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Abstract

The Aim of the work: To describe autopsy findings of suicide victims who used inorganic compounds over the past five years and to
attempt to explain the resurgence of these substances as a method of suicidal poisoning.

Material and Methods: The study is based on a retrospective analysis of autopsy reports from the Department of Forensic Medicine in
Cracow, covering the years 2018-2023. Cases of death resulting from suicide by ingestion of inorganic compounds were collected based
on toxicological analyses.

Results: Between 2018 and 2023, 23 cases were identified (19 men and 4 women at an average age of 30 years). In 15 victims, poiso-
ning with methemoglobin-forming substances was confirmed; in 7 of these cases, toxicological tests determined the substance to be
sodium nitrite. In 13 individuals from this group, livor mortis was cyanatic or grayish in color. In 7 cases, brown blood discoloration
was noted. Six more victims chose potassium cyanide as the method of suicide; all displayed congestion of internal organs as well as
pulmonary edema. Intensely or moderately reddened stomach mucosa was found in 3 victims. Two individuals committed suicide by
ingesting sodium azide.

Conclusions: In recent years, there has been a noticeable increase in suicides involving inorganic compounds. Key factors contributing
to this upward trend include easy availability of these poisons and the widespread access to information online regarding their effec-
tive use. The relatively young age of the victims can be attributed to their proficiency in using this medium
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Streszczenie

Cel pracy: Opisanie znalezisk sekcyjnych ofiar samobojstw z uzyciem zwigzkdw nieorganicznych z ostatnich 5 lat i préba wyjasnienia
zjawiska powrotu tych substancji jako srodkéw do zatru¢ samobdjczych.

Materiat i metody: Badanie zostato oparte na retrospektywnej analizie protokotéw sekgji zwtok z Zaktadu Medycyny Sadowej w Krako-
wie z lat 2018-2023. Na podstawie wynikéw analiz toksykologicznych zebrano przypadki, w ktérych przyczyna Smierci byto samobdjstwo
na skutek spozycia zwigzkow nieorganicznych.

Wyniki: Z lat 2018-2023 zebrano 23 przypadki (19 mezczyzn i 4 kobiety — $redni wiek — 30 lat). U 15 ofiar stwierdzono zatrucie sub-
stancjami methemoglobinotworczymi — w 7 przypadkach wykonano badanie toksykologiczne stwierdzajac, ze byt to azotan(lll) sodu.
U 13 0séb w tej grupie stwierdzono sino lub szaro zabarwione plamy opadowe. W 7 przypadkach stwierdzono brazowa barwe krwi.
6 kolejnych ofiar jako metode samobojcza wybrato cyjanek potasu — u wszystkich wystapito przekrwienie narzadéw wewnetrznych,
a takze obrzek ptuc. Intensywnie lub umiarkowanie zaczerwieniona btona $luzowa zotadka wystapita u 3 ofiar. 2 osoby popetnity sa-
mobojstwo zazywajac azydek sodu.

Whioski: W ostatnich latach zauwazalnie wzrosta ilo$¢ samobojcéw wykorzystujacych zwiazki nieorganiczne. Do istotnych przyczyn
odpowiedzialnych za opisywany trend wzrostowy zatru¢ tymi substancjami naleza: tatwy dostep do tych trucizn oraz szeroko dostepna
w internecie wiedza jak skutecznie je wykorzystac. Stosunkowy mtody wiek ofiar moze by¢ ttumaczony ich biegtoscia w korzystaniu

z tego medium.

Stowa kluczowe
samobojstwo, zatrucie, cyjanki, azotany, azydki

Introduction

According to data from the World Health Organization (WHO),
over 700,000 people die annually worldwide due to suicide [1].
Whereas, according to data from the General Police Headquar-
ters, approximately 5200 successful suicides are committed
annually in Poland. The most commonly chosen methods of
suicide include hanging, jumping from a height, poisoning,
throwing oneself under a moving vehicle, and drowning [2].

Among suicide poisonings in Poland, the most common sub-
stances ingested are medications, primarily those used in psy-
chiatry, namely, benzodiazepines, sleeping pills, antiepileptic
drugs, antidepressants, and neuroleptics [3]. The use of inor-
ganic compounds, particularly nitrites and nitrates (according
to the Stock system - nitrates (Ill) and nitrates (V)), for this
purpose, seemed until recently to be just a thing of the past.
This was mentioned in the chapters dedicated to toxicology in
old forensic medicine textbooks. Older Polish studies “Zarys
Medycyny Sadowej i Toksykologii” from 1950 and “Medycyna
Sadowa” from 1975, extensively describe the types of inorganic
poisons encountered in forensic medical practice [4, 5], How-
ever, more contemporary works such as “Knight's Forensic Pa-
thology” and “Handbook of Forensic Medicine” do not mention
these chemical compounds [6,7]. A similar situation applies to
sodium lye and inorganic acids, which were included in older
works, but are missing from more contemporary textbooks.
While currently, cases of suicide using sodium lye or concen-

Wprowadzenie

Z powodu samobdjstwa, zgodnie z danymi Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia (ang. World Health Organisation), na S$wiecie
umiera rocznie ponad 700 000 ludzi [1]. Wedtug danych Ko-
mendy Gtéwnej Policji, w Polsce dokonuje sie rocznie okoto
5200 skutecznych zamachéw samobojczych. Wsrdd najczesciej
wybieranych sposobdw dokonania samobdjstwa wymienia sie
kolejno powieszenie, skok z wysokosci, zatrucia, rzucenie sie
pod pojazd w ruchu oraz utoniecia [2].

Wsréd zatru¢ samobdjczych w Polsce, najczestszym rodzajem
przyjetych substancji sa leki, gtéwnie te stosowane w psychia-
trii — benzodiazepiny, Srodki nasenne, leki przeciwpadaczkowe,
antydepresanty i neuroleptyki [3]. Wykorzystanie zwiazkéw
nieorganicznych, a w szczegdlnosci azotynow i azotandéw (od-
powiednio wg konwencji Stocka — azotanéw(ll1) i azotanow(V)),
w tym celu, wydawato sie do niedawna jedynie historig. Wspo-
minaty o tym poswiecone toksykologii rozdziaty dawnych pod-
recznikéw medycyny sadowej. W starszych, polskich opracowa-
niach - ,Zarys Medycyny Sadowej i Toksykologii” z 1950 roku
i ,Medycyna Sadowa” z 1975 roku szeroko opisuja rodzaje tru-
cizn nieorganicznych spotykanych w praktyce sadowo-lekar-
skiej [4, 5], jednakze bardziej wspdtczesne pozycje takie jak
“Knight's Forensic Pathology” i “Handbook of Forensic Medici-
ne” nie wymieniajg tych zwiazkéw chemicznych [6,7]. Podobna
sytuacja dotyczy tugu sodowego i kwasdw nieorganicznych,
ktére zostaty uwzglednione w starszych pozycjach, natomiast




ARCH MED SADOWE) KRYMINOL

trated acids are extremely rare, in recent years, there has been
a particularly noticeable increase in the absolute number of
people committing suicide by poisoning with inorganic chem-
ical substances, such as cyanides, nitrites, nitrates, and azides
[8, 9]. This trend is noticeable not only in Poland but also in
other parts of the world, and the underlying cause of this phe-
nomenon is not clearly defined. Both nitrates and cyanides
are well-known compounds that have been used for decades
to poison others or commit suicide. Among the cyanide poi-
sonings described in literature and known from history, one
can mention the suicides of figures such as Eva Braun, Hein-
rich Himmler, and Hermann Goring. The use of nitrates in a
criminal context was still described at the end of the 20th cen-
tury [10, 11]. Descriptions of cases involving the use of azides
for suicide purposes appeared in available databases as early
as the 1980s [12].

The aim of this study is the analysis of suicides with the use
of inorganic compounds, such as cyanides, nitrites, nitrates,
and azides in the available autopsy material, as well as an at-
tempt at explaining the phenomenon of enhanced use of
these substances for suicidal purposes within the last 6 years.

Material and methods: The study was based on autopsy re-
ports located in the Department of Forensic Medicine of the
Jagiellonian University Medical College. Based on the included
toxicological analysis results, the type of ingested substance
was determined and the autopsy findings were compared with
the effects of these poisons described in professional litera-
ture.

Results: Among the 789 suicide cases identified by the Depart-
ment from 2018-2023, 23 cases involved poisoning with inor-
ganic compounds. In 2018, only 1 such case was registered. In
the years 2019-2021, there were 2 poisonings per year. In 2022
and 2023, there were 7 and 9 deaths, respectively, resulting
from the ingestion of inorganic substances, indicating a dis-
turbing upward trend. The percentage share of inorganic com-
pound poisonings in the total number of autopsies performed
at the Department of Forensic Medicine of the Jagiellonian
University Medical College during the discussed time period is
presented in Table 1. It is worth noting that the last similar
case before the aforementioned ‘series’ in the Department’s
material dates back to 2008, and from the years 2000-2017, a
total of 3 descriptions of poisonings with inorganic substances
can be found.

brakuje ich w bardziej wspétczesnych podrecznikach. O ile ak-
tualnie przypadki samobojstw przy uzyciu tugu sodowego lub
stezonych kwasow sa ekstremalnie rzadkie, tak w ciggu ostat-
nich lat zaczeta szczegblnie zauwazalnie narasta¢ bezwzgledna
liczba os6b dokonujacych samobdjstwa poprzez zatrucie nie-
organicznymi substancjami chemicznymi, takimi jak cyjanki,
azotany (1l i V) oraz azydki [8,9]. Opisywany trend jest zauwa-
zalny nie tylko w Polsce, lecz takze w innych rejonach swiata,
a przyczyna lezaca u podstaw tego zjawiska nie jest jedno-
znacznie okreslona. Zaréwno azotany jak i cyjanki naleza do
znanych zwiazkow wykorzystywanych od dziesiatek lat do za-
trucia innych os6b badz popetnienia samobojstwa. Wsrod opi-
sywanych w literaturze i znanych z historii zatru¢ cyjankiem
mozna wymieni¢ samobdjstwa postaci takich jak np. Eva
Braun, Heinrich Himmler czy Herman Goring. Z kolei stosowa-
nie azotanéw w kontekscie kryminalnym opisywane byto jesz-
cze pod koniec XX wieku [10, 11]. Opisy przypadkow uzycia
azydkow w celach samobojczych w dostepnych bazach danych
pojawity sie juz w latach 80 XX wieku [12].

Celem niniejszej pracy jest analiza samobdjstw przy uzyciu
zwigzkow nieorganicznych: cyjankow, azotandéw (Il i V) oraz
azydkow w dostepnym materiale sekcyjnym, jak réwniez proba
wyjasnienia fenomenu wzmozonego wykorzystania tych sub-

stancji w celach samobojczych w ciggu ostatnich 6 lat.

Materiat i metody: Badanie zostato wykonane w oparciu o pro-
tokoty sekcyjne znajdujace sie w Katedrze Medycyny Sadowej
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego. Na podsta-
wie dotaczonych wynikdéw analiz toksykologicznych okreslono
rodzaj przyjetej substancji i zestawiono znaleziska sekcyjne
z opisywanymi w literaturze fachowej efektami dziatania da-
nych trucizn.

Wyniki: Wsrod zidentyfikowanych w materiale Katedry 789 przy-
padkéw samobojstw z lat 2018-2023 wyodrebniono 23 przypad-
ki zatru¢ zwigzkami nieorganicznymi. W 2018 roku zarejestro-
wano tylko 1 taki przypadek, na lata 2019-2021 przypadaja po
2 zatrucia na rok. W roku 2022 i 2023 znaleziono odpowiednio
719 opisow zgondw w wyniku spozycia substancji nieorganicz-
nych, co wskazuje na istnienie niepokojacej tendencji wzrosto-
wej. Procentowy udziat zatru¢ zwigzkami nieorganicznymi
w ogoélnej liczhie sekcji wykonywanych w Zaktadzie Medycyny
Sadowej Collegium Medicum Uniwersytetu Jagielloriskiego
w omawianym przedziale czasowym przedstawia tabela 1. War-
to dodac, iz ostatni podobny przypadek sprzed wspomnianej
LSerii” w materiale Katedry pochodzi z 2008 r, a z lat 2000-2017
znalez¢ mozna tacznie 3 opisy zatru¢ substancjami nieorga-
nicznym.
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Table I. The percentage share of poisonings caused by inorganic compounds in the total number of autopsies performed
between 2018 and 2023 at the Department of Forensic Medicine, Jagiellonian University Medical College

Tabela I. Procentowy udziat zatrué¢ zwigzkami nieorganicznymi w ogélnej liczbie sekcji wykonywanych w latach 2018-2023
w Zaktadzie Medycyny Sqgdowej Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego

The percentage of autopsies in which the intake of inorganic compounds

Year Number of autopsies was determined as the cause of death

Rok Liczba sekgji % sekcji, w ktorych stwierdzono przyjecie zwiazkow nieorganicznych

jako przyczyne zgonu

2018 1076 0.093

2019 1082 0.185

2020 1025 0195

2021 1055 0189

2022 1101 0.636

2023 973 0.925

Of the 23 victims, 19 were men and 4 were women. The average
age was approximately 30 years for the entire group, around 32
years for men, and 22 years for women. The youngest victim
was 16 years old, and the oldest was 71. Seven individuals had
a history of psychiatric treatment or were taking antidepres-
sants. Three others (exclusively men) were under the influence
of alcohol with a blood alcohol concentration exceeding 1 per
mille. Commercial packaging of the ingested compounds was
found with 13 victims; 6 cases involved sodium nitrite, another
6 involved potassium cyanide, and 1 involved sodium azide. 21
deaths occurred through oral ingestion of the poison, while in
the remaining 2 cases, the method of administration was inha-
lation (hydrogen cyanide produced from potassium cyanide)
and injection (sodium azide).

In 15 cases, poisoning with methemoglobin-forming substanc-
es was confirmed - 7 cases involved sodium nitrite and 1 in-
volved sodium nitrate based on toxicological examination. In
the remaining cases, the authorities that ordered the autop-
sies did not require detailed toxicological analysis. Common
autopsy findings in this group included cyanotic or grayish
livor mortis (13 cases - Figure 1) and brown/dark brown blood
discoloration (7 cases - Figure 2). Six individuals chose potas-
sium cyanide as their method of suicide - all exhibited inter-
nal organ congestion and pulmonary edema, and in three cas-
es, intensely red or reddened stomach mucosa was found
(Figure 3). In two cases, death resulted from the ingestion of
sodium azide — numerous medications were found in the vic-
tims’ blood. In the case of the man who administered the in-
jection, the substances found were midazolam, tramadol, tel-
misartan, drotaverine, and hydroxyzine. The woman who in-
gested the poison also took venlafaxine, propranolol, and
pregabalin. Detailed information about each of the described
cases, along with descriptions of autopsy findings and specific
circumstances of the deaths, is provided in Table 2.

Sposrod 23 ofiar 19 stanowili mezczyzni, a 4 kobiety. Srednia
wieku wyniosta ok. 30 lat w catej grupie, ok. 32 lata dla mez-
czyzn i 22 lata dla kobiet. Najmtodszy denat miat 16 lat, a naj-
starszy - 71. Siedem oséb posiadato historie leczenia psychia-
trycznego badz zazywato leki przeciwdepresyjne. Trzy kolejne
(wytacznie mezczyzni) znajdowaty sie pod wptywem alkoholu
w stezeniu przekraczajacym 1 promil we krwi. Przy 13 ofiarach
znaleziono komercyjne opakowania po przyjetych zwigzkach —
w 6 przypadkach byt to azotan(lll) sodu, w kolejnych 6 cyjanek
potasu, a w 1azydek sodu. Do 21 $mierci doszto poprzez doust-
ne przyjecie trucizny, w kolejnych 2 droga podania byta inhala-
cja (cyjanowodor wytworzony z cyjanku potasu) i iniekcja (azy-
dek sodu).

W 15 przypadkach stwierdzono zatrucie substancjami methe-
moglobinotwdérczymi — u 7 po badaniu toksykologicznym oka-
zat sie nig azotan(lll) sodu, a u 1 - azotan(V) sodu. W pozosta-
tych przypadkach organy zlecajace sekcje zwtok nie zarzadzity
szczegbtowej analizy toksykologicznej. Czestymi znaleziskami
sekcyjnymi w tej grupie byty: sino lub szaro zabarwione plamy
opadowe (13 przypadkdéw - rycina 1) i brgzowe/brunatne za-
barwienie krwi (7 przypadkdw - rycina 2). 6 0séb wybrato cyja-
nek potasu jako metode popetnienia samobdjstwa — u wszyst-
kich doszto do przekrwienia narzadéw wewnetrznych oraz roz-
winiecia sie obrzeku ptuc, a u 3 znaleziono intensywnie
czerwong lub zaczerwieniona btone Sluzowa zotadka (rycina 3).
W dwoch przypadkach do Smierci doszto wskutek przyjecia
azydku sodu - we krwi ofiar znaleziono liczne leki. U mezczy-
zny, ktéry dokonat iniekcji byty to: midazolam, tramadol, telmi-
sartan, drotaweryna i hydroksyzyna. Kobieta, ktéra przyjeta
trucizne doustnie, zazyta rowniez wenlafaksyne, propranolol
i pregabaline. Szczegétowe informacje na temat kazdego z opi-
sywanych przypadkéw wraz z opisem znalezisk sekcyjnych
i szczegblnymi okolicznosciami zgondw zawarte sg w tabeli 2.
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Figure 2. Brown-colored blood in sodium nitrite poisoning - the effect of methemoglobinemia
Ryc. 2. Brgzowo zabarwiona krew w zatruciu azotanem(lll) sodu - efekt methemoglobinemii

Figure 1. Gray livor mortis caused by
poisoning with a methemoglobin-forming
substance

Ryc. 1. Plamy opadowe o szarym zabarwieniu
przy zatruciu substancjg
methemoglobinotwarczg



Figure 3. Red coloration of the gastric
mucosa in potassium cyanide poisoning
Ryc. 3. Czerwone zabarwienie

btony Sluzowej zotgdka w zatruciu
cyjankiem potasu

Discussion

Nitrates and nitrites are used, among other things, in the pro-
duction of fertilizers, explosives, and food preservation. Due to
their effects on the body, they are classified as methemoglo-
bin-forming compounds. Within these, we can distinguish 3
groups. The first group consists of substances that directly ox-
idize hemoglobin, which primarily includes nitrates and also
hydrogen peroxide. The second group includes nitrites, which
oxidize hemoglobin only in the presence of oxygen. The third
group consists of substances that have the ability to oxidize
hemoglobin, but only after transformation; for example, nitro-
benzene has this property only after being reduced to aniline.
Delving into the pathomechanism of poisoning with methe-
moglobin-forming compounds, three main pathways leading
to death can be distinguished, namely, hypoxia, metabolic ac-
idosis, and intravascular hemolysis. Nitrates and nitrites cause
the oxidation of the Fe2-ion in the heme group to the Fe3* ion,
resulting in the formation of methemoglobin, which is incapa-
ble of efficiently carrying oxygen. The oxidation of even one of
the four iron atoms in the hemoglobin molecule increases the
affinity of the remaining three heme sites for oxygen, making
it more difficult to release oxygen in the tissues, thereby exac-
erbating their hypoxia. As a result of hypoxia, cells switch to
anaerobic metabolism, leading to overproduction of lactates
and metabolic acidosis. This is somewhat a defensive mecha-
nism because, according to the Bohr effect, a decrease in pH
reduces the affinity of hemoglobin for oxygen, thereby facili-
tating its release in tissues. The final mechanism is intravascu-
lar hemolysis, which occurs through the accumulation of Heinz
bodies in erythrocytes. These bodies result from hemoglobin

T
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Dyskusja

Azotany(V) i azotany(lll) znalazty swoje zastosowanie miedzy
innymi w produkcji nawozdw, materiatow wybuchowych oraz
w konserwacji produktow spozywczych. Ze wzgledu na swdj
profil dziatania na organizm, zaliczane sg do zwigzkéw methe-
moglobinotwérczych. W ich obrebie mozemy wyréznic 3 grupy.
Pierwsza to substancje bezposrednio utleniajagce hemoglobi-
ne, do ktorych zaliczymy przede wszystkim azotany(V), a takze
nadtlenek wodoru. Do drugiej grupy zaliczymy natomiast
azotany(lll), ktére utleniaja hemoglobine tylko w obecnosci
tlenu. Trzecia grupa to substancje posiadajace zdolnos¢ do
utlenienia hemoglobiny ale dopiero po transformacji, tutaj
wyrdzniamy np. nitrobenzen ktéry ma taka wtasciwos¢ dopiero
po redukcji do aniliny. Zagtebiajac sie w patomechanizm zatru-
cia zwiazkami methemoglobinotwdrczymi, mozna wyréznic
trzy gtéwne drogi dziatania prowadzace do $mierci: niedotle-
nienie, kwasice metaboliczna i hemolize wewnatrznaczyniowa.
Azotany(V) i azotany(l11) powoduja utlenienie jonu Fe?* znajdu-
jacego sie w grupie hemowej do jonu Fe3* w skutek czego po-
wstaje methemoglobina, niezdolna do efektywnego przeno-
szenia tlenu. Utlenienie chociazby jednego z czterech atomdéw
zelaza znajdujacych sie w czasteczce hemoglobiny, powoduje
wzrost powinowactwa pozostatych trzech meréw do tlenu,
utrudniajac jego oddawanie w tkankach i nasilajac ich niedo-
tlenienie. W zwiazku z hipoksja, komorki przechodza na meta-
bolizm beztlenowy w wyniku czego dochodzi do nadprodukgji
mleczanéw i kwasicy metabolicznej. Jest to poniekad mecha-
nizm obronny, poniewaz zgodnie z efektem Bohra, spadek pH
powoduje zmniejszenie powinowactwa hemoglobiny do tlenu,
co z kolei utatwia jego oddawanie w tkankach. Ostatnim me-
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denaturation and lead to oxidative damage to the erythrocyte
membrane.

The clinical manifestations of poisoning with methemoglo-
bin-forming compounds primarily depend on the degree of
hypoxia and include symptoms such as cyanosis (MetHb
<15%), weakness, dizziness, dyspnea (15%< MetHb <40%), hy-
potension, loss of consciousness, severe cardiac arrhythmias
(40%< MetHb <60%), and death (>60%). The only characteristic
symptom observable in cases of nitrite poisoning is a specific
odor released due to the formation of nitrogen oxides upon
contact with hydrochloric acid. Furthermore, in the autopsy
findings, no pathognomonic signs confirm poisoning by ni-
trates and nitrites. However, in cases of high methemoglobin
concentrations (>50%), it can be observed that the blood takes
on the color of dissolved chocolate, brownish livor mortis ap-
pears, and the organs and their sections have a brown color
[13]. Although blood and urine remain the primary materials
used for determining nitrates (as well as other xenobiotics) in
forensic toxicology practice, it is worth mentioning the pio-
neering use of eye fluid and cartilage for this purpose by Pol-
ish scientists. In 2021, the Journal of Forensic and Legal Medi-
cine published a study presenting the use of the Griess meth-
od for detecting nitrates in the mentioned materials [14].

Cyanides play a significant role in many industrial sectors such
as electroplating and the photographic industry. They are also
used in the processes of cleaning, hardening, and refining
metals, as well as in extracting silver and gold from ores. Addi-
tionally, they are utilized in the synthesis of acrylonitrile, which
is used to produce polyacrylonitrile for manufacturing carbon
fibers and synthetic fibers. They are also a component of in-
secticide poisons. Cyanide poisoning can occur in house fires
when materials such as wool, silk, polyurethane foam, or vari-
ous synthetic fibers are burned. In medicine, the risk of cya-
nide poisoning is slightly posed by the use of sodium nitro-
prusside in hypertensive crises, particularly in cases of rapid
infusions. Amygdalin, also used in alternative medicine and
found in the seeds of common almonds and quince as a cy-
anogenic glycoside, undergoes transformations in the body,
releasing hydrogen cyanide. Other cyanogenic glycosides that
can cause poisoning due to improper consumption include:
prunasin (seeds of American cherry), sambunigrin (leaves,
flowers, and seeds of elderberry), linamarin and lotaustralin
(leaves and tubers of cassava, seeds and seedlings of flax),
and taxiphyllin (seedlings and immature shoots of bamboo).

The mechanism of action of cyanide compounds in the body
is multifaceted. The basis of the pathomechanism of cyanide
poisoning is the inhibition of cytochrome oxidase a3 by bhind-
ing the CN- ion to Fe3, which leads to the inhibition of oxida-
tive phosphorylation. As a result, the cell is forced to activate
anaerobic metabolism, during which lactate overproduction
and metabolic acidosis develop. Other mechanisms of cya-
nide toxicity include the induction of apoptosis through the

chanizmem jest hemoliza wewnatrznaczyniowa, do ktorej do-
chodzi poprzez nagromadzenie w erytrocytach ciatek Heinza,
ktére sa wynikiem denaturacji hemoglobiny i prowadza do ok-
sydacyjnego uszkodzenia btony erytrocytow.

Manifestacje kliniczne zatrucia zwigzkami methemoglobi-
notwdrczymi w pierwszej kolejnosci zaleza od stopnia niedo-
tlenienia i naleza do nich takie objawy jak sinica (MetHb <15%),
ostabienie, zawroty gtowy, duszno$¢ (15%< MetHb <40%), hipo-
tensja, utrata przytomnosci, ciezkie zaburzenia rytmu serca
(40%< MetHb <60%), Smier¢ (>60%). Jedynym charakterystycz-
nym objawem mozliwym do zaobserwowania w przypadku za-
tru¢ azotanami(lll) jest uwalniajacy sie specyficzny zapach wy-
nikajacy z powstawania tlenkéw azotu po kontakcie z kwasem
solnym. Poza tym w obrazie sekcyjnym nie stwierdza sie pato-
gnomonicznych znamion potwierdzajacych zatrucia azotana-
mi(V) i azotanami(lll), jednakze w przypadku duzych stezen
methemoglobiny >50% mozna zaobserwowac, ze krew przybie-
ra kolor rozpuszczonej czekolady, pojawiaja sie brunatne pla-
my opadowe, a narzady i ich przekroje maja kolor brazowy [13].
Cho¢ gtéwnymi materiatami wykorzystywanymi do oznaczania
azotanow (jak tez i innych ksenobiotykow) w praktyce toksyko-
logii sadowej pozostaja krew i mocz, warto wspomnie¢ o pio-
nierskim wykorzystaniu w tym celu ptynu z gatki ocznej
i chrzastki przez polskich naukowcéw. W 2021 r. na tamach
Journal of Forensic and Legal Medicine ukazata sie praca pre-
zentujaca uzycie metody Griessa do detekcji nitratow we
wspomnianych materiatach [14].

Cyjanki maja duze znaczenie w wielu gateziach przemystu ta-
kich jak galwanotechnika czy przemyst fotograficzny. Swoje za-
stosowanie znalazty réwniez w procesie czyszczenia, hartowa-
nia i rafinacji metali oraz otrzymywania srebra i ztota z rud.
Ponadto wykorzystywane sg do syntezy akrylonitrylu, z ktérego
produkuje sie poliakrylonitryl uzywany do wytwarzania wté-
kien weglowych i wtdkien sztucznych. Stanowia rowniez sktad-
nik trucizn owadobdjczych. Do zatru¢ cyjankami moze docho-
dzi¢ w przypadku pozaréw doméw, kiedy spaleniu ulegajg wet-
na, jedwab, pianka poliuretanowa czy rézne wtdkna sztuczne.
W medycynie ryzyko zatrucia cyjankiem w niewielkim stopniu
niesie za sobg zastosowanie nitroprusydku sodu w przeto-
mach nadcisnieniowych, szczegdélnie w przypadku szybkich
wlewdw. Takze stosowana w medycynie niekonwencjonalnej
amygdalina, znajdujaca sie w nasionach migdatowca zwyczaj-
nego oraz pigwy pospolitej jako glikozyd cyjanogenny, ulega
przemianom w organizmie z uwolnieniem cyjanowodoru. Inny-
mi glikozydami cyjanogennymi, ktérymi mozna doprowadzi¢
do zatrucia wskutek niewtasciwego spozycia s3: prunazyna
(nasiona czeremchy amerykanskiej), sambunigryna (liscie
kwiaty i nasiona bzu czarnego), linamaryna i lotaustralina (li-
$cie i bulwy manioku, nasiona i siewki lnu,) i taksyfilina (siewki
i niedojrzate pedy bambusa).

Mechanizm dziatania zwigzkéw cyjanku w organizmie jest wie-
lokierunkowy. Podstawa patomechanizmu zatrucia cyjankiem



stimulation of NMDA receptors (N-methyl-D-aspartate recep-
tor), inhibition of antioxidant systems and accumulation of
reactive oxygen species, and inhibition of glutamic acid decar-
boxylase, resulting in the inhibition of the synthesis of the
neurotransmitter GABA (gamma-aminobutyric acid), which
translates to an increased risk of seizures. The symptoms of
cyanide poisoning initially include confusion, weakness, head-
ache, nausea, vomiting, tachypnea, tachycardia, and increased
blood pressure. This is followed by hypotension, bradycardia,
and bradypnea. Cherry-red skin discoloration, pulmonary ede-
ma, seizures, loss of consciousness, and ultimately death may
also occur [15]. In post-mortem examination, there are no
pathognomonic changes that unequivocally indicate cyanide
poisoning. Literature describes the occurrence of pink livor
mortis, the smell of almonds from the oral cavity, and conges-
tion of the stomach mucosa. However, pink livor mortis can
also be caused by carbon monoxide poisoning or body cool-
ing. Om the other hand, due to ventilation systems in autopsy
rooms, the method of cyanide administration, and genetic fac-
tors, the smell of almonds often remains undetectable [16].

Azides are commonly used in the production of airbags. Their
mechanism of toxicity is similar to that of cyanides, as they are
also inhibitors of cytochrome oxidase. Additionally, in the body,
they can be converted into nitric oxide, which accounts for
their antiplatelet and vasodilatory effects. Symptoms of poi-
soning include metabolic acidosis, hypotension, respiratory
disorders, cardiac arrhythmias, headache, dizziness, weakness,
burns on the skin and mucous membranes, and seizures [17].

A rising trend in the use of inorganic nitrogen compounds
among suicides is observed in many countries. In South Aus-
tralia (data from the Toxicology database and autopsy reports
from Forensic Science SA), ten fatal cases of sodium nitrite
poisoning were identified between 2017 and 2020. No deaths
caused by the consumption of sodium nitrites were recorded
from 2000 to 2016. In the cited study, the authors note that
sodium nitrite as a food additive is easy and cheap to pur-
chase [8]. In Ontario, Canada, between 2000 and 2017, there
was one reported case of poisoning by an inorganic nitrogen
compound. However, in the following years, a significant in-
crease in suicide cases using sodium nitrites and nitrates was
observed: 4 cases in 2018, 9 cases in 2019, and 14 cases in 2020.
The deceased were mainly young men between the ages of 22
and 35. The authors noted the easy access to nitrates sold on
online platforms like eBay and the possibility of exchanging
information about these substances on suicide-related web-
sites and forums. In one case, the deceased was found with
the handbook “Peaceful Pill eHandbook” [9]. Since 2018, there
has been an observed increase in intentional exposures to
nitrates in the United States. From 2012 to 2017, the percentage
of intentional exposures relative to all nitrate exposure cases
was 12.7%, in 2018 it was 13.1%, in 2019 it rose to 16.5%, and in
2020 it was 22.3%. The article highlighted the ease of purchas-
ing nitrogen compounds through the Amazon platform [18].
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jest inhibicja oksydazy cytochromowej a3 poprzez taczenie sie
jonu CN-z Fe¥, co prowadzi do zahamowania fosforylacji oksy-
dacyjnej, w wyniku czego komorka zmuszona jest aktywowac
metabolizm beztlenowy, w trakcie ktérego wystepuje nadpro-
dukcja mleczanow i rozwoj kwasicy metabolicznej. Innymi me-
chanizmami toksycznoéci cyjankéw jest indukcja apoptozy
poprzez stymulacje receptoréow NMDA (receptor N-metylo-D-
-asparaginowy), hamowanie uktadéw antyoksydacyjnych i gro-
madzenie wolnych rodnikéw tlenowych, hamowanie dekar-
boksylazy kwasu glutaminowego, skutkujacego zahamowa-
niem syntezy neuroprzekaznika GABA (z ang. gamma-amino-
butric acid), co przektada sie na rosnace ryzyko wystapienia
drgawek. Objawy zatrucia cyjankiem to poczatkowo dezorien-
tacja, ostabienie, bél gtowy, nudnosci, wymioty, tachypnoe, ta-
chykardia, wzrost cisnienia tetniczego, nastepnie pojawia sie
hipotensja, bradykardia i bradypnoe, moze tez wystapi¢ wis-
niowe zabarwienie skdry, obrzek ptuc, drgawki, utrata przytom-
nosci i w konicu $mier¢ [15]. W badaniu posmiertnym nie ma
zadnych patognomonicznych zmian jednoznacznie wskazuja-
cych na zatrucie cyjankiem. W literaturze opisywane jest wy-
stepowanie rézowych plam opadowych, zapachu migdatow
z jamy ustnej oraz przekrwienia btony Sluzowej zotadka. Jed-
nakze rézowe plamy opadowe moze réwniez spowodowac za-
trucie tlenkiem wegla albo wychtodzenie zwtok. Natomiast, ze
wzgledu na systemy wietrzace w salach autopsyjnych, droge
podania cyjanku oraz genetyczne uwarunkowania, zapach mi-
gdatéw nierzadko pozostaje niewyczuwalny. [16]

Azydki powszechnie wykorzystywane sg do produkcji poduszek
powietrznych. Mechanizm ich toksycznosci jest podobny do
cyjankdw, jako ze sg one takze inhibitorami oksydazy cytochro-
mowej. Dodatkowo w organizmie mogg ulega¢ przeksztatceniu
do tlenku azotu, z czego wynika ich dziatanie przeciwptytkowe
i wazodylatacyjne. Objawami zatrucia s3 kwasica metabolicz-
na, hipotensja, zaburzenia oddychania, zaburzenia akcji serca,
boél gtowy, zawroty gtowy, ostabienie, poparzenia skéry i bton
$luzowych, drgawki. [17]

Trend wzrostowy uzycia nieorganicznych zwigzkéw azotowych
wsrod samobdjcow obserwuje sie w wielu krajach. W Potudnio-
wej Australii (dane z Toxicology database i raportow z sekgji
zwtok w Forensic Science SA.) zidentyfikowano dziesie¢ przypad-
kow smiertelnych zatru¢ azotynem sodu pomiedzy 2017 a 2020
rokiem. Nie odnotowano zgonéw spowodowanych spozyciem
azotyndw sodu w latach 2000 do 2016. W przytaczanej pracy au-
torzy zauwazaja, ze azotan(lll) sodu jako dodatek do zywnosci
jest tatwy i tani do kupienia [8]. W stanie Ontario, w Kanadzie
pomiedzy 2000-2017 rokiem zostato stwierdzone jedno zatrucie
nieorganicznym zwigzkiem azotowym, natomiast w latach poz-
niejszych obserwowano znaczny wzrost przypadkéw samo-
bojstw z uzyciem azotandw (Il i V): 4 przypadki w 2018 roku,
9 przypadkow w 2019 roku oraz 14 przypadkéw w 2020 roku.
Zmartymi byli gtownie mtodzi mezczyzni pomiedzy 22 a 35 ro-
kiem zycia. Autorzy zwrdcili uwage na tatwy dostep do azotanéw
sprzedawanych na platformach internetowych typu eBay oraz
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The increase in the use of inorganic substances in suicide at-
tempts in Poland is due to many factors. The substances de-
scribed in the study - cyanides, azides, and nitrates - are legal
under Polish law, and therefore can be purchased without
binding formalities at a relatively low cost, also through online
websites. Importantly, in contrast to medications, the pur-
chase of these compounds does not require a prescription
and is not supervised in any way. The widespread access to
this medium, combined with the proficiency of young people
in using it, facilitates the search for knowledge on ways to end
one’s life. There are many websites dedicated to potential sui-
cides, where the sources of information are not only the per-
sonal experiences of the authors but also scientific literature.
An example is the ‘Peaceful Pill Handbook; first published in
2006 - a book that serves as a guide to assisted suicide and
euthanasia. It is available in both paper and e-book formats,
updated every two months, and can be accessed by virtually
anyone. The substances described in detail in the book in-
clude their historical background, color, smell, and taste, end-
ing with practical instructions on the quantity and source of
each substance. The information provided includes how long
after ingesting a substance death will occur and whether and
which medications to take to alleviate poisoning symptoms.
On a European scale, the activities of pro-euthanasia move-
ments may have contributed to the described trend. In 2017, in
the Netherlands, where euthanasia is legal, many organiza-
tions involved in it recommended the use of sodium azide for
this purpose, leading to an increase in suicides using it in the
country [19].

In the group of people choosing inorganic substances to end
their lives, young men predominate, which contrasts with sui-
cides using medications, statistically more often chosen by
women [20]. A possible reason is the lesser emphasis on the
painlessness of the dying process, combined with the choice
of highly effective methods with a low chance of rescuing the
person attempting suicide [21]. Such methods include the an-
alyzed poisonings; cyanide usually causes death in less than
30 minutes from exposure, practically preventing effective res-
cue action, especially if the person does not want to be found.
Furthermore, there is no specific antidote for azide poisoning,
making it difficult to treat the patient after ingesting this sub-
stance.

mozliwos¢ wymiany informacji dotyczacych tych srodkéw na
stronach i forach internetowych dotyczacych samobojstw.
W jednym przypadku znaleziono przy denacie podrecznik ,Pe-
aceful Pill Handbook” [9]. W Stanach Zjednoczonych od 2018
roku obserwowany jest wzrost intencjonalnych ekspozycji na
azotany. W latach 2012 do 2017 procent zamierzonych ekspozycji
w stosunku do wszystkich przypadkéw ekspozycji na azotany
wynosit 12.7%, w 2018 roku 131%, w 2019 roku juz 16.5%, a w 2020
roku 22.3%. W artykule zwrécono uwage na tatwa mozliwosc za-
kupu zwiazkéw azotowych przez platforme Amazon [18].

Na wzrost uzycia substancji nieorganicznych w zamachach sa-
mobojczych w Polsce sktada sie wiele czynnikéw. Opisywane
w pracy substancje - cyjanki, azydki i azotany sa w Swietle pol-
skiego prawa legalne, a co za tym idzie, mozna je bez wiaza-
cych formalnosci naby¢ za stosunkowo niska cene, takze po-
przez strony internetowe. Co szczegblnie istotne, w kontrascie
do lekéw, zakup tych zwiazkéw nie wiaze sie z koniecznoscia
uzyskania recepty i nie jest w zaden sposéb nadzorowany. Po-
wszechny dostep do tego medium w potaczeniu z biegtoscia
jego korzystania wsrdd osob mtodych, utatwia poszukiwanie
wiedzy na temat sposobdw odebrania sobie zycia. Istnieje wie-
le stron internetowych przeznaczonych dla potencjalnych sa-
mobojcéw, gdzie Zrédtem informacji jest nie tylko osobiste
doswiadczenie autoréw, ale tez literatura naukowa. Przykta-
dem jest opublikowana po raz pierwszy w 2006 roku ,,Peaceful
Pill Handbook” - ksigzka bedaca swoistym podrecznikiem
wspomaganego samobdjstwa i eutanazji, dostepna zaréwno
w wersji papierowej jak i w formie e-booka aktualizowanego co
dwa miesigce, do ktérego dostep w praktyce moze uzyskac kaz-
da osoba. Wszelkie kompleksowo opisywane w niej srodki za-
wieraja rys historyczny, kolor, zapach i smak substancji, kon-
czac na praktycznych instrukcjach w jakiej ilosci i skad dany
specyfik zdoby¢. Wyszczegblnione zostaty informacje, ile czasu
od zazycia danej substancji nastapi $mierc oraz czy i jakie leki
zazy¢ by ztagodzi¢ objawy zatrucia. W skali Europy do opisywa-
nego trendu mogta sie przyczyni¢ dziatalnosc ruchow proeuta-
nazyjnych. W 2017 roku w Holandii, gdzie eutanazja jest legal-
na, wiele zajmujacych sie nig organizacji zalecato zastosowa-
nie w tym celu azydku sodu, co doprowadzito do wzrostu ilosci
samobojstw z jego uzyciem w tym kraju [19].

W grupie 0s6b wybierajacych srodki nieorganiczne do odebra-
nia sobie zycia przewazaja mtodzi mezczyzni, co stanowi rozni-
ce wzgledem samobojstw z uzyciem lekdw, ktore statystycznie
cze$ciej wybierajg kobiety [20]. Mozliwg przyczyng jest mniej-
sze przywigzywanie wagi do bezbolesnosci procesu umierania
z jednoczesnym wyborem metod wysoce skutecznych z mata
szansa uratowania osoby podejmujacej prébe samobdjcza
[21]. Do takich metod naleza analizowane zatrucia - cyjanek
powoduje $mier¢ zwykle w mniej niz 30 minut od ekspozycji,
co praktycznie uniemozliwia skuteczne udzielenie pomocy,
zwtaszcza jesli dana osoba nie chce by¢ znaleziona. Z kolei na
zatrucia azydkiem nie istnieje swoiste antidotum, co utrudnia
wyleczenie pacjenta po zazyciu tej substancji.



Conclusions

In recent years, there has been an increase in the number
of suicides using inorganic compounds.

The main victims of poisonings are young men.

The current trend suggests a further increase in the occur-
rence of such cases in the future.

The causes of the mentioned trend are ambiguous; howev-
er, they can include easier access to the listed substances
compared to medications, as well as unrestricted access to
information on their use in suicide attempts.
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Whnioski

W ostatnich latach nastapit wzrost liczby samobojstw
z wykorzystaniem zwiazkow nieorganicznych.

Gtownymi ofiarami zatru¢ sa mtodzi mezczyzni.

Obecna tendencja sugeruje dalszy wzrost wystepowania
takich przypadkow w przysztosci.

Przyczyny wymienionego trendu sa niejednoznaczne, jed-
nakze mozna wsrod nich wyszczeg6lnic tatwiejszy dostep
do wymienionych substancji niz do lekow, oraz swobodny

dostep do informacji na temat uzycia ich w zamachach sa-

mobojczych.
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