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Anotace:

Bakalaiska prace je zaméfena na popis metanolu jako organické slouceniny i jako latky, kterd
zpusobila mnoha lidem po celém svété zdravotni komplikace, v horSim piipad¢ 1 smrt. Meta-
nol je v minimalnim mnozstvi béZnou soucasti alkoholickych napoju. Pro lidské smysly je
vSak v porovndni s etanolem nerozeznatelny. K analyze vzorku je potieba vyuzit modernich
laboratornich technologii. V piipad¢ podezieni na otravu metanolem je nutné vyhledat oka-
mzité 1ékarskou pomoc. Jako antidota jsou pouzivana etanol a Fomepizol. Piipady hromad-
nych otrav metanolem jsou zaznamenany ve statech po celém svéte, bohuzel po roce 2012 1
v Ceské republice. Nésledkem této kauzy uginilo Ministerstvo zdravotnictvi fadu preventiv-

nich opatfeni.
Klicova slova:

Alkoholy, metanol, etanol, metanolova kauza, 1é¢ba, Ministerstvo zdravotnictvi, toxikologie,

otrava

Title:

Toxicology of methanol and experience gained from recent cases of poisoning
Annotation:

This bachelor thesis is focused on the description of methanol as an organic compound and as
a substance which caused health complications, in worse cases even death, for many people
all over the world. Methanol is a commonly used as a part of alcoholic beverages in minimum
volume. It is unrecognizable for human senses in comparison with ethanol. It is needed to use
modern laboratory technologies for analysis of a sample. In case you have the suspicion of
methanol poisoning, it is necessary to seek medical treatment. Ethanol and Fomepizole are
used as antidotes. Cases of mass methanol poisoning are noted all over the world, unfortu-
nately also in the Czech Republic. The Ministry of Health performed many preventive

measures in the impact of methanol affair.
Key words:

Alcohols, methanol, ethanol, methanol affaire, treatment, Ministry of Health, toxicology, poi-

soning
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0 Uvod

Metanol jako organicka sloucenina je znam pravdépodobné pro kazdého, kdo si prosel za-
kladni, piipadné stfedni Skolou. Malokdo ovSem vi, jaké vlastnosti ma, jak mtze ublizit lidem
a co predstavuje za nebezpeci. Je to latka, se kterou jsme v kontaktu denné, i kdyz si to malo-
kdo uvédomuje. Casto se o nebezpedi jen mluvi a opatieni se udélaji az tehdy, jakmile se sta-

ne n&jaké nestdsti. Podobny pribéh bohuzel provazal i metanolovou kauzu v CR.

Skupina alkoholy se fadi do organické chemie. Vyuzivaji se v riiznych pramyslech nebo labo-
ratofich. V této praci se zamétuji predevsim na metanol a etanol. V nékterych ptipadech byva-
ji obé dvé latky soucasti riznych piipravki. Lidskymi smysly jsme schopni poznat alkoholo-
vy zapach, alkoholovou chut’, bezbarvou kapalinu. Tyto vlastnosti jsou vSak pro ob¢ latky
stejné a disledky jejich vstupu do organismu mohou byt az fatilni. K rozeznani latkového

sloZeni dané kapaliny ndm tak museji pomoct moderni laboratorni technologie.

Obecné¢ plati pravidlo, Ze vS§eho moc §kodi. Pro ¢lovéka zdravotné nezdvadné mnozstvi meta-
nolu 1 etanolu ma téz své meze. Obé dvé latky konzumujeme pii piti alkoholickych napojt.
Jejich procentualni zastoupeni je ale diametralné¢ odlisné. Pti dlouhodobé expozici mohou
vypary metanolu i etanolu poskodit zdravi ¢lovéka a to jak vdechnutim, tak i vstupem pies

kazi.

Metanol sam o sobé Skodlivy neni. Toxické pro ¢lovéka jsou predevsim jeho metabolity vzni-
kajici chemickymi procesy v organismu. Pti podezieni na otravu metanolem je nutné okamzi-
té vyhledat 1€kafskou pomoc. Pro stanoveni hladiny metanolu ¢i jeho metabolitl v téle ¢love-
ka se provadéji odbéry krve. Moznosti jak otravu 1é€it moc neni. Mezi hlavni 1é¢ivé jednotky
patii etanol a Fomepizol. Na zakladé procesu, které v lidském téle béhem otravy probihaji, je
tieba vyuzit k 1écbé 1 dalSich prostfedkl. Nekteré nemocnice ale nejsou vybaveny natolik, aby

byly schopné tyto situace fesit.

Otravy metanolem nejsou ve svété Zadnou raritou. Zacaly se dokumentovat az zkraje 20. sto-
leti, kdy se zjistilo, ze latka metanol Skodi. Nejedna se jen o staty tfetiho svéta, ale 1 ekono-
micky a hospodarné dobie rozvinuté staty. Castou piic¢inou otrav byla snaha usetfit na vyrobé
a vydélat na prodeji alkoholickych napoji. Jsou jiz tisice obéti po celém svété a budou dalsi.
Staty se snazi riiznymi opatienimi zamezit vzniku téchto otrav, prakticky je to ale spi§ ne-

mozné.
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Ani Ceska republika se nevyhnula umrtim v souvislosti s pozitim metanolu. Metanolova
kauza zapocala v roce 2012 a vyzadala si desitky obéti. Nekolik mésict se tdhnul soudni pro-
ces se vSemi obzalovanymi, kterych bylo pies 70. Padly 1 dozivotni tresty. Nad celou aférou
dozorovalo Ministerstvo zdravotnictvi s piislusSnymi organy a provadé€ly opatieni jak béhem

kauzy, tak i po jejim skonceni.
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1 Vlastnosti alkoholu

Alkoholy spolecné s fenoly patii do skupiny hydroxyslou¢enin. Jedna se o derivaty vody ob-
sahujici hydroxylovou skupinu OH, V nichz je jeden vodik nahrazen uhlovodikovym zbytkem.
Alkoholy maji OH skupinu navéazanou na alifaticky fetézec, zatimco u fenoll je navéazéana

pfimo na aromatické jadro. (1)

Alkoholy se déli na jednosytné, které obsahuji pouze jednu OH skupinu a na vicesytné, které

maji dvé a vice OH skupin.

1 1 Y
H— I —(%‘,—OH H—{'_ll—Cl:—H
H H (etanol) OHOH (etan — 1,2 — diol)

Dal$i mozné dé€leni je na primarni, sekundarni a terciarni, viz tabulka 1.

Tabulka 1 Rozdéleni alkoholi dle poétu uhlikii navazanych na hlavni uhlik’

Primarni R -CH -OH
Ry

Sekundarni R, CH-OH
R

Terciami Rz‘—\ C-0OH
Ry

V tomto ptipad¢ zaleZi na poctu uhlikii navazanych na zdkladni uhlik nesouci hydroxylovou

skupinu.

K pojmenovani jednotlivych vzorct alkoholovych sloucenin, je tfeba znat jejich nazvoslovi.
To je tvofeno tiemi zplsoby. Prvni moZnosti je nazev tvofeny danym uhlovodikem, na jehoZ
konec se pfipoji koncovka - ol, napf. metan-ol, etan-ol. Druha moznost je nazev tvoteny uh-
lovodikovym zbytkem, na jehoz konec se piipoji koncovka - alkohol, napi. metyl-alkohol,
etyl-alkohol. (2) V poslednim piipad¢ se jedna o slouceninu, ve které je vice funkénich skupin
a alespon jedna z nich ma vyssi prioritu nez hydroxylova skupina. Jeji pfitomnost se pak vy-
jadii predponou — hydroxy s ¢islem jejiho umisténi, napt. 4 — hydroxypentan — 2 — on, 2 -
hydroxymetylbutan — 1,4 — diol. (5)

! Zdroj: http://www.wikiskripta.eu/index.php/Chemick%C3%A9_reakce_v_metabolismu
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S alkoholy je mozné se setkat ve volné ptirode¢ a to jak s volnymi, tak i vazanymi. Jako Cisté
latky vznikaji kvaSenim cukernych §tév, kdy dochazi k oddéleni alkoholu destilaci. Dale jsou

soucasti mnoha voski, riznych vonnych esenci v ovocich nebo tuku. (4)

Moznosti, jak ziskat alkoholy ve vyrobé¢, je velké mnozstvi. Ke vzniku alkoholu kvasenim
cukernych s§tav Ize dospét 1 v domacnosti ¢i chemické laboratofi. Nejjednodussi metodou pii-
pravy alkoholu je adice vody na alken za pfitomnosti katalyzatoru, kterym je bud’ kyselina

sirova, nebo chlorid zine¢naty.
CH, = CH, + H,0 **"— CH3 — CH, - HO

Hydroxylovou skupinu Ize na uhlovodikovy fetézec navazat také reakci s hydroxidem. Nej-
pouzivanéj$im hydroxidem je hydroxid sodny. Pti jeho reakci s halogenderivatem uhlovodiku

eliminuje svym kationtem Na* atomy halogenu a vytvofi halogenid sodny. (5)

CHsl + NaOH — CH30H + Nal

1.1 Fyzikalni vlastnosti

Alkoholy jsou bezbarvé tékavé latky s nizsi hustotou nez ma voda. Vzhledem k faktu, ze ob-
sahuji OH skupinu, kterd ma poldrni charakter, jsou alkoholy rozpustné vod¢. V zéavislosti na
rostoucim poctu atomua uhliku v molekule se tato vlastnost postupné snizuje. Proto zékladni

alkoholy metanol, etanol a propanol se neomezené misi s vodou.

S Kklesajici schopnosti rozpustnosti ve vodé, vzrista rozpustnost v nepolarnich rozpoustédlech,
jakymi jsou napiiklad cyklohexan pouzivany mimo jiné pro vyrobu kyseliny adipové a kapro-
laktamu nebo chloroform, ktery byl diive pouzivan jako inhala¢ni anestetikum. Nyni se chlo-

roform pouziva pii vyrob¢ pesticidi a natérovych hmot. (3)

Samotné alkoholy jsou rovnéz dobrymi rozpoustédly. Oproti jinym uhlovodikovym slouceni-
nam maji vyssi teplotu varu 1 tani, coz je zplisobeno vodikovymi mustky. Ty zpasobuji zvét-
seni mezimolekularnich pritazlivych sil. Vodikovou vazbu tvoii na jedné stran¢ vodik spolec-
n¢ s elektronegativnim prvkem (kyslik, dusik...) a na druhé stran¢ atom s volnym elektrono-

vym parem (opét kyslik, fluor, dusik...).

Etanol a propanol spolu tvofi azeotropni smés, tedy smés dvou kapalnych latek, které nelze

oddgélit destilaci. (4)
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1.2 Chemické vlastnosti

Primarni a sekundarni alkoholy podléhaji snadno oxidaci, zatimco u terciarnich se tak
z dtivodu jejich zna¢né stability nedéje. Oxidaci primarnich alkoholt vznikaji nejprve aldehy-

dy, které se dale mohou oxidovat az na karboxylové kyseliny.

CH3—CH;-OH +1/2 O — CH3 - CHO + H,0
CH3- CHO + 1/2 O, — CH3; - COOH

Oxidaci sekundarnich alkoholi pak vznikaji ketony. (5)
CH;-CH,-CH,-HO+1/20, — (CH3)2 -CO+H,0

Alkoholy se tadi mezi latky, které maji tzv. amfoterni charakter. To znamena, ze se mohou
chovat pii reakci jako kyseliny a jindy 1 jako zasady. Obecné plati, Ze ¢im delsi je fetézec, tim

mensi je kyselost. Proto nejkyselejsi vlastnosti ma metanol. (4)
CH30OH

Projev kyselosti je mozné dokazat pfi reakci alkoholu s alkalickym kovem, kdy je vodik hyd-

roxylové skupiny nahrazen kovem, za vzniku alkoholatu.
CH3 - CH; —HO + Na — CH3 — CH; — ONa + 1/2 H; (etanolat sodny)

Naopak zasaditou vlastnost 1ze dokazat na reakci alkoholu s kyselinou, v tomto piipadé chlo-

rovodikovou, za vzniku alkyloxoniové soli.
CH3 - CH; —HO + HCl — CH3 — CH; — OHClI

Pro alkoholy je charakteristickou reakci nukleofilni substituce a to diky volnym elektronovym

parim na atomu kysliku. Plisobenim halogenvodikovych kyselin vznikaji halogenderivaty.
CH; — CH; —HO + HI — CH3 - CH3l + H,0

Pusobenim dehydratacniho ¢inidla, jako je koncentrovana kyselina sirova, 1ze z alkoholt eli-
minovat vodu. Tento postup se vyuziva pii ziskavani alkend. Odstépovani molekul vody

zZ latky se nazyva dehydratace.
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Pti této reakci se smés alkoholu s ¢inidlem musi zahtivat nad 140°C na piskové lazni (pre-

vence pozaru). (5)
CH3-CH,-OH — CH,=CH> + H,0O

Reakci alkoholu s kyselinou vznika ester a voda. Cely proces se nazyva esterifikace. Tato
reakce probihd rychle v pfipadé anorganickych kyselin. Rychlost vzniku esterd pii reakci
s organickymi kyselinami zavisi na struktufe kyseliny a alkoholu. Reakce je rovnovazna, tu-
diz je mozné jeji prabéh obratit a pfi reakci vody s esterem, tedy hydrolyzou, muze za vhod-

nych podminek vzniknout zpétné karboxylova kyselina a alkohol. (1)

1.3 Toxické ucinky

Jednosytné alkoholy maji vyrazné narkotické vlastnosti, které vzrustaji se zvySenou moleku-
lovou hmotnosti. Zapach nizsich a stiednich alkoholl je charakteristicky alkoholicky ¢i ostie
specificky. Vyssi nasycené alkoholy jsou bez zapachu. Nizs§i nenasycené alkoholy maji ostry

zapach, oproti tomu vyssi nenasycené alkoholy maji pfijemnou vini kvétin. (2)

Pary alkoholu se velmi dobte rozpousteji ve vode, tedy 1 v krvi. Proto jejich absorpce trva
velmi dlouho a vylucovani plicemi se déje velice zvolna. Rychlost, s jakou v organismu klesa
obsah alkoholu, ktery se do téla dostal, zavisi zna¢n¢ na rychlosti jeho okysli¢eni. Metanol
nasycenych jednosytnych alkoholl ptisobi drazdivé na sliznice. U nenasycenych alkohold je
drazdivy Ucinek, zvIasté na oci, silnéjsi nez narkoticky. Jedovatost dvojsytnych a vicesytnych
alkohold je velmi mala. Vyjimku tvoii etylenglykol, jehoZ toxické ucinky jsou silngj$i nez u

ostatnich glykolt, protoZe se z n€ho v organismu z¢asti tvoii kyselina $tavelova. (1)
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2 Alkoholické napoje

Alkoholické napoje jsou napoje obsahujici minimalné 0,75 %o etanolu. (7) Napoje s niz§im
objemem etanolu jsou oznacovany jako nealkoholické. VéEtSina zemi ma alkoholické napoje
podchyceny zdkonem a to jak jejich vyrobu a prodej tak i jejich spotfebu. Obecné je znamo,
ze poziti alkoholu snizuje napéti, uzkost a zabrany. Zaroven pfi zvySovani davky klesa sou-
sttedénost a schopnost usudku. Doporucena denni davka, kterd je povazovana za rozumnou, je
v rozmezi 2-3 dl vina nebo takové mnozstvi jiného alkoholického napoje obsahujiciho méné
nez 30 g Cistého etanolu. (6) Alkoholické napoje se vyrabéji fermenta¢ni technologii, destilaci

nebo piidanim etanolu v pribéhu vyrobniho procesu. D¢€li se do tii zakladnich skupin:

e pivo,
e vino,

e lihoviny. (10)

2.1 Pivovarstvi

Jiz nékolik tisicileti je provozovana tato potravinaiska biotechnologie. Postupem casu se zvy-
Sovaly ndroky na kvalitu produktu a od poloviny 19. stoleti se pfiddvaly 1 znalosti z dalSich
védeckych a inzenyrskych disciplin. V poslednich desetiletich se vyroba zintenziviiuje a jsou
uplatiiovany nové moderni a védecké technologie. Zacaly se vytvaret velké pivovarské spo-
lecnosti a zdroven i mnoho minipivovard. Ty vznikaly pravdépodobné z diivodu rozsifeni
celosvétovych znacek velkych pivovarskych spolecnosti a nabizely produkty vyrobené tradic-
nimi postupy. V dnesni dobé se minipivovary rozmahaji stale vice a vice. Na rozdil od vétsich
pivovarl maji minipivovary vyrazné niz§i spottebni daii. Casto se stavi jako souéast restaura-
ce. Tim, Ze minipivovarl pfibyva, se stavaji konkurenci schopnymi pro velké pivovary, které

museji vyrobu zkvalitiovat. (6)

2.1.1 Pivo
,, PIVO je pénivy ndapoj vyrobeny zkvasenim mladiny pripravené ze sladu, vody, neupraveného
chmele, upraveného chmele nebo chmelovych produkti, ktery vedle kvasnym procesem vznik-

lého etanolu a oxidu uhlicitého obsahuje i urcité mnozstvi neprokvaseného extraktu.” (8)
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Vyznacuje se svoji typickou hotkou chuti zpisobenou hotkymi latkami z chmele a kompaktni

pénou. V Ceské republice se vyrabi nékolik druhi piv:

e kvasnicové pivo s pfidavkem kvasinek do hotového piva,

e pseni¢né pivo s minimaln¢ 1/3 extraktu z pSeni¢ného sladu

e pivo se snizenym obsahem cukru — obsah sacharidi do 0,75 g/ 100 ml,
e nealkoholické pivo s obsahem alkoholu do 0,5 %o,

e lehké pivo s extraktem piivodni mladiny do 7,99 % hm.,

e piva vyCepni s extraktem pavodni mladiny 8 — 10,99 % hm.,

e lezaky s extraktem puvodni mladiny 11 — 12,99 % hm.,

e specidlni s extraktem ptivodni mladiny 13 % hm. a vice.

Piva se dale d¢li dle barvy na svétlé, polotmavé a tmavé. Jednotlivé druhy piva jsou popsany
Vv legislativé CR?. Zakladnim druhem piva vyrabéného v CR je svétly lezak. V zahrani¢i zna-

mena pojem pivo mnohem §ir§i spektrum népojti. Vyrobu piva je mozné rozdélit do tii fazi:

1. vyroba mladiny,
2. hlavni kvaSeni mladiny a dokvaSovani mladého piva

3. zavérecné upravy a staceni hotového piva do transportnich obali. (6)

Vyroba mladiny
Mladina je cukernaty meziprodukt obsahujici zkvasitelné extraktivni latky ze sladu. Vznika

Vv prvni fazi celého procesu. (9)
Cely proces vyroby se stava z nasledujicich krokd:

e kondicionovani a Srotovani,
e vystirani a rmutovani,
e scezovani a vyslazovani,

e chmelovar.

V dalsi fazi je dtlezité mladinu upravit v bloku tzv. mladinové linky, aby byla pfipravena ke
zkvaSeni. Dochazi k odlou€eni hrubych kald, chlazeni mladiny, separace jemnych kalt a na-

konec provzdu$néni.

2 Zakon 110/1997 - o potravinach a tabakovych vyrobeich a o zméné a doplnéni n&kterych souvisejicich zédkond,
a Vyhlaska ¢. 335/1997 Sb.
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Hlavni kvaseni piva a dokvasSovani mladého piva

V pivovarstvi se rozliSuji dva typy kvasinek, svrchni a spodni. Kvasinky se rovhomérné roz-
cesem hlavniho kvaSeni je pfeména cukrii mladiny na etanol a oxid uhlicity. Cilem neni jen
vznik etanolu ale také vedlejSich produkta, které vyvareji chutovy charakter piva. Cely pru-
beh hlavniho kvaseni trva pfiblizné 6-10 dni. B&hem dokvasovani dochazi k vycefeni piva a
Kk biochemickym dé&jim upravujicim charakter piva. Probiha v lezatych valcovych nadobach

ve sklepé pii teploté -2 az 3 °C. Celkova doba dokvasovani a zrani se pohybuje v rozmezi

1-10 tydni. (10)

Zavérecné upravy

Zavérecné Upravy se provadéji dle komercnich a spotiebitelskych pozadavki, kterymi jsou
vzhled, trvanlivost a obchodovatelnost vyrobku. Procesem filtrace se odstrani zbytky neusa-
zenych mikroorganismi a koloidnich Eastic. Ke koloidni stabilizaci se pouzivaji hlavné ad-
sorpéni stabilizatory a antioxidac¢ni ¢inidla. Stabilizace se provadi zejména u piv, u kterych se
pozaduje dlouhd trvanlivost. Pfed staenim se provede jest¢ dosycovani CO,, fedéni piva
z vysokoprocentni mladiny. Jakmile je pivo v transportnim obalu, je vystaveno tepelnému
osetieni pro zvyseni biologické trvanlivosti (tzv. pasterace). V Ceské republice se v 50 % po-
uzivaji lahve a plechovky, zatimco ve vétsiné zemi EU je to 80-90 %. V posledni dobé se roz-

Sifuje plnéni piv do plastovych obalu. (6)

2.2 Vinarstvi

., Vinarstvi je potravinadrské vyrobni odvétvi zabyvajici se zpracovanim vinnych hroznu, rmutu,
hroznového mostu nebo vina, povolenymi technologickymi postupy, plnénim produktu do oba-
lu, oznacovdanim produktu a jeho uvadénim do obéhu.” (6) V soudasné dobé je v CR zaklad-
nim legislativnim dokumentem upravujicim zdkonna pravidla vinafstvi Zakon o vinohradnic-
tvi a vinafstvi ¢. 321/2004 Sb. Z technologického pohledu navazuje vinafstvi na vinohradnic-
tvi, které se mimo jiné¢ zabyva vysadbou, péstovanim a sklizni révy vinné. Zakladem pro
usp&sné péstovani révy vinné jsou vhodné klimatické a geologické podminky. Mezi zékladni
parametry patii nadmoiskd vyska, expozice svahu, svétlo, mnozstvi srazek a slozeni putdy,
ktera by idealn¢ méla byt tepla, kypra a hlubokd. V Evrop¢ mezi nejveétsi vinarské oblasti patii

Italie, Francie, Spanélsko a Portugalsko.
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V zamoii se povazuji za kvalitni vinarské staty zejména Chile, Argentina a Australie. Ceska

republika ma dvé oblasti, ve kterych se réva vinnd péstuje:

e 1. oblast Cechy (Litoméficko a Mé&lnicko),

e 2. oblast Morava (Mikulovsko, Velkopavlovicko, Znojemsko a Slovacko). (6)

2.2.1 Vino

Za vino lze povazovat vyrobek, ktery je pfipraven vyhradné Gplnym nebo ¢aste¢nym alkoho-
lovym kvasenim cerstvych, rozdrcenych nebo nerozdrcenych vinnych hroznti nebo hroznové-
ho mostu. Obsah alkoholu se ve viné pohybuje vétSinou v rozmezi od 8,5 %o do 15 %o. (6)
V Ceské republice je mozné vyrabét a odvadét vino pouze z takovych odriid, které jsou za-
psany ve Statni odriidové knize. V dnesSni dobé& existuje aZ nékolik tisic odriid vin, nicméné
Vv praxi se vyuziva jen n¢kolik set. Mezi produkty vina se fadi také caste¢né zkvaseny hrozno-

vy most nazyvany ,,Burc¢ak®. Rozdéleni vin dle riznych charakteristik popisuje tabulka 1.

Tabulka 2 Rozdéleni vin®

Barva Stafi Obsah cukru | Druh a kvalita
cervené mladé suché stolni
bilé zralé polosuché zemské
riazové archivni polosladké jakostni
sladké jakostni s
privlastkem
rocnikové
originalni
certifikace
prirodni

% zdroje: http://www.nasesklepy.cz/o-vinu/druhy-vin, http://www.evinice.cz/o-vine/deleni-vin
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V nasich podminkéach dozravaji hrozny koncem zéii a zac¢atkem fijna. Tomuto obdobi se pro-
to fika vinobrani. Ur€eni spravného terminu pro sklizen zavisi na zdravotnim stavu hroznt,
jejich vyzralosti a pozadovaném typu vina. Sklizen hroznii je dobré provadét za suchého po-
Casi, aby nedochazelo k nafedéni vodou. Pfi jejich poskozeni by mohlo dojit k mikrobiologic-

ké kontaminaci (octové bakterie). (10)

Vyroba vina

Vyroba vina se lisi podle druhu, ktery pozadujeme. Hlavni faze jsou ale stejné. Sklizené hroz-
ny jsou dopraveny do zpracovatelskych zavodu, kde nasledné dochézi k jejich odstopkovani,
odzrnovani a mleti. Nékolik hodin se nechavaji nakvasovat pod tlakem oxidu uhli¢itého.
V nasledné fazi lisovani vznika most, ktery se n¢kolika operacemi upravuje a nechava kvasit.
Vylisky, které vznikaji jako odpadni produkt pfi lisovani, se pouZzivaji jako krmivo nebo pro
dalsi zpracovani. Hlavni kvaSeni ma tfi faze — bouflivé kvaseni, dokvasovani a samocisténi
vina. Vyuziva se Cisté nebo fizené kvaseni za ptitomnosti aktivnich suchych vinnych kvasinek
(ASVK). Po dokvaseni se vino oddéluje od usazenych kald a kvasinek a nazyva se mladé vi-
no. Aby vino splinovalo pozadovany charakter a organoleptické vlastnosti*, musi podstoupit
fazi osetfovani a skoleni®. V okamziku, kdy je vino dostate¢n& vyzralé a je ukoncen proces
tvorby aroma a chuti, ktery vétsinou trva nejdéle 1 rok, se provedou zavérecné upravy a vino
se plni do transportnich oballl. Vino uz nesmi mit sklon k tvorbé zakalii a nesmi dochézet ke
zménam jeho organoleptickych vlastnosti. V Ceské republice se nejéastéji plni vino do lahvi o

objemu 0,5; 0,7 a 1 litr, které jsou uzavieny korkovou nebo plastovou zatkou. (6)

2.3 Lihovarnictvi

Vyroba lihu ¢i destilath patii jiz k tradicnim fermenta¢nim vyrobam. Etanol Ize ziskat Cisté
roba lihu i jakost jednotlivych druhii jsou vymezeny legislativou. V Ceské republice je to Za-
kon ¢. 61/1997 Sb., o lihu. Hlavnim cilem vyroby je ziskat etanol o rtizné kvalité¢ vhodny pro
potravinaiské, farmaceutické ¢i chemické ucely. V soucasné dobé€ je u nas v provozu 5 pri-
myslovych lihovart (Kolin, Chrudim, Kojetin, Vrdy, Dobrovice) a pfiblizn€ 20 zeméd¢€lskych
lihovard. Z fad vyrobkl si v celosvétovém métitku udrzuje dominantni postaveni whisky,
v CR jiz n&kolik let Fernet Stock, popiipadé Fernet Stock Citrus. Pro vyrobu lihovin je mozné
pouzivat pouze ,kvasny*“ etanol, ktery se vytvari béhem fermentace a nasledné je izolovan

destilaci. (10)

* Vlastnosti, které lze hodnotit lidskymi smysly — viing, chut, barva, teplota apod.
> Zahrnuje &ifeni, stabilizaci, pasteraci a filtraci
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Za lihoviny lze povazovat takové alkoholické napoje, které obsahuji nejméné 15 %o etanolu,

mimo piva a vina. Podle ptivodu etanolu se lihoviny déli na:

e lihoviny vyrabéné tzv. studenou cestou — bez kvaseni (napt. vodka, gin, Becherovka,
tuzemak, fernet apod.),
e lihoviny vyrabéné kvasnym pochodem — destilaty, palenky (napf. slivovice, rum,

tequila, whisky, brandy apod.).
Dals8i mozné déleni lihovin je podle obsahu cukru a konzistence:

e neslazené (vodka, destilaty)

e slazené

e likéry s obsahem minimaln¢ 100 g cukru v 1 litru lihoviny (Becherovka, Griotka)
e krémy s obsahem cukru nad 250 g v 1 litru lihoviny (kavovy krém)

o krystalické likéry obsahujici ¢ast cukru ve formé€ nerozpusténych krystalkli

e emulzni lihoviny (vaje¢ny likér)

Mezi zakladni kritéria posouzeni vhodnosti pouziti surovin pro vyrobu lihovin patfi obsah
sacharidd s naslednou vytéznosti etanolu a obsah senzoricky vyznamnych latek, které se podi-

leji na charakteru lihovin. (6)

2.3.1 Suroviny pro vyrobu lihovin

K zékladnim surovinam pro vyrobu lihovin patfi ovoce. Obsahuje vodu a fadu jinych latek
jako naptiklad sacharidy, aromatické latky, dusikaté latky, vlakninu ¢i pektiny. Nejdilezité)-
§imi $krobnatymi surovinami jsou brambory a obiloviny, zejména Zito, je¢men, oves, kukufi-
ce ¢i pSenice. Podle specializace dané lihoviny se déale vyuzivaji jalov¢inky, cukrova titina a
titinova melasa, vino na paleni nebo vceli med. Piidavaji se také pro nas exotické suroviny,
mezi které fadime bataty, rostliny rodu Agave nebo §t'avy a sirupy cukrovych palem. Pro vy-
robu nekvasenych lihovin se pouziva lih rafinovany jemny a velejemny. Voda musi spliovat
pozadavky na pitnou vodu a je nutné je upravit — zmé&kcit a demineralizovat. U slazenych li-
hovin se vyuziva vyhradn& sacharosa ve form& ,,normélniho sirupu“®. Pozadovanou chut a
vini dodédvaji lihoviné drogy, které jsou soucasti rostlin. Jedna se o oddenky, koteny, kvéty,
plody, listy, stonky apod. K zabarveni lihovin se docili pfiddnim ptirodnich barviv, kterymi
jsou ovocné §tavy, barevné drogy a cukrovy kulér. Lze vyuZit i barviva syntetickd, ale museji

byt schvalena hygienikem. (10)

® 1 litr sirupu obsahuje 1kg cukru
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2.3.2 Vyroba destilati

V pocatecni fazi dochézi k ptipraveé rmutu, ktery rozhoduje o kvalit¢ budouciho destilatu. Po-
kud je ovoce mékké sta¢i ho dostat do kvasnych kadi a nijak se neupravuje. Tuhé ovoce se
namacka nebo nadrti a vypeckuje. Pecky mohou obsahovat latky, které by v lihovin¢ mohly
zpiisobit pro Elovéka znatna zdravotni rizika. Jedna se o latku amygdalin’, ktera poskytuje
prekurzory pro tvorbu kyanidii nebo etylkarbamatu®. (10) Ze skrobnatych surovin je potfeba
nejprve prevést Skrob na zkvasitelné sacharidy. Priab¢h kvaSeni probiha bud’ spontanné, nebo
fizené. Z hlediska kvality kone¢ného destilatu je vyhodné&jsi studené kvaseni, pii kterém vzni-
ka méné vedlejsich produktti. Odpadnimi produkty jsou vypalky, které jsou silné kyselé a je
nutné je skladovat ve vymezené lokalité. Ve fazi destilace nejde o ziskani maximalniho
mnozstvi Cistého lihu, ale o destilat, ktery obsahuje kromé etanolu jesté doprovodné latky,
které se podileji na aromatické a chut'ové slozce destilatu. Tradi¢né se destilace provadi dvou-
stupiiova. Pii prvni destilaci se kvas v destila¢nim kotli uvede do varu. Vznikly surovy desti-
lat se nazyva lutr. Do konzumovatelné formy se lutr musi pievést druhou destilaci — rektifika-
ci. Jedna se o frakéni destilaci tvofenou nejéastéji tiemi frakcemi (tikap, prokap, dokap). Cers-
tvy destilat je ptimo nepozivatelny a musi se nechat vyzrat. Pro spravné zrani destilatu se nej-
Castéji pouzivaji dubové soudky, ve kterych zraje v rozmezi 4-15 let. Pomoci modernich me-
tod, napf. ultrazvuk, ozatovani, elektricky proud, lze zrani urychlit. V Ceské republice jsou
destilacni zafizeni zajiSténa Gfednimi uzavéry proti zneuziti destilacniho pfistroje a ziskavani

neevidovaného lihu. (6)

” Po poziti této latky hrozi otrava kyanovodikem, ktery vznikéa oditépenim glukozy
8 Karcinogenni latka, pipustné mnozstvi je do 0,4 mg/I
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3 Toxikologie etanolu

Etanol je latka ptitomna po celém svété a je hlavni pfi¢inou morbidity napii¢ v§emi kulturami.
Jedna se o jednu z nejcastéji zneuzivanych drog na svété. (14) OvSem ve srovnani s ostatnimi
alkoholy se etanol povazuje za latku méné toxickou, 1 pfesto je z toxikologického hlediska
velice vyznamnym alkoholem. A to zejména pro jeho vyuziti pii chemickych syntézach nebo
jako organické rozpoustédlo ¢i palivo do spalovacich motort. V neposledni fadé je etanol

hlavni soucasti alkoholickych napoji. (12)

3.1 Patofyziologie

Etanol je snadno distribuovan do celého téla. Primarni cesta absorpce je ustni, ackoliv jeho
cesta do lidského organismu muze byt i vdechovanim nebo dokonce pies kiizi. V nasem téle
pusobi prostiednictvim nékolika mechanismti. VaZze se pfimo na GABA receptory v CNS a
vyvolava sedativni G€inky podobné, jako mizeme sledovat u benzodiazepind, které se vazi na

stejny receptor. P¥imo puisobi také na srdecni sval, §titnou zlazu a jaterni tkan. (11)

Diikaz rychlosti vstiebani etanolu je i fakt, ze své vrcholové sérové koncentrace dosahuje pfi-
blizn¢ 30-60 minut po poziti. Pokud je vstupnim otvorem dutina ustni, pak se vstiebava v jeji
sliznici, nasledné v zaludku a ve stievech. Casteéné zpomalit vstiebavani je mozné pozitim

potravy.

Primarné je metabolizovan etanol v jatrech a to az z 90 %. Zbytek je vylucovan ledvinami a
plicemi. V jatrech se etanol rozklada na acetaldehyd pomoci alkoholdehydrogenazy. (14)
Acetaldehyd je pro télo velmi toxicka latka, daleko vice nez samotny etanol. Stav, kterému se
fika ,,kocovina“ je tak dasledek pfiotraveni organismu acetaldehydem. Pomoci aldehyddehyd-
rogenazy je provedena dehydrogenace acetaldehydu na acetat. V dalsi reakci se acetat prevadi
na Acetylkoenzym-A a stava se tak pro télo netoxickym. Nasledné se Acetylkoenzym-A na-
vaze na kyselinu octovou pies molekulu siry. Kyselina octovd v ndvaznosti na ptedchozi re-

akce vstupuje do Krebsova cyklu, kde se nakonec metabolizuje na oxid uhli¢ity a vodu. (12)

Alkoholdehydrogenédza ptsobi odliSn€¢ u muzii a zen, coz mize Castecné vysvétlit rozdilné

ucinky etanolu v zavislosti na daném mnozstvi spotfebovaném u obou pohlavi. (14)

Z jiného thlu pohledu je etanol také vybornym zdrojem energie, ktera vznika ptimou dehyd-

rogenaci a nasledné i v Krebsové cyklu. (12) Etanol vznika v téle i samovoln¢ a to jako ved-
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lejsi produkt metabolismu. U zdravého jedince se pohybuje hodnota koncentrace alkoholu
ptiblizné okolo 0,000038 %o. Vyssi hodnoty se mohou vyskytnout naptiklad u diabetikl, u
kterych se mize pohybovat az okolo 0,2 %o a to aniz by pozili alkohol. Rychlost odbourdvani
alkoholu z t¢la je odlisna u obou pohlavi. U muzi je to rychlost pifiblizné 1 g alkoholu na 10
kg vahy muze za hodinu, u Zen o néco pomaleji 0,8 g na 10 kg vahy zeny za hodinu. (13) Od-

bouravani alkoholu mtize byt ovlivnéno riznymi faktory, mezi které Ize zaradit:

e pohlavi,
e vysku,
e vahu,

e psychicky a fyzicky stav,

e jaterni onemocnéni,

e soucasnou lécbu nekterymi 1éky,

e rychlost s jakou ¢lovek alkohol poziva,

e jidlo pfed pozitim alkoholu.

Zvysena fyzicka aktivita nebo ptisun kofeinu jsou faktory, které ovlivni rychlost odbourani

alkoholu jen minimaln¢. (12)

3.2 Epidemiologie

Poziti etanolu a nasledna intoxikace u dospivajicich je rozsifena po celém svété. Napiiklad ve
Spojenych statech americkych v roce 2011 ukazal prizkum Youth Risk Behavior Survey®, e
21 % studentl na vysokych skolach se dostalo k piti alkoholu pfed dosazenim 13 let. Prizkum
dale zjistil, ze 71 % studentti vysokych skol uz alespon jednou alkohol pilo. Daleko vice zne-
pokojiva je informace, ze 24 % studentt vysokych skol uz nékdy jelo ve vozidle fize-

nym fidi¢em pod vlivem alkoholu a 8 % z nich dokonce samo tidilo vozidlo pod vlivem alko-

holu. (14)

3.2.1 Morbidita/Mortalita

Trauma je hlavni pti¢inou umrti u déti. ,,Pri poziti etanolu se riziko vzniku poranéni zvysuje
3X-7x.“ (14) Poziti etanolu je spojeno i s dal§im rizikovym chovanim, které muze vyustit
V mens$i trauma, nasili, nelegalni uzivani drog a v dospivani i k t€hotenstvi.

Soubézné podavani etanolu a jinych drog je bohuzel bézné. V kombinaci etanolu a sedativ-

nich ¢1 hypnotickych latek nebo opioidd se mulze prohlubovat sedativni ucinek.

% Vice informaci na: http://www.cdc.gov/mmwr/pdf/ss/ss6104.pdf
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Intoxikovany jedinec se ¢asto zapojuje do vysoce rizikovych aktivit, a to navzdory skute¢nos-
ti, ze jeho reflexy jsou vyrazn¢ zpomalené. S tim je spojeno i nasledné rizikové chovani, jehoz
disledky mohou byt minimalni nebo az fatalni. Jedna se napiiklad o jizdu vozidlem pod vli-
vem alkoholu zejména na pozici fidice, sexualni aktivity, kouieni cigaret, pokusy o sebevraz-
du nebo uzivani nelegalnich drog. Clovék se miiZe stat obéti nasilného ¢inu nebo tim nésilni-

kem sam byt. (14)

3.2.2 Rasa, pohlavi a stari

Obecn¢ je zndmo, ze nizsi toleranci k alkoholu ma asijska rasa a indiani. Je to zplisobeno nizsi
aktivitou alkoholdehydrogenazy.

Jejim pisobenim V zaludku dochazi k rozpadu zna¢ného mnozstvi etanolu jesté predtim, nez
muze byt absorbovéan, coz mize Castecné odpovidat za odliSnou toleranci mezi muZzi a Zena-
mi.

Intoxikace etanolem méa pochopitelné negativni vliv na déti i dospé€lé ve vsech vékovych ka-

tegoriich. (14)

3.3 Fyzicky stav
Kojenci a batolata maji vyrazné odlisny pribéh intoxikace od dospivajicich a dospélych. U
kojencti mize vést intoxikace etanolem k vyrazné hypoglykémii, u starSich déti a dospivaji-

cich jedinci také k respiracni depresi a depresi CNS.

Malé déti vétSinou piijdou do styku s etanolem v souvislosti s kapalinou, ktera neni uréena
pro lidskou spotiebu. Jedna se napiiklad o &istici prostfedky, parfémy apod. Casto jsou oviem
jiné latky v pozité kapaliné toxictéjSi neZ je samotny etanol. Proto je velice dilezité fyzikalni
vySetieni k posouzeni vyskytu symptoml vyvolanych jinymi toxiny. Také je tfeba vénovat
zvlastni pozornost vySetfeni dutiny Ustni a dychacich cest, nebot’ rizné toxické latky mohly
zpusobit jejich poleptani.

U déti intoxikovanych etanolem se vétSinou vyskytuje klasicka triada, ktera zahrnuje hypo-
termii, hypoglykémii a koma. Tyto pfiznaky se vSak objevi aZ pii vysSSich hladinach etanolu
v krvi. Relativné mensi mnoZstvi etanolu zpiisobi jiz zminénou hypoglykemii a to zejména u
jedinct s nizkou hladinou glykogenu, jako jsou kojenci nebo malé déti, které delSi dobu ne-

jedly.

27



Stejn¢ jako u vSech pacienti je =zapotiebi dikladné fyzikdlni vySetfeni spojené
se zhodnocenim duSevniho stavu a neurologickym vySetfenim. Vyhodnotit zndmky traumatu,
zanedbani ¢i uzivani drog. Po poziti etanolu je ¢lovek nachylnéjsi k poranéni v disledku ne-
hody nebo zlocinu. Dilezitou klinickou stopou je pak zména duSevniho stavu a alkoholovy
pach z ust. Nicméné na zaklad¢ ptitomnosti nebo nepiitomnosti etanolu v dechu nelze stano-

vit diagndzu nebo vyloucit intoxikaci. (14)

Akutni intoxikace alkoholem miize zptsobit napiiklad:

e hypoglykemii, e podchlazeni,

e depresi CNS, o tachykardii,

e respiracni depresi, e zmeény chovani,

e hypotermii, e ztratu kontroly jemné motoriky,
e aspiraci, e zarudlou kazi.

Chronicka intoxikace alkoholem miize zplsobit naptiklad:

o fetalni alkoholovy syndrom, e kardiomyopatii,
e jaterni dysfunkci, e hematologické poruchy,
e chronickou pankreatitidu, e oObezitu.
e hypertenzi,

Vysoké davky alkoholu mohou zptisobit:
e hypotenzi, e nahlou smrt,
e arytmie, e t&zké deprese myokardu,
e akutni pankreatitidu, e kardiovaskularni selhani,
e ztratu svalové kontroly, e plicni otok.

e Jaktatovou acidozu,

V ramci diferencidlni diagnostiky je zapotiebi pamatovat také na tyto stavy:

e dehydratace, e Qastroenteritida,

e diabeticka ketoacidoza, e deficit pozornosti s hyperaktivitou
e poranéni hlavy, (ADHD),

e hypoglykémie, e respiracni selhani nebo syndrom re-
¢ intoxikace oxidem uhelnatym, spiracni tisné. (14)
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3.4 Lécba

Hypoglykémie a respiracni deprese jsou piedevsim u déti komplikace bezprostiedné ohrozuji-
ci zivot a je tieba je primarné vyiesit. Obecné je ale doporucovana podpurna 1écba zalozena
na konzervativnim pfistupu. Na zacatku je tfeba zjistit stav dychacich cest, zamezit riziku
aspirace, popiipad¢ zajistit mechanickou ventilacni podporu. Zajistit intraven6zni vstup a do-
plnit tekutinovy schodek, pfipadné tekutiny udrzovat. V ramci hypotenze podat vazopresory.
Ujistit se, ze pacient udrzuje télesnou teplotu v normé. Rychle upravit hypoglykémii roztokem
glukézy a upravit mineralovy a elektrolytovy rozvrat. V piipadé ze k poziti doslo do 1 h, je

vhodné zavést nasogastrickou sondu a odsat zalude¢ni obsah. (14)

U pacientt s chronickym zneuzivanim etanolu se podava 500 mg thiaminu i.v. nebo i.m., jako
prevence neurologickych komplikaci. (16) V piipadé 4 a vice promile v krvi je indikovana
hemodialyza. Jiné elimina¢ni metody, jako forsirovand diuréza ¢i podani aktivniho uhli jsou
bez efektu. Pii pH krve pod 7,1 je nutné podat NaHCO3. Pokud byly pozity jesté jiné latky,
zahdji se specificky pristup K jejich 1é¢bé. Piimé antidotum k 1é¢bé otravy etanolem bohuzel
neni, i kdyz v nékterych piipadech spojenych s komatem, byl zaznamenan pozitivni efekt po

podani Naloxonu. (15)

29



4 Toxikologie metanolu

Metanol, také znamy jako dievny lih, se bézné pouziva jako organické rozpoustédlo, které
vzhledem ke své toxicité, mize po poziti zpusobit vazné zdravotni komplikace. Je slozkou
mnoha komer¢né dostupnych priimyslovych rozpoustédel a Spatné falSovanych alkoholickych
napoji. Toxicita metanolu je predevsim problémem v mnoha ¢astech rozvojového svéta a to
zejména mezi Cleny niz§ich socioekonomickych tiid. Intoxikace metanolem muze vést
k n€kolika zménam na EKG. Projevi se sinusovou tachykardii, nespecifickymi zménami T-
vin, prodlouzenym PR a QTc intervalem, pii¢emz zmény jsou patrné piedevsim v piipadech
zavazné metabolické acidozy. V klinické 1é¢bé otravy metanolem mohou pomoci hodnoty S-
formiatu na zaklad¢ laboratorni diagnostiky. Autofi Zakharov et al. (2014) ve studii 38 paci-

entll z hromadné otravy v Ceské Republice v roce 2012 uvadéji tyto vysledky pozorovéni:

e S-formiat > 3,7 mmol/l — prvni klinické piiznaky zrakové toxicity, indikovana hemo-
dialyza,
e S-formiat > 11-12 mmol/l — zrakova/CNS toxicita — dozivotni nasledky nebo smrt,

e S-formiat > 17,5 mmol/l — fatalni nasledky pro vice nez 90 % pacientt. (17)

4.1 Patofyziologie a etiologie

Metanol ma relativné nizkou toxicitu. Nezadouci ¢inky metabolismu metanolu v téle se ob-
jevuji az na zakladé vzniklych metabolit. Po poziti se metanol rychle vstiebava v gastrointes-
tinalnim traktu a nasledna metabolizace probiha v jatrech. (17) V prvnim stupni degradace je
transformovan na formaldehyd za pfitomnosti enzymu alkoholdehydrogendzy. Tato reakce je
pomalejsi nez ta nasledujici, ve které dochazi k preméné formaldehydu na kyselinu mravenci
prostiednictvim enzymu acetaldehyddehydrogenazy. (12) To mize byt jeden z divodu latence
mezi vstupem metanolu do organismu a projevem prvnich pfiznakd. Kyselina mravenci se
Z mensSi ¢asti ptimo rozpada na oxid uhli€ity a vodu v ptitomnosti tetrahydrofolatu a veétsi ¢ast
je navazana na cilové proteiny cytochromy a je odbourana az pfi jejich degradaci. Metabolis-
mus kyseliny mravenci je velmi pomaly. Kyselina se v téle hromadi a zptisobuje metabolic-
kou acidozu.

Poskozeni o¢i zplisobené metanolem neni zcela dobfe popsano. Ztrata zraku je zplisobena
prerusenim mitochondridlni funkce v optickém nervu, coz vede k piekrveni, otoku a atrofii

zrakového nervu.
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Metanol mé také vliv na bazalni ganglia. Hemoragické nebo non-hemoragické poskozeni pu-
tamen je Castym problémem V ptipadech zdvazné intoxikace. V disledku tohoto poskozeni se

muZe u pacient vyvinout parkinsonismus nebo jind hypokineticka/dystonicka porucha.

Sebevrazedné pokusy v souvislosti s uzitim metanolu jsou malo Casté. K ndhodné intoxikaci
muze dojit u déti prostrednictvim bézn¢ dostupnych piipravki. Piikladem mohou byt:

e parfémy,

e nemrznouci smési,

e rozpoustédla natérovych hmot,

e Dbarvy v tiskarnach,

e myci tekutiny na sklo.

V dospélé populaci se jednd o lidi s alkoholismem, ktefi si metanolem nahrazuji pfitomnost
etanolu. Podobné se tak dé&je i v rozvojovych zemich. Metanol je Casto soucésti pasované¢ho
falSovan¢ho alkoholu, ktery je vyroben ve venkovskych oblastech. Vzhledem ke své nizké
cené je pak nejcastéji spotiebovan ¢leny nizkych socioekonomickych vrstev. Metanol ovsem
predstavuje riziko i pro bézn¢ pracujici primyslové délniky. V primyslovém prostredi mize
dochazet k inhalaci vypar metanolu, coz ptedstavuje veliké zdravotni riziko.

Metanol se pouziva pti vyrobé formaldehydu a pti zpracovani Selaku. Kromé& toho se také

pouziva jako extrak¢ni a denaturacni ¢inidlo v chemickych procesech. (17)

4.1.1 Formaldehyd

Formaldehyd je chemicka latka se sumarnim vzorcem CH30. Jedna se o nejjednodussi alde-
hyd zvany téZ metanal. Je to bezbarvy, Stiplavy a zapachajici plyn, ktery drazdi sliznice. (12)
Je dobfe rozpustny ve vodé, ¢imZ vznika roztok formalin. Ten se polymerizaci méni na bilou
pevnou latku zvanou paraformaldehyd. Aby k tomu nedochazelo v komeréné vyrabénych
roztocich, ptidava se jako stabilizujici pfisada metanol. (4)

Vyuziva se k vyrobé polymert a dalSich chemikalii. Vzniklé polymery se nasledné vyuZzivaji
pro vyrobu hnojiv, papiru, pieklizek, izolaci, dievotiiskovych desek a dalSich spotiebnich
produktii. Z téchto materidlti se uvolituje do ovzdusi jen minimélni mnozstvi, nicmén¢ vzhle-

dem k rozsifenosti této latky v interiérech, nejsou jeji koncentrace zanedbatelné.
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Formaldehyd ma nezadouci G¢inky na lidsky organismus, které se projevi palenim o¢i a sliz-
nic, svédénim kize, pocitem sucha v krku vedouci ke kasli, bolesti hlavy, unavnosti, u alergi-
ka zhorSenim obtizi a dal§imi nespecifickymi piiznaky. (3)

Podle hodnoceni IARC je formaldehyd pro Clovéka prokazanym karcinogenem.

4.1.2 Kyselina mravenci

Kyselina mravenci, téz kyselina metanova, je nejjednodussi karboxylovou kyselinou se vzor-
cem HCOOH. Jedna se o bezbarvou, na vzduchu dymajici, ostfe zapachajici kapalinu. Vzhle-
dem Kk faktu, Ze neobsahuje Zadny uhlikaty fetéz, je povazovana za nejsilnéjsi karboxylovou
kyselinu. Je obsazena v mraven¢im jedu, ve v¢elim jedu, v koptivach, ale také v ovoci. (18)
Pouziva se k vyrob¢ barviv, na odstranovani bradavic, na ¢isténi vodniho kamene, ve vlaso-
vych ptipravcich nebo také jako piidatna latka do potravin. (3) Ve veelafstvi se hojné vyuziva
k 1é¢b¢é onemocnéni v¢el zvaného varroaza. (19)

Pti kontaktu s lidskou kizi zacina leptat, coz se projevi zCervenanim a svédénim klze. Jsou
znamé téZ mutagenni U¢inky a poSkozeni vedouci ke tkanovému duseni.

Tato kyselina je inhibitorem cytochrom oxidazy v mitochondriich, ¢imz zptisobuje utlum de-

chového centra. (12)

4.2 Casovy priibéh s projevy intoxikace

Pecliva anamnéza by méla byt zdkladem u vysoce rizikovych pacientd, ktefi vykazuji typické
piiznaky otravy metanolem. Pocate¢ni priznaky se zpravidla objevi v rozmezi 12-24 h po po-
ziti latky. Interval mezi pozitim latky a projevem symptomu souvisi s pozitym objemem me-
tanolu a mnoZstvim etanolu soucasné pozitého. Pi poZiti obou latek se mize asymptomaticka
latentni perioda jesté prodlouzit.

Hladiny metanolu v krvi dosahuji vrcholovych hodnot v rozmezi 30 - 90 minut po poziti a
Casto nekoreluji s dobou vyskytu symptom1.

Zpocatku se intoxikace metanolem muze projevovat podobné jako intoxikace etanolem, ale
pacient jevi jen mirné znamky opilosti. V inicialni fazi patii mezi projevy intoxikace nezfetel-
na fe€, porucha schopnosti tsudku, symptomy deprese CNS a ataxie. Po latentnim obdobi se
mohou vyskytnout bolesti hlavy, nevolnost, zvraceni a bolesti v epigastriu. V pozdé&jsich fa-
zich ospalost, ktera se mlzZe prohlubovat k otupélosti az komatu. Mohou se objevit také kie-
cové stavy, jako komplikace naruseni metabolickych pochodl nebo v disledku poSkozeni

mozkového parenchymu.

1% International Agency for Research on Cancer — Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny
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Pfi  zdvaznych  intoxikacich  dochazi  k multiorgdnovému  selhani a  smrti.
V souvislosti s chronickou expozici byly hlaseny pfipady, kdy se u pacienta rozvinula axonal-
ni polyneuropatie, dale pak onemocnéni motoneuronu pfipominajici amyotrofickou lateralni
sklerézu.

Ztrata zraku v souvislosti s vdechnutim par metanolu byla popsana jiz v roce 1910. Kyselina
mravenci se hromadi v zrakovém nervu, coz ma za nasledek zablesky svétla a rozmazané vi-
déni. U pacientil se zpoCatku mize projevit snizend ostrost zraku ptechazejici az do tzv.
,,Scintillating scotoma®, coZ znamena nejbéznéjsi vizualni auru piedchazejici migrénu. (17)
Nekteti pacienti udavaji specificky subjektivni popis ,,snéhové bouie®. Objektivni fyzikalni

vysetfeni mize odhalit dilataci zornic, chybéjici fotoreakei a hyperémii optického disku. (16)

4.3 VySetreni

Fyzikdlni vysetfeni ptispiva k vylouceni jinych pfi¢in zmén mentélniho stavu a zrakové dys-
funkce, tedy dvou nejbéznéjsich priznakt otravy metanolem. V pocate¢ni fazi otravy metano-
lem se mohou vyskytnout piiznaky pfipominajici stav po opojeni alkoholem, pacient tedy
nemusi ihned vyhledat 1ékatskou pomoc. S postupnym rozvojem symptomu se vétSina vzta-
huje k metabolické acidoze. Projevi se jako tachykardie, tachypnoe, hypertenze a poruchy
dusevniho stavu. V pokrocilych piipadech mize nasledovat i plicni edém nebo akutni respi-
racni tisel, vyzadujici invazivni zajisténi dychacich cest. S velkym mnozstvim pozitého me-
tanolu se rozviji deprese srdec¢ni kontraktility, kterd se projevi jako ob&hovy kolaps vedouci
K ptiznakiim srdeéniho selhani, srde¢nich arytmii nebo obojiho.

Progrese neurologickych symptomu se projevi od ospalosti az do strnulosti a bezvédomi. Bé-
hem neurologického vysetieni je zasadni zjiSténi oCnich nalezl a vySetfeni ocniho pozadi.
V casném priubchu intoxikace metanolem se vyskytuje piekrveni optického disku. Reakce na
svétlo je ohroZena a nasledné ztracena. MlzZe byt pozorovano malé nebo Zadné poskozeni

sitnice. (17)
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5 Metody stanoveni metanolu

Metanol je lidskymi smysly nepoznatelny. Bezbarva kapalina s typicky alkoholovym zapa-
chem je od etanolu prakticky nerozeznatelna. Pro ur¢eni metanolu v kapalin€ je tfeba vyuzit

odbornych analytickych metod, mezi které patii:

e plynové chromatografie,
e Ramanova spektroskopie,
e infraCervena spektroskopie,

e fotometrické metody.

5.1 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie je analytickd a separa¢ni metoda, kterd slouzi k déleni a stanoveni
plynt, kapalin i pevnych latek. Vyhodou této techniky je jeji jednoduchost, rychlost provedeni
a pozadavek malého mnozstvi vzorku k analyze. Tato metoda je tvofena dvéma fazemi. Prvni
faze je mobilni — pohybliva, ktera je zajisténa nosnym plynem. Jako nosny plyn je vyuzivan
vodik, dusik, argon ¢i helium. (21) Druha faze je stacionarni — nepohybliva. Ta je tvofena u
napliovych kolon pevnou latkou, jakou je napiiklad aktivni uhli, oxid hlinity, silikagel, poly-
merni sorbenty apod. Kolona je sou¢ast chromatogramu a v jeji vnitini ¢asti je ulozena stacio-
narni faze. Cely pribéh plynové chromatografie zac¢ina kolonou se stacionarni fazi, kde neu-
stale proudi nosny plyn. Zkoumany vzorek se nastiikne do nastfikové komory — injektoru.
Tam se odpafi a nosnym plynem jsou slozky vzorku unédseny ke konci kolony. Kazda slozka
vzorku ma svoji vlastni rychlost, kterou se pohybuje v zavislosti na distribucni konstanté.
Latky postupné vystupuji z kolony a vstupuji do detektoru. Detektor nasledné vyhodnocuje
separované latky v nosném plynu. Vysledek je tvofen grafickym zaznamem, ktery se nazyva
chromatogram. (20) Cely proces plynové chromatografie probiha v pfistroji, ktery se nazyva

plynovy chromatograf, ktery je piehlednéji popsan ve schématu, viz obrazek 1.
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Obriazek 1 Schéma plynového chromatografu®

5.2 Ramanova spektroskopie

Ramanova spektroskopie je vibracni molekulova metoda, ktera se pouziva k identifikaci latek
obsazenych ve zkoumaném vzorku. Ma velice §iroké pole pisobnosti. Vyuziva se u latek
pevnych, kapalnych i plynnych a to v odvétvi biologie, mineralogie, 1ékatstvi, chemie, farma-
cie ¢i geochemie. (23) Podstatou této metody je interakce laserového paprsku s elektrony
zkoumaného materialu, jedna se o tzv. Ramantv jev. Ten souhrnné popisuje proces, pii kte-
rém dochézi k posunu vlnové délky rozptyleného zareni od excita¢niho zareni. Kazda latka
ma charakteristicky posun vinové délky a proto 1ze tento jev vyuzit pro identifikaci latek ob-
sazenych ve zkoumaném vzorku. Laserovy paprsek excituje elektron ze zakladniho stavu do
stavu virtudlniho. Pfi névratu zpét z virtudlniho stavu se vyzafi foton o stejné vinové délce,
jako mél pivodni foton a nenese zadnou analytickou informaci. Pokud nastane situace, ze
elektron po excitaci do virtudlniho stavu se vrati do kvantoveé vyssi vrstvy, nez ze které byl
vyrazen, vyzaii se foton s vétsi vinovou délkou. Tyto fotony se nazyvaji Stokesovy. OvSem
pokud se elektron ptivodné nachazel na vyssi hladin€ a vraci se po excitaci do zakladni hladi-
ny, vyzaii se foton o mensi vinové délce, tzv. Anti — Stokestiv foton. Dulezitou analytickou
informaci nesou rozdily mezi frekvencemi pouzitého laserového zdroje a Stokesovymi a Anti
- Stokesovymi fotony. Ramanova spektroskopie je i z velké casti doplikovou metodou u in-

fracervené spektroskopie.

11

Zdroj:https://www.google.cz/search?q=plynov%C3%A1+chromatografie&espv=2&biw=1920&bih=955&tbm=i
sch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwib4NCCiZPMAhVJVZQKHd6XCnAQsSAQIRw
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Obrazek 2 Schéma Ramanova spektrometru12

Popis slozeni Ramanovy spektroskopie je zndzornén na schématu, viz obrazek 2. Obecné lze
fici, ze ptistroj by mél obsahovat funkéni excitacni laser, spektrometr, detektor, filtra¢ni a

osttici pomicky. (22)

5.3 Infracervena spektroskopie

Metoda infracervené spektroskopie je zaloZena na absorpci infraerveného zafeni o rdzné
vlnové délce, které prochazi zkoumanym vzorkem. V zavislosti na zméné dipélového mo-
mentu molekuly dochdzi ke zméné rotaéné vibracnich energetickych stavii molekuly. Tato
analyticka technika je urcena pfedevSim pro identifikaci a strukturalni charakteristiku orga-
nickych a anorganickych latek. Velikost zkoumaného vzorku mtze byt i velmi mald, dokonce
1 100 krat mensi nez velikost makového zrnka. Béhem vibrace molekul musi dojit ke zméné
dip6lového momentu, aby mohla nastat absorpce infracerveného zareni. Vyslednym analytic-
kym vystupem je infracervené spektrum. Graficky zobrazuje funkéni zavislost energie na vl-
nové délce dopadajiciho zafeni. (24) SloZeni infraerveného spektroskopu je znazornéno na

schématu, viz obrazek 3.

12 7droj: http://www.lao.cz/aplikace-79/mereni-spektralnich-charakteristik-98/ramanova-spektroskopie-216
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13

Zdroj:https://www.google.cz/search?q=infra%C4%8Derven%C3%A9+spektrometrie&espv=2&biw=1920&bih=
955&source=Inms&thm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiHrOnlhJPMAhWKmMZQKHIEGCQcQ_AUIBigB#imgrc
=C4u-iS811ZVOoM%3A
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6 Zpiisoby lécby otravy metanolem

V ramci prvni pomoci se doporucuje pro dospélé vypit 150-200 ml 40% destilatu, jako je na-
priklad vodka nebo konak. Pro déti jsou davky pochopitelné upraveny individualné, ale obec-
né¢ vzato se udava piiblizné 1,5 ml 40% alkoholu zfedéného vodou nebo dzusem.
Cim diive se intoxikovana osoba dostane pod dohled odbornikil, tim vétsi nad&ji na preziti
ma. Casné podani antidota, v tomto piipadé etanol a Fomepizol, minimalizuje toxické uéinky
metabolitl metanolu. Po uplynuti 8-10h od poziti bez 1ékarské pomoci se zvySuje morbidita 1
mortalita.

Pro pfijeti do zdravotnického zafizeni jsou udavana kritéria jak pro observaci nebo pro hospi-
talizace na JIP. U pacient jejichz celkova davka 100% metanolu nepiesahla 0,1 mg/kg jsou
vétsinou prijati k observaci na 6-12 h s kompletnim laboratornim vySetfenim, ale jejich stav
porucha zraku, porucha védomi, metabolicka acidéza nebo hladina metanolu nad 200 mg/I
jsou indikovani k hospitalizaci na JIP. Nicméng, v jakémkoliv pfipadé intoxikace metanolem

by se mélo postupovat dle doporuc¢enych terapeutickych postupu. (25)

6.1 Zajisténi zakladnich zivotnich funkci

V prvnim kroku je tfeba uvolnit dychaci cesty, zajistit jejich prichodnost a dostatecnou venti-
laci 1 za cenu intubace, tedy invazivniho zajisténi dychacich cest, kterou provadi lékar.
V ramci kompetenci zdravotnického zachranafe se pouzivaji supraglotické pomticky. Nasled-
né zajistit piistup do Zilniho fecisté, aby bylo mozné podavat léky nebo nezbytné tekutiny a
elektrolyty z divodu jejich deficitu. Pacient je po celou dobu na monitoru, kde se opakované
méii tlak, puls, saturace, dechova frekvence a nataci se 12-ti svodové EKG. Dale je dilezité

sledovat stav védomi, vydej moci eventuelné¢ CVT. (25)

6.2 Dekontaminace GIT

Metanol se velmi rychle absorbuje, proto z velké vétsiny ptipadl je jakakoliv moznost dekon-
taminace GIT prakticky zbyte¢na. Pacient by se musel dostavit k 1ékafi do 1 h od poziti meta-
nolu a to je mala pravdépodobnost. V ptipad¢ Ze se tak stane, je vhodné odsat Zalude¢ni obsah

pfes nasogastrickou sondu. Podani aktivniho uhli je bezvyznamné. (25)
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6.3 VySetreni

Ihned po pfijeti pacienta je dulezité provést odbéry krve. Metanol v krvi se projevi nejdiive
2 h po poziti, ale je dulezité znat i dalsi hodnoty. Stanovit mnozstvi etanolu v Krvi, kyselinu
mravenci, ionty, pH, bikarbonat, aniontovy gap, glukozu, krevni plyny (pfedevsim u pacientt
s utlumem CNS nebo metabolickou acid6zou). Nasledné dle vyvoje klinického stavu Ize udé-
lat vySetfeni na jaterni testy, ureu, amyldzy. Hodnota metanolu neni ovSem spolehlivym pro-
gnostickym faktorem. Cas hraje dileZitou roli. Hodnoty pod 10 mg/l se povazuji za stopova
mnozstvi. Dosahne-li hodnota metanolu v krvi 100 mg/l, mohou byt jiz ptitomny zrakové
problémy, od 200 mg/1 se objevi prvni pfiznaky poSkozeni CNS, od 400 mg/l se jedna o t&z-
kou az velmi tézkou otravu a v rozmezi 1000 mg - 2500 mg/I se ve vétSin€ piipadl stava dav-
kou smrtelnou. Nicméné v pozdnim stadiu intoxikace neni korelace mezi hladinou metanolu
v krvi a tizi intoxikace, protoze metanol jiz mize byt metabolizovan. Zavaznost otravy vice
souvisi se stupném acidozy, zvySenim osmolality a aniontového gapu. Dal$im dilezitym pro-
gnostickym faktorem je hyperventilace. Laboratorni vySeteni jsou nezbytnou soucésti nasle-
dovanou po neurologickém vysetieni, vySetieni zraku a ledvin a vysledné hodnoty jsou uzce

spojeny s klinickym nalezem Iékate. (25)

6.4 Antidotum

Antidota podavané pfi intoxikaci metanolem zpomaluji jeho metabolismus a to kompetitivni
inhibici alkoholdehydrogenazy, protoze jak etanol tak Fomepizol maji vétsi afinitu k tomuto
enzymu a zabrafuji tak vzniku toxickych metabolitii vzniklych pfi metabolismu metanolu.
Proto je vhodné 1é¢bu zahajit Casto jesté pied potvrzenim diagndzy, zv1asté u pacientd, u kte-
rych se projevuje té€zka acidoza, poruchy védomi a poruchy zraku. Nicméné pokud je pacient
symptomaticky — dyspnoe, hypoxémie, zmatenost, ataxie, nezietelna fe¢ apod. a vysledky
toxikologického vySetieni jsou k dispozici do 2 h, Ize s podanim antidota poc¢kat. (25) Zahaje-
ni 1é¢by antidoty se fidi nasledujicimi kritérii. Koncentrace metanolu v plazmé je vyssi nez
6,2 mmol/l nebo pacient pozil toxické mnozstvi metanolu (0,1 ml/kg) a osmolalni okno je
vice nez 10 mmol/l. Pfi suspektnim poziti metanolu se vyhodnocuji jesté pridatna kritéria,
z nichz alespont dvé mé pacient spliiovat. Mezi né€ patii hodnota arterialni pH nizsi nez 7,3,
hladina sérového hydrogenuhli¢itanu je niZ§i nez 20 mmol/l nebo je osmolalni okno vyS$si nez
10 mmol/l. Mezi zakladni antidota patii etanol a Fomepizol doplnéné hemodialyzou a kyseli-

nou listovou. (16)
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6.4.1 Etanol

Etanol je latka, kterd ma vys$i afinitu k alkoholdehydrogendze nez metanol. Vzhledem
k tomu, ze se zadny etanolovy 1€k nevyrabi, je nutné si ho vytvofit sterilizaci 40% az 50%
alkoholu magistraliter a nasledné ptipravit 10% sterilni roztok. Pacient, kterému je takto pfi-
praveny roztok podévan, je hospitalizovan na JIP, nebot’ hrozi utlum dechového centra a
CNS. Monitorovani hladin etanolu je zpoc¢atku diilezité kazdou hodinu az do dosazeni terape-
utické hladiny a davek, pak postaci métfeni jednou za 2-4 h, eventuelné 3x denné. Koncentraci
etanolu je vhodné udrzovat u dospélych v rozmezi 1-2 %o, u déti 1 %o. Pokud se koncentrace
etanolu pohybuje pod 1 %o, je prakticky bez terapeutického efektu.

Béhem podavani etanolu je dulezité kontrolovat hladinu glykémie, protoze, zvlasteé u déti,
hrozi riziko hypoglykémie. (25)

Etanol je moZné podat jak intravendzné tak i perordlné. Pokud se pii vstupni kontrole pohybu-
je hladina etanolu pod 1 g/1, je nutné podat uvodni davku v rozmezi 7,5-10 ml/kg 10% etanolu
vinfuzi 5% glukozy béhem 30 minut. Je potieba dosahnout pozadované hladiny etanolu
v séru 1,3 g/l. Pozadovana Givodni davka podana peroralné ptedstavuje mnozstvi 0,8-1 ml/kg
95% etanolu za stejnou dobu. Po dosaZeni pozadované hladiny etanolu v séru jsou zapotiebi
udrzovaci davky, které se primérné pohybuji okolo 1,4 ml/kg/h 10% etanolu i.v. nebo
0,15 ml/kg/h 95% etanolu p.o. (16)

Ukonceni 1écby etanolem je moZzné, pokud je hladina metanolu jiZ nedetekovatelnd nebo je
pod 50 mg/l a zaroven odeznéla acidoza a znamky systémové toxicity. (25)

Béhem monitorovani pacienta je tfeba sledovat 1 hrozici nezddouci Gc¢inky, mezi které patii

hypoglykémie, opilost, pankreatitida a lokalni flebitida. (16)

6.4.2 Fomepizol

V jednom baleni se nachazi 5 ampuli po 20 ml, pficemz 1 ml obsahuje 5 mg ucinné latky.
S chemickym nazvem 4-metylpyrazol se jedna o latku, ktera pivodné byla antidotem pouze
pro intoxikaci etylenglykolem, aZ pozd¢ji byla schvalena i jako antidotum pro intoxikaci me-
tanolem. Fomepizol je specifickym inhibitorem alkoholdehydrogenazy s vyssi afinitou nez
metanol a s maximalnim G¢inkem za 1,5-2 h. Ve srovnani s etanolem je jeho podani vyhod-
néjsi, protoZe nevyzaduje monitorovani hladiny, netlumi CNS, nezptsobuje hypoglykémii ani
opilost a miize predejit nebo omezit potiebu hemodialyzy. (25) Jeho pouziti je vSak limitova-
no vysokou cennou a nedostupnosti v mnoha nemocnicich. Nejvétsi efekt ma podani Fomepi-
zolu dfive nez se objevi signifikantni mnozZstvi toxickych metabolitd. I tak je povaZzovéan za

1€k volby pro jeho jednoduchost a bezpecnost.(16)
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Existuje nékolik pfipadii, kdy je preferovana indikace Fomepizolu pfed etanolem. A to piede-
v§im v ptipad¢, kdy hladina metanolu se pohybuje v rozmezi 500-1000 mg/l nebo hladina
kyseliny mraven¢i je nad 400 mg/l. Dalsi moznosti je stav, kdy je pH krve pod 7,0 a hladina
metanolu 500 mg/l nebo je pH krve pod 7,0 a hladina metanolu 300 mg/l s tim, Ze pacient
neni schopen hyperventilace. Vhodnéjsi pouziti Fomepizolu se doporucuje pii poruchéach veé-
domi, u téhotnych zen (etanol kontraindikovan), u déti (nezptisobuje hypoglykémii), pfi sou-
¢asném vlivu tlumivych latek (opioidy, sedativa, hypnotika apod.) nebo pokud neni mozné
monitorovani hladin etanolu ¢i neni dostupna jednotka intenzivni péce. (25)

Fomepizol je mozné podat intraven6zné i peroralné ve stejnych davkach. Aplikuje se az do
poklesu hladiny metanolu v séru pod 0,2 g/l. Intravenozni podani je tieba aplikovat pomalu,
protoze pii rychlém podani by mohlo dojit k iritaci, bolestem hlavy, kiecim, zvySeni jaternich
aminotransferaz nebo koznimu vysevu. Uvodni davka je 15 mg/kg podavana po dobu 30 mi-
nut. Nasledné je aplikovana udrzovaci davka 10 mg/kg v maximalné 4 davkach na 12 h. Po
uplynuti 48 h je mozné davku zvysit az na 15 mg/kg. Pokud soucasné je pacient napojen na
hemodialyzu, je potteba ji ptizptsobit davkovani. Davka Fomepizolu je stejnd, ale udrzovaci
davka se podava uz po 6 h a nasledné se upravuje podani po 4 h. To z divodu, Ze je hemodia-
lyzou odstranovan. (16) V interakci s etanolem snizuje jeho eliminaci o 40 %, naopak etanol

snizuje eliminaci Fomepizolu 0 50 %. (25)

6.4.3 Kyselina listova

Kyselina listova, respektive jeji aktivni forma kyselina folinova (Leukovorin), se vyuziva jako
dopliikova 1é¢ba pii intoxikaci metanolem. (16) Jeji hlavni funkce je piedev§im zvySovani
clearance mravencanl. Zpusobuje tedy oxidaci Kyseliny mraven¢i na oxid uhli¢ity a vodu.
(25) Pripravek je mozné podat i pii pouhém podezieni na otravu. Davkovani pro dospélé je
doporuceno v davece 1 mg/kg s maximem podani 50 mg i.v. po 4-6 h. Davkovani u déti je 1-2
mg/kg po 4-6 h. (16)

6.4.4 Hemodialyza

Hemodialyza je jedna z eliminac¢nich metod mimotélniho ociStovani krve. K pfipojeni ne-
mocného na pfistroj je zapotiebi cévni pfistup pro hemodialyzacni katétr nejCastéji cestou
vena jugularis interna, vena subclavia nebo vena femoralis. Hemodialyza funguje na zéklad¢
principu diftize (pfesun rozpusténé latky z mista o vyssi koncentraci do mista nizsi koncentra-
ce) a filtrace krve. Mimotélni ob&h probiha na dialyzacnim pfistroji, ve kterém krev protéka

sety a dialyzatorem, kde je polopropustnd membrana a v protisméru protéka dialyzacni roz-
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tok. Skrz membranu prostupuji Skodlivé latky o nizké molekularni hmotnosti a voda do dialy-
zacniho pfistroje, ktery je odplavuje. OcCisténd krev se nasledné vraci zpét do téla pacienta.
Krev ptichazi do styku s cizim materidlem a hrozi riziko srazeni, je proto nutné zaroven zaha-
jit antikoagulacni terapii, v tomto piipadé nejCastéji heparinem. U nemocnych s krvacivymi
projevy je misto heparinu podavan proplach fyziologickym roztokem kazdych 15-30 mi-
nut.(15)

V piipadé intoxikace metanolem hemodialyza eliminuje toxické alkoholy a jejich metabolity a
zaroven koriguje metabolickou acidézu. U stabilnéjSich pacientli bez znamek poruchy zra-
ku a renalniho selhani s mirn&jsi metabolickou acid6zou byva postacujici podani hydrogenuh-
licitanu a Fomepizolu. Hemodialyza neni vzdy nevyhnutelna. (16)

Indikaci k akutnimu zahajeni hemodialyzy je hladina metanolu v krvi nad 500 mg/l, kyseliny
mraven¢i nad 200 mg/l, t€zka acidéza s pH nizS§im nez 7,3, selhdvani ledvin, ocni poruchy
nebo znamky CNS toxicity nebo poziti vice nez 25 ml ¢istého metanolu.

Jiné typy eliminacnich metod jako naptiklad peritonealni dialyza, hemoperfuze ¢i forsirovana

diuréza jsou bez efektu. (25)
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7 Otravy metanolem ve svété

O toxicité¢ metanolu se po dlouho dobu pochybovalo. Pti pokusech na laboratornich zvitatech
se nedafilo dosdhnout symptomu ani disledku otrav, které se projevovaly na lidech. Vyjimku
tvorila prasata, u kterych se pozd¢ji ukazalo, ze jsou daleko citlivéjsi na metanol nez lidé.
Prvni vilny masovych otrav metanolem prob¢hly v USA, Rusku, Madarsku a Némecku
na pocatku 20. stoleti. Ani masova otrava metanolem v roce 1911 v Berlin¢ nezménila nazor
vétsiny odbornikti. Otravy metanolem se tak zafaly dokumentovat az od dvacatych let
20. stoleti, na zaklad¢ hromadné otravy délniku v pristavu v Hamburku. Ve svété vsak pokra-
covaly nadale a to nejen v zemich tfetiho svéta, ale 1 v zemich dobfe rozvinutych. Metanol se

dostal do lihovin bud’ zamérn¢, nebo omylem, ptedevsim za vidinou vétsiho zisku.

Pravdépodobné nejvétsim problém u otrav metanolem byla a je pozdni doba, kdy se postiZzené
osoby dostavi k Iékafi a zjisti, ze jejich stav neni jen béznou kocovinou. (26) Napiiklad
v Ceské republice se vSichni pacienti, kte¥i byli hospitalizovani a zemfeli, dostavili do ne-
mocnice nejdiive 12 h po poziti metanolu. Umrtnost se i proto pohybuje v rozmezi
30 — 40 %™. V piipadé hromadnych otrav v rozsahu vice evropskych stati ma veliky vyznam
spoluprace s Evropskou asociaci toxikologickych stiedisek (EAPCCT)™ a s projektem
ASHT 111*°. (27)

7.1 Némecko

Prvni hromadnd intoxikace metanolem probé&hla v Némecku v roce 1911. Celé4 udalost dostala
nazev ,,Berlinsky vanoc¢ni tyden®. V koneéném dusledku zemftelo vice nez 160 lidi. VSichni
byli otraveni ve stejné hospodé, kdyz popijeli ten samy napoj. OvSem tato udalost jesté nepie-
svédcila odborniky, Ze otrava byla zptsobena pozitim metanolu. Toxicita napoje byla pfisu-
zovana piiméesim, které se v tekutiné vyskytovaly. Projevy intoxikace se po poziti stejného
mnozstvi tekutiny u riznych lidi lisily natolik, Ze vznikal i nazor poukazujici na hypersenziti-
vitu osob na jinak v tu dobu zdravi udajné neskodlivy metanol. Zména pohledu na moznou
toxicitu metanolu nastala aZ v roce 1923 na zakladé€ dals$i hromadné otravy v piistavnim mésté
v Hamburku. Lod’, ktera plula z New Yorku, pfevazela tekutinu, ve které byl chemicky Cisty
metanol. Poté, co délnici tekutinu v pfistavu pozili, doSlo k masové intoxikaci metanolem, o

jehoz jedovatosti nasledné nebylo pochyb. (27)

14 Zdroj: http://urgentnimedicina.cz/casopisy/UM_2013_02.pdf
> Vice informaci na http://www.eapcct.org/
1° Vice informaci na http://www.vfn.cz/0-nemocnici/veda-a-vyzkum/granty-vfn/asht-phase-iii.html
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7.2 Spojené staty americké

Prvni zminky o hromadnych intoxikacich v zdmofi se datuji od roku 1904. Dtvodem byla
zvySena vyroba a zaroven spotieba tzv. ,,Bootleg whisky*, tedy whisky vyrabéné nezakonnym
zpusobem. K falSovani dochdzelo smichanim metanolu a lihoviny s whisky. Disledkem bylo
vice jak 300 ptipadl intoxikovanych lidi. Cela udalost si vyzadala 156 mrtvych. Smrt souvise-
la pfedevsim s pitim falSovanych népoji, ale jsou zaznamenany také ptipady umrti z divodu

inhalace metanolu nebo jeho absorpce pies kazi. (28)

Vladni funkcionafi se pokusili o zamezeni ilegalni konzumace alkoholu. V letech 1926 - 1933
vyhlasili ve Spojenych statech americkych prohibici. Ta spocivala v tom, Ze do primyslového
etanolu byl pfidavan metanol. Jednalo se spiSe o demonstrativni a nepfili§ promyslené opatie-

ni, které se jako u¢inné nazvat nedalo. (29)

V roce 1951 v Atlanté pii vyrob€ pasovaného alkoholu chybovali paSeraci, kteti do vyrobku
nezamé&rné pridali smési obsahujici metanol (fedidla, rozpoustédla). Béhem 5 dnt stihlo spo-
trebovat paSovany alkohol 323 lidi. Napoje byly kontaminovany 35-40% metanolem. Fatalni
nasledky méla chyba paseraka pro 41 lidi. (28)

Ve Spojenych statech americkych se pouzivaly fedidla jako levnéjsi a dostupnéjsi alkoholické
napoje, protoze obsahovaly znacné mnozstvi etanolu. V roce 1968 doslo k chybné zaméné
slozeni v fedidle ,,Kentucky®. (27) Vyrobce pouzil misto 60 % etanolu 70 % metanolu. Chyba
pii vyrobé fedidla zpasobila 18 pfipadt otrav, z toho 8 smrticich. (29)

Ve statni véznici v jiznim Michiganu se pouzivalo fedidlo pro spravny chod kopirovacich
stroji. V roce 1979 bylo vsak toto fedidlo vyuzito pro tzv. ,,Home-made* destilaty. Bylo pro-

kazano 46 piipadt otrav 3% metanolem a 3 umrti. (28)

7.3 Indie

Zatimco v jinych statech svéta se hledaji letopocty, kdy doslo k hromadnym intoxikacim zpt-
sobenych metanolem, v Indii se hleda rok, kdy k né¢emu takovému nedoslo. Rok co rok umi-
raji stovky lidi na otravu metanolem. Za poslednich 30 let se Cislo smrticich pfipadl pohybuje
v fadkach tisicti. (32) Hrozba je piedevsim u venkovskych obyvatel, ktefi si mohou dovolit
koupit alkohol pouze domacky vyrobeny. Vyrobci navic ¢asto obohacuji své likéry o dalsi
latky, aby dodali vyslednému napoji vyraznéjsi chut. Nejen metanol tedy zabiji v téchto kra-
jich, ale takeé pesticidy ¢i dusi¢nan amonny. Ackoliv mé Indie velice pfisné zakony proti pro-

deji nelegéalniho alkoholu, nezdkonna vyroba alkoholickych ndpojli se natolik rozsitila, ze je
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pro indické urady tézko kontrolovatelnd. V celé Indii jsou zatim pouze 3 staty, ve kterych je
vyhlaSena alkoholova prohibice. Pii poruSeni a prodeji zdravotné zdvadnych alkoholickych
napoj hrozi trest smrti. Cast problému uréité spo¢iva i v tom, Ze ovéfeny legalné vyrabény
alkohol pochazi ptedevsim z tuzemskych oblasti, tedy pro chudsSi obyvatelstvo nedostupny

z divodu vysokych dani. (32) Pro piedstavu jsou uvedeny piipady s nejvEétsi umrtnosti:

e Vvroce 1981 Karnataka okolo 308 mrtvych,

e Vvroce 1986 a 1987 Gujarat okolo 310 mrtvych,
e Vvroce 1992 Odisha vice nez 200 mrtvych,

e Vv roce 2008 Karnataka okolo 150 mrtvych,

e Vvroce 2009 Gujarat okolo 140 mrtvych,

e Vroce 2011 Sangrampur okolo 170 mrtvych,

e Vvroce 2015 Bombaj vice nez 90 mrtvych.

7.4 Estonsko

Na zacatku zaii v roce 2001 doslo k loupezi deseti 200 litrovych bareld metanolu z firmy
Baltfet, kterd se zabyva zpracovanim prumyslovych tukt, esterti a krmiv. Aby se loupez po-
paSeraky. V konecné fazi doslo ke smichani metanolu s vodou a chutovymi ptisadami a lahve
byly polepeny falesnymi etiketami riznych znamych znacek. Pies 100 lidi se napoje stihlo
napit, nez se distribuci zamezilo. VSichni paseraci, ktefi se podileli na tomto ¢inu, byli odsou-
zeni Kk odnéti svobody nepodminéné v riiznych délkach trvani. Celkem 147 pacienti bylo pfi-
jato k hospitalizaci v nemocnicich. U 111 pacienti byl metanol prokazany v séru, u zbylych
36 nikoliv. V kone¢ném zuctovani doslo k 68 umrtim, z toho 25 bylo v nemocnicich a 43 lidi
bylo nalezeno mimo nemocnice. Dalsich 26 ptezivsich lidi zemielo v nasledujicich 6 letech.
(31)

7.5 Nigérie

Mistni spotiebitelé ve 4 okresech v Rivers State odkupovali domacky vyrabény gin zvany
,,Ogogoro“. Utednikiim Vv oblasti vefejného zdravi byly postupné hlaseny piipady s nahlou
slepotou, bolestmi bticha, zvracenim, tlakem na hrudi a podobné. Nasledné vysetfovani uka-
zalo, Ze postizené osoby pily gin ve stejné restauraci v jednom okrese. Nicméné nebylo jisté,
jestli se jedna o jeden zdrojovy bod, protoze i v dalSich tfech okresech v Rivers State byly
hlaseny ptipady s obdobnymi ptiznaky. Napoj ,,Ogogoro* byl kontaminovan metanolem umy-
sIn¢€ za cilem snizit vyrobni naklady. Gin je dostupny i pro obyvatele niz§ich tiid a mtize vy-
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volat zavislost. Umrti jsou spojovany také s konzumaci psiho masa, protoZe vétsina otrave-
nych osob ho v tu dobu poziela. Jen o par tydni pozdéji doslo k podobné udalosti v jiné Casti
Nigérie, v oblasti Ondo. U lidi se projevovaly ptiznaky jako bolesti hlavy, rozmazané vidéni,
slepota nebo ztrata védomi. Pivodné to bylo piisuzovano hnévu bohi, kterym vesni¢ané po-
Skodili svatyni. Nasledn¢ se ukdzalo, ze lidé vypili gin obsahujici metanol, stejné jako
v piipad¢ Rivers State. Cela udalost si béhem 6 tydnti vyzadala 90 mrtvych. Metanol v Nigérii
uz zabijel vice nezZ nemoc Ebola. Nigerijské urady zakazaly prodej ginu ,,Ogogoro®. Nasledna
opatfeni byla zaloZena na vétsi opatrnosti tamnich obcanii a sledovéani potencionalnich zdroji

hrozicich metanolovou kontaminaci napojt nebo potravin. (30)

7.6 Shrnuti dalSich pripadi intoxikace metanolem ve svété

Béhem piipravy balenych michanych alkoholickych népojii ve Spanélsku byl do vyroby pfi-
dan metanol. Stalo se tak v roce 1963 a zemfelo podle oficilnich zdznamii 51 lidi. Neoficidlni
zdroje udavaji az stovky obéti, zejména na Kanarskych ostrovech. Metanol zabijel i na dalSich
ostrovech. V roce 1998 zemielo otravou metanolem okolo 200 lidi na Madagaskaru. |
v evropskych severskych zemich se né€kolik piipadt odehralo. Zejména v Norsku v letech
2002-2004 bylo nahlaSeno 51 piipadl intoxikaci metanolem. V nemocnici zemielo 9 lidi a
mimo ni dalsich 8. Zdroj napoje, ktery obsahoval 20 % metanolu a 80 % etanolu, pochazel
z jizni Evropy. Metanol zabijel i v oblasti Malé¢ Asie. V letech 2004, 2005, 2011 a 2015 ze-
mielo v Turecku dohromady 81 lidi. V Asii a ptedevsim v Africe je hlavnim diivodem otrav
metanolem levné cena, snizené naroky na vyrobu a dostupnost pro vSechny tfidy spole¢nosti.
V KambodZe bylo v roce 2012 pfijato do nemocnic 318 lidi S podezienim na otravu metano-
lem, z nichZ 49 zemielo. V africké Libyi, kde je prodej a spotieba alkoholu nelegalni, zemielo
v roce 2013 51 lidi. Dalsi ptipady metanolovych kauz ve svété probehly jesté v Rusku, Italii

&i ve staté Papua Nova Guinea®'.

7 Informace o podkapitole 7.6 na https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_methanol_poisoning_incidents

46



8 Metanolova kauza v CR

Ceska republika neni jedinym statem v Evropé, ktery by se ve 21. stoleti potykal s problémem
kontaminace alkoholickych napojii metanolem. Obdobné udalosti S podobnym rozsahem se
odehraly také v Estonsku, Norsku a Turecku. Po vzniku samostatné Ceské republiky se jedna
o druhou nejvétsi tragickou udalost, co se tyka poctu obéti, hned po zaplavach v roce 1997.
Smutnou shodou okolnosti je fakt, ze jak pii zminénych povodnich, tak pti hromadnych otra-
vach metanolem, bylo nejvice obéti z Moravskoslezského kraje. OvSem tmrti byly hlaseny i
Z ostatnich krajii, mimo Plzensky kraj, kde dosud nebylo zjisténo zadné poSkozeni zdravi
v souvislosti s pozitim zavadného alkoholu. Nékolik ptipadl bylo zaznamenano také u nasich
statnich sousedd, tedy na Slovensku a v Polsku. Béhem vySetiovani se ukézalo, ze jiz
Vv kvétnu roku 2012 zemfela Zena na otravu metanolem. Zjistilo se vSak, Ze s naslednou vinou

otrav pravdépodobné nesouvisi. (33)

8.1 Obecna charakteristika udalosti

Cela kauza se rozpoutala 3. zafi 2012 v Havitové, kde byla nahldSena prvni obét” a skoncila na
konci unora roku 2014, kdy zemftel posledni ¢lovek na nasledky poziti alkoholického napoje
kontaminovaného metanolem. Dlouhé roky piehlizena cinnost nelegdlniho obchodovani
s lihem dosla tak daleko, Ze zpisobila umrti nékolika desitek lidi. Podle vypovédi pachatela
existuje vice zdrojii, odkud mohl smrtici metanol pochazet. Nicméné v rdmci schématu, vy-
tvofen¢ho na zaklad¢ celé udalosti, je velice pfehledné zobrazen priibéh kauzy od pocatku
vyroby az po koncovy prodej, viz obrazek 4. Na zacatku byli dva muzi, ktefi pfipravili mini-
maln¢ 15 000 litri zavadného alkoholu, z ¢ehoz asi 1/3 se nepodafila dohledat. Shanéli si lat-
ky potfebné pro smichani dané smési a sami michani provadéli. (33) Vysledné zdravi skodlivé
produkty obsahovaly mnozstvi metanolu v rozmezi 20-50 % a etanolu 50-80 %. (27) Nasled-
né byl kontaktovan hlavni distributor kontaminovaného alkoholu, ktery mél spojeni na n€ko-
lik dal$ich lidi v riznych &astech Ceské republiky, kterym zdvadnou smés rozesilal. Hlavni i
vedlejsi odbératelé tekutinu rozlili do ptipravenych sklenénych ¢&i plastovych obald, polepili
falesnymi etiketami a nechali transportovat do koncovych odbératelskych stanovist’. (33) Vy-
sledny alkohol vypadal stejné jako origindlni lahev rumu, vodky nebo mistnich lihovin (me-
runkovice, $vestkovice apod.). (34) Vadné alkoholické napoje se prodavali jak na cerném tr-
hu, tak i v b&znych obchodech. Vznikla tak rozsahla distributorska sit’ témét po celé Ceské
republice. Aféra méla dopad mimo jiné také na trzbu tuzemskych obchodniki s tvrdym alko-

holem. Jejich trzby klesly mezironé o 12 % a lidé zacali upiednostiiovat drazsi zahranicni
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lihoviny. V souvislosti s timto ptipadem policie stihala pfiblizné sedm desitek lidi a celou

kauzu mélo na starosti zlinské statni zastupitelstvi.

11. Josef Vancl, 9. Viclav Zidmal,
Konzum Svojek, Semily Konzum Havilov Konzum Konzum Konzum
10. Radomir Soun, ., Marti ek, 8. Martin Svoboda, 3|.Vldtvmuuot«. 28. Ivana Ondrusov!
Staré Paka, Jicin, U H:,;m Havitov Konzum Piibram, fa LEK( Lipov o
rumituze!
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Kenm = obchodni sif, konecny spotiebitel oklad £ Verdans Bystiice pod Hostynem arokEnt < Faner, ki ki

Obrizek 4 Distributorska sit’ metanolové kauzy CR 2012

Po potvrzeni diagnozy, ze imrti zplsobila otrava metanolem, se o cely ptipad zacalo zajimat
také TIS. Stejné tak jako Ministerstvo zdravotnictvi byli denné informovani o vyvoji situace a
celou ji monitorovali. TIS rozeslalo do vS§ech nemocnic standardizovany registraéni formulaf
pro potencionalni registraci pacientl otravenych metanolem. Pacienti byli 1é¢eni v 30 riznych
nemocnicich ve 13 krajich. Pro laboratorni potvrzeni otravy kvantitativni analyzou metanolu
v séru bylo k dispozici 15 toxikologickych anebo forenznich laboratofi. V ramci stanoveni
diagno6zy akutni intoxikace metanolem byl tak problém s omezenymi moZnostmi stanoveni a
monitorovani hladiny metanolu v séru. Tuto moznost maji laboratoie vybavené plynovou
chromatografii, do kterych museli své vzorky posilat spadové nemocnice. Mohlo to zptsobit
jak prodleni pfi stanoveni diagnozy a piipadného podani antidota, tak i zbyte¢né dlouhé pro-
vadéni metod sekundarni eliminace. TIS naléhavé zazadalo ministerstvo zdravotnictvi o povo-
leni distribuce Fomepizolu. Diky bleskové a pohotové reakci byl nasledujici den uz dodan do

nemocnic. (34)

18 Zdroj: http://www.novinky.cz/krimi/336887-soud-tvrde-ztrestal-metanolove-zabijaky-padly-dozivotni-
tresty.html
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Velky podil na zvladnuti celé situace mélo také Norsko, predevsim lékai Knut Erik Hovda
MD, PhD, ktery do Ceské republiky pfivezl 30 baleni u¢inného antidota jako dar, piiemz 1
baleni (5 davek) vyjde zhruba na 1000 eur. Antidotum Fomepizol bylo pfidano na WHO Es-
sential Medicines List' az v roce 2013, i z toho divodu je dostupnost tohoto 1éku zv14sts

V rozvojovém svéte stale obtizna. (34)

8.2 Vysledny dopad na obyvatelstvo

Béhem necelych dvou let, kdy metanolova aféra probihala, bylo zavadnym alkoholem intoxi-
kovano celkem 137 lidi. V nemocnicich bylo piijato 106 pacientd. Z toho 61 bylo transporto-
vano zdravotnickou zachrannou sluzbou a 39 pacientii se dopravilo samo nebo prosttednic-
tvim policie na odd¢€leni urgentniho pfijmu. Mimo zdravotnicka zafizeni zemielo 31 lidi, cel-
kem si udalost vyzadala 48 obéti. Jiz v PNP se u lidi s pfiznaky intoxikace metanolem zahajo-
vala 1é¢ba. Schéma ukazuje, ze 42 lidi pozilo etanol jesté pied vstupem do nemocnice, Viz
obrazek 5. Ve vétsing piipadil byl etanol podan posaddkou zdravotnické zachranné sluzby a 12
lidi si ho vzalo samo. Pfi poziti ndpoje kontaminovaného metanolem je jeden z velkych pro-
blémi Casova prodleva mezi pozitim metanolu a naslednym kontaktem s Iékatem. Ze 100
pacientli se pouze 12 % dostalo do nemocnice do 12 hodin. Nejvétsi procento intoxikovanych,
tedy 61 %, se dostalo do zdravotnickych zatfizeni do 48 h a zbylych 13 % az po dvou dnech.
Chybgjicich 14 % je neznamych. (35)

¥ Vice informaci na http://www.who.int/medicines/publications/essentialmedicines/en/
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Total number of
patients: 137

Hospitalized:
106

Out-of-hospital
ethanol "yes":
42

Out-of-hospital = Deaths outside
ethanol "no": 58 Data absent: 6 hospitals: 31

Administered by
medical/paramedic
staff: 30

Self-administered:
12

Obrazek 5 Schéma podani etanolu®

Stav védomi byl pro poskytnuti 1é€by etanolem v PNP limitujici. Etanol byl podan pouze pa-
cientim, ktefi byli pti védomi s GCS vy$§im nez 10 a projevovaly se u nich ptiznaky souvise-
jici s moznou intoxikaci metanolem. Jednalo se o 78 pacientii s GCS vys§im nez 10. Ve 27
ptipadech byl etanol podéan zachranafi, ve 12 pifipadech se pacient napil sam pied kontaktem
se zdravotnickym personalem. Etanol nebyl v PNP podan 39 pacientiim s GCS vy$$im nez 10.
Z nich 28 bylo hospitalizovano béhem nasledujicich dvou tydnd. Zbylych 22 pacientli mélo
GCS 10 nebo nizsi a etanol jim v PNP podéan nebyl. Vyjimku tvofili 3 pacienti s GCS niz8§im
nez 10, kterym byl etanol téz podan jiz v PNP. U jednoho z nich nasledovalo bezvédomi a
vazna acidoza s hladinou metanolu v séru 19 mmol/l. Pacienti, u kterych se neprojevovaly
piiznaky intoxikace, méli vyssi stfedni koncentraci etanolu nez ti, u kterych s pfiznaky proje-
vily. Nejc¢astéjsi klinické symptomy zahrnovaly poruchy zraku, dusnost, gastrointestindlni

obtiZe, bolesti na hrudi, zavraté, somnolence az koma. (35)

8.3 Lécba

Mezi zékladni moznosti 1écby, které byly vyuzity, patii etanol, Fomepizol, hemodialyza a
bikarbonaty. Aby bylo moZné pouzit dany lécebny postup, musel pacient spliiovat urcita krité-
ria. Hydrogenuhli¢itany byly pouZivany u pacientli s metabolickou acidézou smétujici k uplné
naprave. Protoze mnozstvi Fomepizolu bylo omezené, zacinalo se standardné poddnim etano-

lu v takové davce, aby se rychle dosahlo sérové koncentrace v rozmezi 21,7 — 32,6 mmol/I.

20 7droj: Zakharov et all\. Out-of-hospital Ethanol\. Ann Emerg Med 2016 Online\.pdf
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Pokud se jednalo o vaznou otravu, byl pacientovi podan Fomepizol. To bylo posuzovano

podle nasledujicich kritérii:

¢ hladina metanolu v séru vyssi nez 15,6 mmol/l nebo hodnota mravenéanu vys$$i nez
8,9 mmol/l apH <7,

¢ hladina metanolu v séru vyssi nez 9,4 mmol/l a pH < 7 u pacientt s neschopnosti hy-
perventilace ( pCO, < 3,07 kPa).

Lécba Fomepizolem byla zastavena a nahrazena etanolem v okamziku, kdy hladina metanolu

Vv séru dosahla hodnoty niz$i nez 9,4 mmol/l a hodnota pH byla v norm¢.
Hemodialyza byla pouzita u pacient, u kterych se vyskytovaly nasledujici hodnoty:

e metanol v séru vyssi nez 15,6 mmol/I,
e metabolicka acidéza s pH nizsim nez 7,3,

e nebo pfitomnost vizualni toxicity (poruchy zraku). (34)

Hemodialyza¢ni mddy, intermitentni hemodialyza (IHD) a kontinualni veno-ven6zni hemodi-
alyza / hemodiafiltrace (CVVHD/HDF), byly zaloZeny na nékolika faktorech, mezi které patii
hemodynamicka stabilita pacienta pti pfijmu ¢i zavaznost otravy, ale také dostupnost hemodi-
alyzy na pracovisti. Mens$i nemocnice mély k dispozici vétsinou jen CVVHD/HDF. Hemodia-
lyza nebyla pouzita u zhruba 30 pacienti z divodu, Ze nespliovali kritéria pouziti, priblizné
25 jich piezilo bez nasledku. V tiech pfipadech nebyla pouzita z divodu negativniho metano-
lu v séru, koma pfi pfijeti a zdvazné metabolické acidozy korigované hydrogenuhli¢itany az
do amrti pacienta. Diagn6za intoxikace metanolem byla stanovena az po smrti (prvni piipad

celé kauzy). Dva pacienti zemieli po netispésné resuscitaci. (34)

Z celkového poctu pacientt jich 10 nedostalo zadnou protilatku. U 5 z nich z divodu umrti a
to tak, ze u tfech byla diagn6za urcena az post mortem a 2 zemieli diive, nez se stihla zahajit
specificka 1écba. Tii pacienti se uzdravili bez nasledkl. Pfi pfijeti do nemocnice méli nizké
hladiny metanolu v séru (1,9, 3,1 a 6,2 mmol/l) a byli bez metabolické acidozy. Zbyli dva
pacienti se zotavili s nasledky. Prvni byl pfijaty s hodnotami metanolu v séru 5,3 mmol/l, ale
spH 7,2. Protoze sam pied pfijetim pozil etanol, mé&l hodnotu etanolu v séru 49,5 mmol/I.
Druhy byl pfijat v bezvédomi s t€Zkou metabolickou acid6zou, ale s negativnimi vysledky na

ptitomnost metanolu v séru. (34)
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8.4 Soudni proces

Cely soudni proces trval bez mala 2 roky. Odsouzeni byli jednotlivci, ale také tzv. osoby zlin-
ské a ostravské vétve. Poprvé zasedal ostravsky krajsky soud a to 16. srpna 2013. Ten poslal
na 8 let do vézeni dva muze, ktefi udajné poslali do obéhu 80 litrti alkoholu obsahujiciho
50 % metanolu, coz zpusobilo smrt jednoho ¢loveka a ¢tyfem dalSim vazné zdravotni problé-
my. Vrchni soud vSak rozsudek zrusil a vratil tak liceni Krajskému soudu v Ostravé. Ten roz-
sudky zménil a jeden muz dostal 4 roky nepodminéné€ a druhy tfiletou podminku. Dalsi soudni
proces pokracoval az v roce 2014 konkrétné 21. 2. ve Frydku-Mistku. Tamni soud poslal do
vézeni na 5 let jednoho muZze za nelegalni ziskani lihu, ze kterého namichal rum osahujici
smrtici mnozstvi metanolu a zpusobil smrt jednoho ¢lovéka a u dal$iho oslepnuti. Dalsi 4 ob-
zalovani méli jit do vézeni na 3 roky. Podle neoficidlnich tiskovych zdroji bylo vSech 5 trestl
odvolacim soudem zménéno na podminéné. Pravdépodobné nejsledovanéjs$i soudni proces
probéhl 21. 5. 2014 v Krajském soudu ve Zlin¢. Byly vyneseny rozsudky v tzv. zlinské vétvi
metanolové kauzy. Dvou hlavnim muzim celé udalosti, ktefi michali kontaminovanou smés,
ulozil soud dozivotni tresty za obecné ohrozeni. Nasledn€ hlavni distributor zdvadné smési
dostal 15 let nepodminéné. Souzeno bylo dal§ich sedm lidi, kterym soud piidélil tresty
v rozmezi 8 az 21 let nepodminéné. Ty ovSem Vrchni soud zrusil a v kvétnu roku 2015 zlin-
sky krajsky soud sniZil délku trestli na rozmezi 5,5 aZ 9 let. Soudni proces v ramci metanolové
kauzy se presunul do Zd’aru nad Sazavou, kde byl 8. zaii 2014 odsouzen jeden muz na 3 roky
a 4 mésice za prodej zavadného alkoholu, po jehoz poziti zemfiel clovék. BEhem odvolaciho
fizeni 4. prosince 2014 Krajsky soud v Brné potvrdil 4,5 roku vézeni nepodminéné jednomu
muzi za prodej otravené¢ho alkoholu, nésledkem jeho poziti zemiel €lovek. Druhy stézejni
soudni proces prob&hl 15. dubna 2015. Krajsky soud ve Zlin€¢ soudil 6 ¢lend tzv. ostravské
veétve metanoloveé kauzy. Obzalovani dostali tresty v rozmezi 5,5 az 8,5 roku vézeni nepodmi-
néng. Pravdépodobné méli na svédomi 9 lidskych Zivot. Sedmy clen byl nakonec zprostén
viny. V souvislosti s metanolovou kauzou v Ceské republice bylo celkem obvinéno pies 70

lidi, nejCastéji za obecné ohrozeni na zdravi. (33)

52



9 Opatieni v souvislosti s MK v CR

Prvni potvrzené informace o zdravotnich potizich pacientd, které byly zplisobeny otravou
metylalkoholem, byly nahlaseny 6. zafi 2012 na oddéleni ARO v nemocnici v Havifové. Pfi-
¢inou jejich stavu byla konzumace alkoholickych napoji kontaminovanych metanolem.
V souvislosti s touto zpravou reagovalo na stav Ministerstvo zdravotnictvi a Toxikologické
informacni stfedisko, které vydalo doporuceni, jak postupovat pfi podezieni na otravu me-
tylalkoholem. Do priibéhu celé kauzy se déle zapojily Policie CR spoleéné s Celni spravou,

krajské hygienické stanice, COI, SZPI, ¢lenové HZS a dalsi. (36)

9.1 Popis situace

Ministerstvo zdravotnictvi zareagovalo na vyvoj situace 12. zafi 2012. Prvotnim opatienim
bylo vyhlaSeni plosného zakazu prodeje a rozlévani lihovin typu destilati a tuzemaki
S obsahem etanolu vys$§im nez 30 % ve stancich, stancich s ob¢erstvenim a dal$ich mobilnich
provozech ¢i zatizenich. Dosavadni vyvoj situace vedl k nazoru, ze hlavni pfic¢inou otrav je
prodej a konzumace levnych alkoholickych napojii ve stankovém prodeji. Ve stejny den zase-
dala také vlada, ktera vydala Usneseni ¢. 675, ve kterém uloZila ministru zdravotnictvi ziidit

docasny krizovy §tdb. Mezi ¢leny docasného krizového $tdbu byli zatazeni:

e naméstek ministra vnitra,

e vrchni feditelka pro ochranu vefejného zdravi a fizeni hygienické sluzby Ministerstva
zdravotnictvi,

e nameéstek ministra zeméedéElstvi,

e naméstek ministra priimyslu a obchodu,

e generalni feditel Generalniho feditelstvi cel,

e policejni prezident.

Jejich ukolem bylo zajisténi pravidelného hodnoceni aktualni situace v ramci intoxikace me-

tanolem a nasledné efektivity realizovanych opatieni.

V ramci rostouciho postu imrti vyhlasil dne 14. zati 2012 ministr zdravotnictvi rozsiteni mi-
mofadnych opatfeni na veSkeré provozovny potravinaiskych podnikii a zakédzal nabidky
k prodeji a prodej lihovin s obsahem etanolu od 20 %. Divodem této zmény bylo potvrzeni,
ze kontaminované lihoviny byly zakoupeny v kamennych obchodech a objevily se nové dru-
hy. Na webové stranky byl, po konzultaci s Policii CR, pfidan seznam zavadnych lihovin,

ktery byl postupné aktualizovan. (36)
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K dal$imu opatieni doslo 20. zafi 2012. Po diskuzi s Evropskou komisi se rozsitila mimorad-
né opatieni o zédkaz vyvozu lihovin s obsahem od 20 % etanolu za hranice Ceské republiky.
Vysledkem diskuzi o bezpeénosti lihovin vyrabénych v Ceské republice bylo vydani vyhlasky
Ministerstva financi ¢. 310/2012 Sb., kterou se zavedla pro vSechny lihoviny s obsahem eta-
nolu nad 20 % vyrobenych po 27. zati 2012 nova kontrolni paska. Na vzniku potiebnych
opatieni pracovala také Vlada CR, ktera svym Natizenim &. 317/2012 Sb. stanovila formulaf
dokladu o ptivodu nékterych druhi lihu, destilata a nékterych druhti lihovin. Lihoviny uvadé-
né na trh Ceské republiky musi mit prohlaseni o piivodu lihu a lihoviny. Na zakladé informaci
z vy$etiovani Policie CR bylo zvefejnéno mimoiadné opatieni ministrem zdravotnictvi.
Umoznovalo uvedeni na trh lihovin vyrobenych do 31. prosince 2011 bez dalSich podminek.
Lihoviny vyrobené od 1. 1. 2012 do 27. 9. 2012 mohly byt uvedeny na trh az po jejich dovy-
baveni prohlasenim o pivodu. U lihovin, které byly jiz oteviené nebo ve spotiebitelskych
obalech s poskozenou kontrolni paskou, bylo stanoveno 60 dnii pro moznost piedani vzorku
Kk provedeni analyzy. V pfipad€, Ze nebyl ve stanovené lhuté dolozen protokol o zkousce
vzorku, musela byt takova baleni zlikvidovéna. Pokud nebylo mozné dolozit doklad o ptivodu
lihovin v piivodnich spotiebitelskych balenich vyrobenych od 1. 1. 2012 do 27. 9. 2012, neby-

lo mozné uvést je na trh a bylo nutné je téZ zlikvidovat. (36)

9.2 Cinnost v ramci mimoradné situace

Pozornost organi vefejného zdravi se zvysila poté, co byla ministerstvem zdravotnictvi
10. zati 2012 vyhldSena mimotadna kontrolni akce. Kontrola byla zaméfena pfedev§im na
puvod a dokumentaci alkoholickych napoju, které byly nabizeny v provozovnach spole¢ného
stravovani. Jednalo se zejména o bary, restaurace ¢i pivnice, pfedev§im v Moravskoslezském
kraji, kde bylo nejvice zaznamenanych piipadd otrav metanolem. V rozmezi 5 dni bylo cel-
kem provedeno 43 kontrol v ptedem vytipovanych zatizenich spole¢ného stravovani. Krajska
hygienicka stanice Moravskoslezského kraje zahajila svoji kontrolni ¢innost ihned poté, co ji
byly oznameny z nemocnice prvni pfipady otrav metanolem. Ve stanku v Havifové byly ob-
jeveny podezielé barely s alkoholem, u kterych bylo okamzité zakazano jejich ¢epovani. Na-

sledné byla kontaktovéana Policie CR spoleéné s Celni spravou.

Ve druhém tydnu v zafi se konaly Havifovské slavnosti, kde se kontrola zamétila predevsim
na ¢epovani tvrdého alkoholu, ktery byl na dané akci zakézan. Byl zjistén pouze jeden piipad
tykajici se medoviny, ktera nebyla ulozena v obalu vhodném pro styk s potravinami, a nebyly

doklady o jejim ptvodu. (36)
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Ministerstvo zdravotnictvi zvefejnilo na svych webovych strankach oficidlni stanoviska
Kk mimotfadnym opatfenim. Byli vyclenéni pracovnici, kteti odpovidali na spoustu emaild,
telefonata a dalSich dotazu od lidi. Soucasné byla také zajiSténa komunikace s Evropskou
komisi. Informace souvisejici s kauzou byly pravidelné vkladany do Systému RASF F. Stat-
ni zdravotni Ustav v Praze zfidil informacni linku a webovou stranku, na které byly zvetejné-
ny informace s nejcastéjSimi dotazy od vefejnosti. Dalsim krokem bylo umoznéni kontroly
lihovin pro vetejnost, kdy byly povoleny na jednoho ¢loveéka 3 kontroly vzorku zdarma a dalsi
placené. Pravideln¢ byla informovana média, kterym byly poskytovany aktudlni informace o
poc¢tu provedenych kontrol jednotlivymi dozorovymi organy, vcetné naslednych vysledkd,

poctu hospitalizovanych lidi a o po¢tu umrti. (36)

9.3 Cinnost pracovnich skupin

Dne 12. 9. 2012 byly na krajskych trovnich ustanoveny pracovni skupiny a jesté téhoz dne
probéhlo prvni zasedani. Jejich Cinnost byla koordinovéana fediteli krajskych hygienickych
stanic. Cleny pracovnich skupin byli zastupci krajskych hygienickych stanic, SZPI, COI, or-
ganti Celni spravy, HZS, Policie CR a zastupcti krajskych tfadii, odboru zdravotnictvi, odbo-
ru krizového fizeni a zivnostenskych odbort. Pracovni skupiny se schéazely z pocatku denné,
V Moravskoslezském kraji dokonce i dvakrat denn¢, pozdéji podle potieby na zékladé vyvoje
situace. Komunikace mezi ¢leny skupiny probihala pravidelné i mimo schuizky. Na jednotli-
vych schlizkdch se mimo jiné projednavala zjisténi jednotlivych skupin i operativné pfimo
z terénu jednotlivych provozoven. Dale se fesily kompetence pii vykonu kontrol, aby nedo-
chazelo k jejich piekryvani a snizovani ucinnosti. Hodnoceni pracovnich skupin bylo velmi
pozitivni. Kazdy si plnil svédomité své ukoly dle kompetenci, jakymi disponoval. Hasi¢sky
zachranny sbor zpfistupnil vS§em kontrolnim slozkam vkladani dat do systému GIS. Prostied-
nictvim pracovni skupiny byly pfedavany informace obecnim ufadiim za ucelem zabezpedit
informovanost obc¢ant o vyvarovani se konzumace alkoholu, zejména z neovéfenych a nei-

dentifikovatelnych baleni. (36)

9.4 Kontrolni ¢innost

Kontroly byly provadény Krajskymi hygienickymi stanicemi. Zamétovaly se pfedev§im na
dodrZzovani mimofadnych opatieni, na doklady o piivodu a zplsobu nabyti lihovin. Cilové
oblasti byly pfedevSim problematické provozovny zejména stankovy prodej, provozovny

,niz81“ cenové skupiny, asijské provozovny a trznice, vycepy, herny a bary, kde lihoviny

21 Qystém, ktery umoziiuje rychlé a G&inné sdileni informaci o nebezpeénych potravinach nebo krmivech mezi
¢leny: Evropské komise, Clenské staty EU a EFTA a Evropsky tifad pro bezpecnost potravin
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ptredstavuji hlavni nabidku. V nékterych krajich byly organizovany i spolecné kontroly kont-
rolnich organti. Na pozadani poskytovala doprovod Policie CR v ptipadé rizikovych & veder-
nich a noénich kontrol. Rada kontrol probéhla i na popud Policie CR z diivodu podezieni na
vyskyt lihovin nezndmého ptivodu. Velice dobra spoluprace fungovala s Celni spravou. Ta
byla ptivoladvana v ptipadech, kdyz se objevily lihoviny nezndmého ptivodu, lihoviny s poru-
Senymi kontrolnimi paskami nebo bez kontrolnich pasek, i pokud nebyly dolozeny patfi¢né
doklady o lihovinach. V obdobi od 10. 9. do 8. 10. 2012 bylo krajskymi hygienickymi stani-
cemi provedeno celkem 24 051 kontrol. Zjisténo bylo 1254 poruseni mimofadnych opatieni.

Nejcastéji se jednalo o:

e prodej lihovin bez dohledani ptivodu a nabyvacich dokladu,

e prodej lihovin s obsahem etanolu vys$$im nez 20 %,

e prodej lihovin s obsahem etanolu od 20 % vyrobenych v roce 2012 bez prohlaseni o
puvodu. (36)

V souvislosti se zjiSténymi poruSenimi byly na misté¢ ukladany finan¢ni pokuty, v desitkach
ptipadi ve vysi ptiblizné 75 000 K¢&. Pokud nebyly doloZzeny doklady o pivodu lihovin ani do
druhého dne od kontroly, byly pozadany organy Celni spravy, aby lihoviny zabavily. Obdob-
nym zpusobem se postupovalo i v pfipadech, kdy byly nalezeny lihoviny podezielého plivo-
du, s porusenymi kontrolnimi paskami nebo bez nich. Z vlastni kontroly krajskych hygienic-
kych stanic 1 dalSich dozorovych organt bylo zahdjeno nékolik set spravnich fizeni. Po poradé
vedoucich odborti hygieny vyzivy a pfedmétl uzivani krajskych hygienickych stanic byla
pfipravena metodika pro kontrolu sledovatelnosti lihovin. V naprosté vétSiné provozovatelé
vetfejného stravovani spolupracovali pii kontrolach a dodrZovali nastolena mimotadna opatie-
ni, pfesto se v nékterych ptipadech setkavali kontrolofi s verbalni agresi provozovateld,
zejména asijskych trznic ¢i hospod a diskoték. Po uvolnéni trhu s lihovinami byly zjistény
nedostatky souvisejici pfedevSim s nejasnosti plisobeni mimotadnych opatfeni nebo se zpliso-
bem jejich naplnéni. Laboratorni analyzy vzorkt lihovin, odebranych krajskymi hygienickymi
stanicemi, byly provadény Celné technickou laboratofi se sidlem v Praze, Hasi¢skym za-
chrannym sborem Plzeiiského kraje, Zdravotnim tstavem se sidlem v Ostravé a v Usti nad

Labem. (36)
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10 Zaveér
Cilem prace bylo pfedevsim sezndmeni se s toxikologii metanolu a s pribéhem metanolovych
kauz ve svété i v Ceské republice. Pokud nastane otrava metanolem u ¢lovéka, neni snadné to
hned odhalit. Nasledna 1écba je 1 proto naro¢nd, a pokud pacient prezije, mize mit po zbytek
zivota trvalé nasledky. Protoze metanol patii do skupiny alkoholy, bylo tfeba se na pocatku
néco o této skupiné dozvédét. Podrobnéji je uveden téz alkohol etanol, ktery ma s metanolem
pravdépodobné nejvice spolecného. Ob¢ dvé latky jsou na prvni pohled natolik stejné, Ze je
snadné je zaménit. Proto je v praci kladen duraz také na toxikologii etanolu, alkoholické na-
poje ¢i na metody, kterymi Ize odhalit pfitomnost jednotlivych latek ve zkoumaném vzorku.
Vzhledem k faktu, Ze metanol mél nedavno negativni dopad i na Ceskou republiku je priibéh
metanolové kauzy peclive rozepsan a s tim i souvisejici veSkerd opatieni. Pro moznost porov-
nani prabéhu ¢i nasledkl jednotlivych metanolovych kauz, které prob&hly v poslednich dvou
stoletich v riznych statech svéta, byly sepsany podstatné informace vypovidajici o jejich pri-

béhu.

Pfi sbirani informaci o dané problematice jsem vyuzival literarnich a elektronickych zdrojt.
Z pocatku psani prace jsem cerpal predevsim z knizni literatury, nicméné postupné jsem pre-
Sel na internetové zdroje. Vyuzival jsem hodné informace poskytnuté zahrani¢nimi servery,
které z mého pohledu poskytovaly kvalitn&j$i a vétsi mnozstvi informaci nez ty eské. Slo
piedevsim o servery, které podavaly informace o metanolovych kauzach jak ve svété, tak
v Ceské republice. Odborné ¢lanky byly ovéfovany informacemi z knizni literatury, na jejichz
zakladé jsem sepisoval jednotlivé kapitoly. Pomoci emailové komunikace se mi podatilo zis-
kat informace pfimo od Ministerstva zdravotnictvi, konkrétn¢ odboru ochrany vetejného
zdravi, a od pana MUDr. Sergeje Zacharova, Ph.D., ktery se ptimo zabyval studiemi souvise-
jicimi s metanolovou kauzou v Ceské republice. Timto bych jim rad podékoval za ochotu a

spolupraci pii poskytovani informaci.

Myslim si, Ze ptistroje a techniky k rozpoznéni otravy metanolem a k nasledné 1é¢bé by mély
byt soudasti vice nemocnic a to nejen v Ceské republice. Nejedna se o piipady, které by se
dély kazdy den, nicméné pokud se objevi, jde vétSinou o velice zdvazné stavy. Je tieba, aby
zdravotnicky a 1ékatsky personal byl dobie informovan o dané problematice a byl schopen
nalezit¢ reagovat. S tim souvisi i mald dostupnost antidota Fomepizolu, ktery je nezbytny pro

1é¢bu otrav metanolem a jeho zasoby by se mély do budoucna navysit.
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Na praci lze navazat vyzkumem, ktery by se zabyval porovnanim uc¢innosti antidot Fomepizo-
lu a etanolu a jejich podanim v souvislosti s celkovym zdravotnim stavem pacienta a jeho

laboratornimi hodnotami.
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