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Principy měření alkoholu



Úvod
• Alkoholy jsou hojně rozšířeny v přírodě a to zejména ve formě esterů (vosky, tuky, pryskyřice atd.). 

• Tzv. nižší alkoholy jsou neomezeně mísitelné s vodou. Účinky alkoholu již znali lidé ve starověku. 

• Zejména ve formě vína a vinné révy je znám lidstvu vice než šest tisíc let. Poprvé se alkohol začal vyrábět v oblasti Blízkého východu. 
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Alkohol 
• Alkohol je droga, která má obecně tlumité účinky na centrální nervový systém, 

• Již malé množství alkoholu má vliv na rychlost reakcí, koordinaci pohybů, úsudek a rozhodování. 

• Bylo zjištěno, že u většiny populace je měřitelné mentální postižení na úrovni přibližně 0,05 % BAC (Blood Alcohol Concentration –
koncentrace alkoholu v krvi). 
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Metanol
• Metanol (CH3OH) je nejednodušší alifatický alkohol. Je to bezbarvá alkoholicky páchnoucí kapalina, kterou je možno neomezeně mísit 

s vodou. 

• Metanol představuje významnou chemickou surovinu. Využití je zejména v oblasti organických rozpouštědel, součástí paliv pro některé 
typy spalovacích motorů.

• Při nadýchání par metanolu dochází k podráždění sliznic, objevuje se kašel a bolesti hlavy. Postiženého je nutné vyvést na čerstvý vzduch.

• Při požití metanolu se nejprve projevují známky opilosti, později nevolnost, zvracení, křeče, rozmazané vidění až slepota. Nástup účinků je 
závislý na vypité dávce. 
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Etanol
• Etanol, také nazývaný etylalkohol, je druhým nejnižším alkoholem. 

• Tato organická sloučenina obsahuje skupinu OH. 

• Etanol se vyznačuje tím, že je to bezbarvá kapalina ostré vůně. Etanol je snadno zápalný, a proto je klasifikován jako hořlavina
I. třídy. 

• V lékařských oborech se etanolu využívá jako rozpouštědla, pro přípravu kapalných přípravků a k dezinfekci. 
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Model molekuly etanolu
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Základní vlastnosti etanolu
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Jednotky pro měření alkoholu
• Alkohol se standardně měří v promilích. 

• Promile představuje jednu desetinu procenta, nebo-li jednu tisícinu celku. 

• Je také možno alkohol vyjadřovat v procentech, případně také v gramech alkoholu na kilogram krve g.kg-1. 

• V oblasti medicíny se využívá pro koncentraci alkoholu mmol.l-1.

• Průměrná normální fyziologická hladina alkoholu u každého člověka se pohybuje v rozmezí 0,03 – 0,05 g.kg-1.
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Metody zjišťování alkoholu v lidském těle
• Typické aplikační oblasti měření alkoholu jsou kontroly řidičů, kontroly na pracovištích, nebo pro diagnostické účely v medicíně.

Dělení metod pro zjištění alkoholu:

 Metoda výpočtem
 Metoda analýzy krve
 Metoda analýzy moči
 Metoda analýzy slin
 Metoda analýzy vlasů
 Metoda analýzy dechu
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Metoda výpočtem
• Při výpočtu hladiny alkoholu vzniklé požitím alkoholických nápojů se vychází z tzv. Widmarkova vztahu: 

𝐴𝐴 =
𝑊𝑊𝑎𝑎

𝑊𝑊𝑐𝑐𝑊𝑊𝑓𝑓

kde:
Wc je hmotnost [Kg].

Cf je redukční faktor (0,7 pro muže, 0,6 pro ženu).

A je požitý alkohol.
• Použitý redukční faktor lze podle typu a váhy osoby upravit. 

Např. u osoby hubené lze zvýšit 0 10%, u plnoštíhlé osoby až 
o 10% snížit.
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Metoda analýzy krve
• Analytické rozbory krve patří k nejpřesnějším měřením zjištění obsahu alkoholu. Sem patří zejména chemické a fyzikálně – chemické 

metody.

• V současné době se za velmi objektivní metodu považuje plynová chromatografie s následnou kontrolou, která je založena na tzv. 
Widmarkově metodě. 

• K tomuto účelu jsou určeny speciální laboratoře na tuto problematiku. Výsledná hodnota se počítá průměrem z více stanovení.
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Plynová chromatografie
• Plynová chromatografie je fyzikálně – chemická metoda, která je určená pro separaci a analýzu směsi látek. 

• Základním principem této analýzy je rozdělování složek směsi mezi mobilní a stacionární fázi.

• Jedním z možných výstupů separace může být, že zkoumaná směs se skládá ze tří druhů látek, nebo že směs je tvořena pouze jednou 
látkou.

• Při kvalitativní analýze zjišťujeme, jaké látky jsou ve směsi obsaženy, a při kvantitativní analýze zjišťujeme, jaké mají složky ve směsi 
koncentraci.
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Blokové schéma plynového chromatografu
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Části plynového chromatografu
• Nosný plyn je zde použit jako transportní médium pro plynnou směs, která je analyzována. Nejčastěji se jako nosné plyny používají: He, Ar,

N2, nebo CO2.

• Regulátor průtoku udržuje konstantní průtokovou rychlost, nebo konstantní tlak nosného plynu v separační koloně.

• Nástřikový port je vstupní místo, které slouží k vpravení vzorku do plynného chromatografu. Nástřik je možné provádět ručně, nebo 
automaticky pomocí speciální injekční stříkačky.
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Části plynového chromatografu
• Separační kolona je nejdůležitější část plynového chromatografu. Kapilární kolona je tvořena kapilárou z tavného křemene, která je 

z vnější části potažena vrstvou polymeru. Tento polymer slouží jako ochranná vrstva proti mechanickému poškození. 

• Termostat slouží k udržování konstantní teploty separační kolony. V některých případech teplotu plynule mění dle nastaveného programu.

• V plynové chromatografii se používá více typů detektorů. Volba vhodného detektoru je odvislá od typu analýzy. 

14.12.2021 Senzory a snímače v biomedicíně 15



Části plynového chromatografu
• Separační kolona je nejdůležitější část plynového chromatografu. Kapilární kolona je tvořena kapilárou z tavného křemene, která je 

z vnější části potažena vrstvou polymeru. Tento polymer slouží jako ochranná vrstva proti mechanickému poškození. 

• Termostat slouží k udržování konstantní teploty separační kolony. V některých případech teplotu plynule mění dle nastaveného programu.

• V plynové chromatografii se používá více typů detektorů. Volba vhodného detektoru je odvislá od typu analýzy. 

14.12.2021 Senzory a snímače v biomedicíně 16



Chromatografická křivka
• Pokud je analyzovaná směs dobře rozdělena, pak každý pík chromatogramu odpovídá jedné ze složek analyzované směsi. 

• Poloha každého píku na horizontální ose je dána tzv. retenčním časem. Ten určuje, o jakou látku se jedná. 

• Výška píku určuje koncentraci látky ve směsi. 
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Widmarkova metoda
• Tato analytická metoda je velmi rozšířená zejména díky její přesnosti a spolehlivosti.

• Při aplikaci Widmarkovy zkoušky se odebírá přibližně 5 až 8 mililitrů krve. 

• K dezinfekci se nesmí použít alkohol ani jiné těkavé látky, protože by mohlo dojít ke zkreslení výsledku. 

• Princip spočívá v oddestilování etanolu, který je obsažen v krvi a jeho následné oxidaci známým nadbytkem dichromanu draselného 
v kyselině sýrové.
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Metoda analýzy moči
• Tato analýza využívá reagenčních proužků. Tato metoda představuje jednu z nejjednodušších a nejlevnějších způsobů, jak zjistit, zda 

člověk použil alkohol.  

• Rozbor moči v laboratoři může zjistit přítomnost alkoholu do jednoho týdne. 

• Nevýhodou je, že nadměrné pití vody může zkreslit vzorku moči. 
•

• V případě pozitivního výsledku testu znamená, že osoba požila alkohol v posledních 4 až 5 dnech, ale nemusí to být nutně v okamžiku, kdy 
byla provedena zkouška. 
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Metoda analýzy slin
• Metoda docela dobře ukazuje přibližný obsah koncentrace alkoholu v krvi. 

• K této analýze se využívá tzv. slinových testerů, které využívají působení enzymu oxidace alkoholu, který reaguje na alkohol v poměru ke 
koncentraci alkoholu ve vzorku slin na něj přiloženém.

•

• Hladina alkoholu se odhaduje porovnáním změny barvy na testovacím proužku ke standardnímu barevnému vzoru, který bývá kalibrovaný 
k zobrazování různých hladin alkoholu.
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Kazeta OratecPlus k testování alkoholu a drog
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Metoda analýzy dechu
• V plicích dochází k přímému kontaktu vdechnutého vzduchu s krví. 

• Etanol v krvi je nestabilní a v důsledku toho se část alkoholu uvolňuje z krve do alveolárního vzduchu v plicních sklípcích. 

• Do krve se z vdechnutého vzduchu naváže kyslík a zároveň se z krve uvolní oxid uhličitý a jiné plyny a páry jako je např. alkohol.  

• Takto změněný vzduch je následně vydechnut. Z tohoto vydechnutého vzduchu lze pomocí analyzátoru alkoholu stanovit koncentraci 
alkoholu v krvi.
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Dechové analyzátory alkoholu

14.12.2021 Senzory a snímače v biomedicíně 23



Detekční trubičky
• Na těle trubičky je dělící ryska, která určuje hranici alkoholu v dechu kontrolované osoby. 

• Vyšetřovaná osoba profukuje trubičku, která obsahuje chemické čidlo, do měrného sáčku. 

• Uvnitř detekční trubičky je dichroman draselný, který se účinkem vdechnutého alkoholu mění na zelený oxid chromitý.

• Tato zkouška není zcela specifická, reakce činidla mohou vyvolat i jiné látky jako jsou např.  aceton, ovoce, nebo zubní pasty. 
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Sada detekčních trubiček
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Analyzátory s polovodičovými senzory
• Princip je založen na změně elektrické vodivosti prvku z oxidu cíničitého. 

• Oxid je polovodič typu N. V přítomnosti detekovaného plynu se volné elektrony uvolňují a vodivost se zvyšuje až o dva řády. 

• Citlivost senzoru je dosti závislá na velikosti styčné plochy mezi oxidem cíničitým a okolním plynem.
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Analyzátory s infračervenými senzory
• Přístroje s infračerveným senzorem využívají zákonitosti, že určité vlnové délky infračerveného spektra jsou absorbovány molekulami 

etanolu.  

• V nejjednodušším provedení detektor měří změnu specifické vlnové délky infračerveného spektra, která je na něj přivedena 
z infračerveného zdroje záření přes optický filtr a měřící kyvetu. 

• Detekcí vznikajícího světla můžeme určit koncentraci alkoholu pomocí Lambert – Beerova zákona. 
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Palivové články
• Využívá se zde iontové mobilní spektrometrie. 

• Tato metoda je založena na snímání spektra, které vznikne v důsledku různé pohyblivosti iontů v elektrickém poli. 

• Vzorek měřeného plynu je transportován do ionizačního prostoru, kde je vystaven radiaci americia, které způsobí jeho ionizaci. 

• V elektrickém poli se ionty pohybují směrem k anodě tzv. charakteristickou rychlostí a jsou vyhodnoceny formou impulzů v rozsahu
nanoampérů.

14.12.2021 Senzory a snímače v biomedicíně 28



Palivové články
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Popis palivového článku
• Palivový článek se skládá z porézní vrstvy, která je z obou stran potažena vrstvou jemně rozptýleným oxidem platiny. 

• Tato porézní vrstva je sycena kyselým elektrolytem. Vše je zalito 
do plastového obalu. Tento obal je vybaven otvorem pro vstup zkoumaného vzorku. 
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Řez elektrochemickým senzorem
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Alkolaser
• V současné době se jedná o velmi aktuální a diskutovanou metodu, jak měřit obsah alkoholu v uzavřeném prostoru na dálku. 

• Tento přístroj začala vyvíjet firma Laser Systems. K dispozici by měly být dva druhy těchto přístrojů: stacionární (pevný) a mobilní
(přenosný).

• Zjednodušeně princip připomíná infrakameru, která barevně odlišuje různé teploty. 

• V tomto případě se rozdílně projevují alkoholové výpary. 
Dle výrobce má přístroj dosah 20 metrů a může zaměřit i
automobily s rychlostí vyšší než 120 km.h-1. 
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Alkolaser Trafistar SR590
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Drager Interlock XT
• Tento systém měření alkoholu dokáže zabránit v nastartování vozidla, je-li koncetrace v alkoholu vyšší, než je povolená norma.

• Systém vyžaduje dechovou zkoušku před zapnutím motoru. Pokud má řidič větší množství alkoholu než je povolený limit, immobilizer 
zabrání spouštění motoru. 

• V opačném případě je aktivován startér, aby bylo možno nastartovat auto.  

• V některých zemích je požadováno, aby při pozitivním testu zazněla houkačka, nebo se rozblikala dálková světla.
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Drager Interlock XT
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