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Cil: Procvicit vypocty z oboru smési a koncentrace, ziskat informace o alkoholu a jeho metabolizaci, naudit
se Ci procvicit si praci s tabulkovym editorem (automatické vypocty ve sloupeccich tabulky, tvorba grafu).

Pomiicky:
Informace z internetu ¢i literatury, papir, tuzka, kalkulacka, Iépe mlze vse nahradit tabulkovy editor.

Realizace

Teoreticky uvod:

e Co je to alkohol/alkoholy/alkoholické napoje?

e (o jeto “abusus”?

e Je alkohol jedovaty?

e Co znamena slovo “denaturace” v souvislosti s alkoholem?
e Jaké druhy vyjadreni koncentrace znate?

e Jak se udava obsah alkoholu v ndpojich?

e (o je to promile? Kde se s touto jednotkou setkdme?

Vyhledavani informaci:

Na internetu vyhledejte informace o sloZeni a hustotach raznych alkoholickych napojl. Déle vyhledejte
informace o tom, kolik alkoholu se vstfeba do krve (pfevod z hmotnosti pfijatého alkoholu na promile
alkoholu v krvi) a jak rychle se metabolizuje.

Postup vypoctu:

Stanovte si parametry svého opilce, zda je to muz ¢i Zena a kolik kg vazi. Stanovte si v kolik hodin, jaké
alkoholické ndpoje a v jakém mnozstvi vypil.

Vypocitejte nejprve objem a pak hmotnost Cistého alkoholu, ktery opilec vypil. Vypocitejte ubytek
alkoholu, ktery se metabolizuje. Vypocitejte promile alkoholu v krvi opilce. VSe sestavte do grafu, kde se
bude jeho stav zobrazovat v ¢asovém intervalu 15 minut.
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Reseni:
Teoreticky tvod:
e (o je to alkohol/alkoholy/alkoholické napoje? Alkoholem se nejc¢astéji rozumi ethanol neboli lih.
Alkoholy jsou organické latky se skupinou -OH navazanou na uhlikovém fetézci. Alkoholické napoje jsou
napoje obsahujici ethanol.
e (o je to “abusus“? Obecné to znamena “zneutziti“, ¢asto v medicinskych souvislostech, zneuziti
alkoholu, psychotropnich latek, projimadel a podobné.
o Je alkohol jedovaty? Ano, kromé silné jedovatého methanolu, ktery v malych mnozstvich mlze
zpUsobit oslepnuti az smrt, je jedovaty i ethanol, i tim je mozZné se otrdvit. Nase télo jej ale umi
zpracovavat, takze po poziti rozumného mnozstvi ethanolu se neotravime.
e Co znamena slovo “denaturace” v souvislosti s alkoholem? Je to zamérné znecisténi jedovatymi
latkami, napf. methanolem, isopropanolem a dalsimi. Déla se to proto, aby potravinarsky ethanol, tj.
alkoholické ndpoje) mohl byt zatizen spotfebni dani, zatimco technicky lih je levnéjsi diky absenci dané.
Voli se pfisady s blizkym bodem varu, aby bylo obtizné pfisadu oddestilovat.
e Jaké druhy vyjadreni koncentrace znate?

molarni koncentrace c (mol/dm?3),

hmotnostni zlomek (% hmotnosti slozky ve hmotnosti celku)

objemovy zlomek (% objemu slozky v objemu celku)

hmotnostni koncentrace hmotnost slozky rozpusténé v 1 dm?3 roztoku
o Jak se udava obsah alkoholu v napojich? Objemovym zlomkem, ¢asto vidime na lahvich zkratku obj.
e (o je to promile? Kde se s touto jednotkou setkdme? Promile je desetina procenta, Cili tisicina celku.
Setkdme se s nim napf. pfi vycisleni obsahu alkoholu v krvi nebo na dopravnich znackach udavajicich
stoupani ¢i klesani silnice.

Vyhledavani informaci:
Na internetu lze najit informace o sloZeni a hustoté rliznych druh( alkoholickych napoju, zalezi na uditeli,

zda je chce studentlm poskytnout nebo je necha vyhledavat samostatné.

1. Hustoty rGznych druh alkoholickych napojatt?

napoj obj. % hustota (g/cm3)
Cisty ethanol 99 0,7851
vodka 40 0,935
whisky 40 0,935
rum 40 0,946
tequila 40 0,947
konak 70 0,950
likér 30 0,989
vermut 17 0,975
vino suché 13 0,993
vino sladké 13 1,025
pivo 10° 3,5-4,5 1,011
pivo 11° 4,6-4,8 1,016
pivo 12° 4,9-5,3 1,017

2. Objem sklenic
e maly pandk 2 cl, velky panak 5 cl, mala sklenice 0,3 |, velka sklenice 0,5 |
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3. Ethanol (etylakohol, alkohol) &4

Charakteristika

Etanol je bezbarvy ve vodé rozpustny alkohol, relativni hustota 0,789 (pfi 0 °C), bod tani -117,3 °C, bod
varu 78,3 °C, pH 7,0 (10 g/I ve vodé pfi 20 °C)

Nazev pochdzi z arabského al-kahal, coz znamend jemnou substanci. Alkohol vznika kvasenim cukru
plUsobenim kvasinek. Zkvaseni m(ze probihat asi aZ do koncentrace 14 % alkoholu. Pfi koncentraci vyssi
jsou kvasinky zniceny vlastnim produktem. Dalsim procesem vznika uzite¢ny ocet.

Lidstvo poznalo nejdfive vino, pozdéji pivo, destilace vesla ve zndmost teprve v 11. stoleti, a to pfedevsim
“zasluhou” dvou francouzskych Iékard.

Alkoholické napoje

Vino je zkvaseny most z hrozn( vinné révy a obsahuje 7-12 % alkoholu, jizni a dezertni vina az 24 %
alkoholu.

Pivo se vyrdbi ze sladového extraktu s pfisadou chmele a obsahuje 1,5 — 5% alkoholu. Stupné, jimiz se pivo
oznacuje, se nevztahuji na procenta alkoholu, nybrz na obsah pevnych latek. Priimérny obsah alkoholu v
pivu je asi 3 %.

Koncentraty (koralky, lihoviny, palenky) jsou vyrobeny destilaci kvasu (napf. slivovice) nebo destilaci vina
(konak, brandy) nebo studenou cestou z riiznych vytazkd pridanim cistého lihu. Procento alkoholu v
komercnich lihovinach dosahuje od 22,5 — 50 % alkoholu.

Farmakologické plisobeni alkoholu

Alkohol je centralni psychotropni latka; jeji GCinek lze srovnat s nékterymi farmakodynamickymi acinky
reserpinu a meprobamatu. Nejde tedy o Ucinky anestetické a hypnotické podle dfivéjsich nazord. Alkohol
je také v organismu vice oxidovan nez narkotika. Alkohol u fady osob tlumi Uzkost, avsak pfi tom soucasné
jiz narusuje diferenciaci a inhibuje psychomotoriku.

Alkohol zvy3Suje ucinek hypnotik a hypnosedativ. Alkohol se nesnasi s nékterymi latkami, jako napfr.
terapeuticky aplikovany disulfiram (Antabus). Co se ty¢e obéhového systému, pUsobi alkohol spise
antihypertensivné. Alkohol neni vasodilatator koronarnich cév, jak se dfive predpokladalo. Je diuretikem,
plsobicim pres zadni lalok hypofyzy, kde inhibuje antidiureticky hormon (ADH). Zahusténi krve zpUsobuje
uvedeni v chod kompenzacnich mechanisma s vyslednym pocitem Zizné.

Metabolismus alkoholu

Alkohol nevyZaduje Zadny zasah traviciho Ustroji. Molekula alkoholu je mal3, ve vodé dobfe rozpustna a
vSemi membrdnami prochazi stejné snadno jako voda. Pti pfechodu alkoholu z traviciho Ustroji do
krevniho obéhu jde o jednoduchou difuzi. Absorpéni pfechod alkoholu do krve je rychly, rychlejsi nez jeho
oxidace v téle. Proto po napiti alkoholického napoje stoupa koncentrace alkoholu v krvi a dosahuje
maxima zpravidla hodinu po poZiti. ProtoZe je rozpustnéjsi ve vodé nez v ostatnich ¢astech téla, jeho
distribuce odpovida mnozstvi vody v té které tkdni; jeho koncentrace je vyssi ve svalech a mensi v tukové
tkani.

Alkohol je jen z malé casti likvidovan prostou eliminaci, zdaleka v nejvétsi mife oxidaci. Oxidace alkoholu
probiha ve dvou fazich: Prvni v jatrech, kde je alkohol oxidovan pres acetaldehyd na acetat, druha ve
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svalové tkani, kde je acetat postupné ménén dale az na CO2 a vodu. V jatrech pUsobi pfi oxidaci alkoholu
dva enzymy: alkoholoxidaza (alkoholdehydrogendza ADH), kterd spolu s NAD oxiduje nejvétsi ¢ast
alkoholu na acetaldehyd. Druhym enzymem je kataldza. Je prokdzano, Zze u osob s velkou konzumaci
alkoholu se na oxidaci také podili MEOS (mikrosomalni etanolovy oxidacni systém), ktery zvysuje rychlost
odbouravani alkoholu.

Energie uvolnéna pti oxidaci alkoholu je 29,3 J na 1 g alkoholu (1/3 jde ve prospéch jaterni ¢innosti).
Alkohol pro svou snadnou oxidaci nabizi energii za jiné latky: ovliviiuje metabolismus tuk( a glycid{.
Soucasné viak dochazi k oxidaci glycid(i, aby mohla oxidace alkoholu a tukd probihat. Nasledkem tézkého
abusu je vyCerpana zasoba glycidl v jatrech.

Krevni cukr po poziti alkoholu rychle stoupd a dosahuje maxima synchronné s intoxikaci a pak poklesava i
pod normalni hladinu (vzestup je zplsoben uvolnénim jaterniho glykogenu). Zda se, Ze mnoho pfiznakd
“kocoviny” miZe byt ve vztahu s hypoglykemii. Alkohol ma tedy zfetelné hypoglykemizujici ucinek: snizeni
hladiny glykemie se projevuje 4—12 hodin po skonceni piti.

Akutni otrava, opilost (lehkd; tézka — alkoholové koma). Osoby navyklé na alkohol vykazuji pfi poziti
stejného mnoistvi alkoholu méné priznakd alkoholického ovlivnéni. V priméru jsou vsak klinické priznaky
opilosti v zavislosti na obsahu alkoholu patrné pti hladiné:

1,1-1,5 promile 74,2 % osob

1,6 — 2,0 promile 87,3 % osob

2,1-2,5 promile 94,4 % osob

2,6 — 3,0 promile 96,6 % osob

3,1 a vice promile 99,0 % osob

Pfepocitat alkohol na jeho mnoZstvi v krvi Ize podle tohoto vzorce:

pozity alkoholv g

= promile alkoholu v krvi
télesna hmotnost v kg x F

F=0,68 pro muze, F = 0,55 pro Zeny

Pokles hladiny alkoholu v krvi Cini zpravidla 0,1 — 0,2 promile za hodinu, v priméru 0,15 promile za
hodinu, probiha zhruba kinetikou nultého fadu, rychlosti asi 1 g/10 kg télesné vahy za hodinu.

Priklad: vypije-li muz o hmotnosti 70 kg rychle 1 | vina, dosahne maximum alkoholu v krvi kolem 2 promile.
K likvidaci tohoto mnoZstvi je zapotfebi asi 13 hodin.

Fyziologicka hranice etanolu v krvi je 0,03—0,1 promile. Hodnoty 0,3—0,5 promile svédci o poziti
alkoholického ndpoje a v rozmezi 0,5-1,0 promile se jedna o podnapilost. 1,0-1,5 promile znamend mirny
stupeni opilosti, 1,5-2,0 promile pak stfedni stupen opilosti s jasnymi klinickymi pfiznaky, 2,0-3,0 promile
je hodnoceno jako tézky stupen opilosti a pfi hodnotach vyssich nez 3,0 promile hovorime o akutni otravé
alkoholem.
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Pfepocet mmol/l na promile: FAKTOR pro prepocet zmmol/l na g/l (promile) = 0,046

mmol/I promile (g/l)
pocinajici opilost 13.0-17,4 0,6-0,8
opilost 21,7-43,4 1-2
intoxikace > 43,4 mmol/I >2

Vypocty

Pro modelové feSeni byl ndahodné zvolen opilec muzského pohlavi, vahy 90 kg, ktery vypil v 18.00 hodin
velké dvandctistupriové pivo, v 18.30 dalsi a v 19.00 jesté jedno, poté presel na tvrdy alkohol a dal si

v 19.15 velkého pandka vodky a v 19.30 jeSté malého. Ve 20.00 zakoncil malym dvanactistupfiovym pivem
a Sel skoro sporadané dom.

Vypocty s vyhodou provadime v tabulkovém editoru, kde neni nutné kazdy dil¢i vypocet vypracovavat
samostatné na kalkulaéce; vyhodnéjsi je vygenerovat vzorec pro cely sloupec dat.

e mu?Z 90 kg, metabolizace 1 g/10 kg télesné vahy za hodin, tedy 9 g za hodinu nebo 2,25 g za 15 minut

e vypocet promile v krvi

hmotnost alkoholu v g/hmotnost osoby x faktor (0,68 muz, 0,55 Zena)
pr. v ¢ase 18.00 opilec dopil velké dvanactistupriové pivo

Vistého alkoholu=o,5 X 0,05=0,025 =25 ml=25 cm3

Méistého alkoholu=25 X 0,7851=19,63 g

%0=19,63/90 x 0,68=0,32

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, Ze ke vstifebani vSeho vypitého alkoholu je potfeba asi 1 hodina,
vysledky tedy jesté posuneme o hodinu dal.

Promile alkoholu v krvi hypotetického opilce
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Graf 1: Promile alkoholu v krvi
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Tabulka 1: Vypocty mnozstvi alkoholu v krvi v tabulkovém editoru

obsah alkoholu | objem ¢istého | hmotnost Cistého promile
¢as napoj objem/| | /obj. % alkoholu/I alkoholu/g Ubytek/g | celkem/g | v krvi posun
18.00 | velké pivo 12 0,5 0,05 0,025 19,628 19,63 0,32 0
18.15 0 0,000 2,25 17,38 0,28 0
18.30 | velké pivo 12 0,5 0,05 0,025 19,628 -2,25 34,76 0,57 0
18.45 0 0,000 2,25 32,51 0,53 0
19.00 | velké pivo 12 0,5 0,05 0,025 19,628 2,25 49,88 0,82| 0,32
19.15 | velky panak vodky 0,05 0,4 0,02 15,702 -2,25 63,33 1,03 0,28
19.30 | maly pandk vodky 0,05 0,4 0,02 15,702 2,25 76,79 1,25| 0,57
19.45 0 0,000 -2,25 74,54 1,22 0,53
20.00 | malé pivo 12 0,3 0,05 0,015 11,777 -2,25 84,06 1,37 0,82
20.15 0 2,25 81,81 1,34| 1,03
20.30 0 -2,25 79,56 1,30 1,25
20.45 0 -2,25 77,31 1,26 1,22
21.00 0 -2,25 75,06 1,23 1,37
21.15 0 -2,25 72,81 1,19 1,34
21.30 0 -2,25 70,56 1,15 1,30
21.45 0 -2,25 68,31 1,12 1,26
22.00 0 -2,25 66,06 1,08 1,23
22.15 0 -2,25 63,81 1,04 1,19
22.30 0 -2,25 61,56 1,01 1,15
22.45 0 -2,25 59,31 0,97 1,12
23.00 0 -2,25 57,06 0,93 1,08
23.15 0 -2,25 54,81 0,90 1,04
23.30 0 -2,25 52,56 0,86 1,01
23.45 0 -2,25 50,31 0,82 0,97
00.00 0 -2,25 48,06 0,79 0,93
00.15 0 -2,25 45,81 0,75 0,90
00.30 0 -2,25 43,56 0,71 0,86
00.45 0 -2,25 41,31 0,68 0,82
01.00 0 -2,25 39,06 0,64 0,79
01.15 0 -2,25 36,81 0,60 0,75
01.30 0 -2,25 34,56 0,56 0,71
01.45 0 -2,25 32,31 0,53 0,68
02.00 0 -2,25 30,06 0,49 0,64
02.15 0 -2,25 27,81 0,45 0,60
02.30 0 -2,25 25,56 0,42 0,56
02.45 0 -2,25 23,31 0,38 0,53
03.00 0 -2,25 21,06 0,34 0,49
03.15 0 -2,25 18,81 0,31 0,45
03.30 0 -2,25 16,56 0,27 0,42
03.45 0 -2,25 14,31 0,23 0,38
04.00 0 -2,25 12,06 0,20 0,34
04.15 0 -2,25 9,81 0,16 0,31
04.30 0 0,27
04.45 0 0,23
05.00 0 0,20
05.15 0 0,16
Pozn. Na internetu najdeme nékolik rliznych tzv. alkoholovych kalkulacek, aplikaci, kam zadame mnozstvi

a druh vypitého alkoholu, osobni parametry a nékdy i ¢as vypiti ndpoje. Aplikace pak sama vypocita, jak

bude obsah alkoholu v krvi klesat a kdy budeme moci fidit. Na$ vypocet mizeme srovnat s takovouto
aplikaci, napf. https://www.alkoholmetr.cz/.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Ethanol
4. RIEDL, Ota a Vladimir VONDRACEK. Klinickd toxikologie: toxikologie Iékii, potravin, jedovatych
ZivocCichu a rostlin aj. 5., pteprac. vyd. Praha: Avicenum, 1980.
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