktéry pozwalalby na oszacowanie
stezenia alkoholu we krwi na podstawie stezenia al-
koholu w VH [39].

Whioski

Stwierdzono wysoki wspdétczynnik korelacji po-
miedzy stezeniem alkoholu we krwiiw VH.

Poréwnanie korelacji stezen alkoholu i stosun-
kéw B : V w badanych materialach wskazuje na
duzg przydatnos¢ VH do badan toksykologicznych,
niezaleznie od plci, wieku i czasu, jaki uplynal od
zgonu do wykonania sekcji zwlok, a takze przyczyny
zgonu oraz okolicznosci ujawnienia zwlok.

Cialo szkliste stanowi bardzo dobry material
do oceny stopnia alkoholemii u zmartych i powin-
no by¢ rutynowo badane w toksykologii sadowej,
przede wszystkim w sytuacjach, gdy pobranie krwi
jest niemozliwe.

Autorzy deklarujq brak konfliktu intereséw.

Pismiennictwo
References

peripheral blood. In this case the correlation coef-
ficient was 0.979, and the value of the V : B ratio
was 1.19 : 1 [7]. Gelbke et al., in a study of 592 au-
topsies, have determined the correlation coefficient
to be 0.936, and suggested that the blood alcohol
concentration can be estimated based on the alco-
hol concentration in VH using the formula BAC =
0.81 x VH [38]. Also, Pounder et al. have conducted
a further study showing a high correlation between
the alcohol concentration in VH and peripheral
blood. However, they concluded that there was no
simple formula to estimate the concentration of al-
cohol in blood based on the alcohol concentration
in VH [39].

Conclusions

A high correlation coefficient was found between
the concentration of alcohol in blood and VH.

A comparison of the correlation of alcohol con-
centrations and B : V ratios in the studied materi-
als shows that VH is very useful for toxicological
tests regardless of sex, age and time from death to
post-mortem examination, cause of death and cir-
cumstances of corpse discovery.

Vitreous humour is a very good material for as-
sessing the degree of alcoholaemia in the deceased
and should be routinely used in forensic toxicolo-
gy, especially when collecting blood samples is not
possible.
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