VSB TECHNICKA VSB TECHNICAL
|||| UNIVERZITA |||| UNIVERSITY
OSTRAVA OF OSTRAVA

e e -nn‘m".uww R —_—

www.Vsb.cz



VSB TECHNICKA | FAKULTA KATEDRA KYBERNETIKY
|| || UNIVERZITA | ELEKTROTECHNIKY | A BIOMEDICINSKEHO
OSTRAVA A INFORMATIKY INZENYRSTVI

SNIMACE A SENZORY V BIOMEDICINE
Prednaska 10

Principy méreni alkoholu



VSB TECHNICKA | FAKULTA KATEDRA KYBERNETIKY
|| || UNIVERZITA | ELEKTROTECHNIKY | A BIOMEDICINSKEHO
OSTRAVA A INFORMATIKY INZENYRSTVI

Uvod
e Alkoholy jsou hojné rozsiteny v pfirodé a to zejména ve formé ester( (vosky, tuky, pryskytice atd.).

e Tzv. nizéi alkoholy jsou neomezené misitelné s vodou. U¢inky alkoholu jiz znali lidé ve starovéku.

e Zejména ve formeé vina a vinné révy je znam lidstvu vice nez Sest tisic let. Poprvé se alkohol zacal vyrabét v oblasti Blizkého vychodu.
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Alkohol

» Alkohol je droga, ktera ma obecné tlumité ucinky na centralni nervovy systém,

e Jiz malé mnoiZstvi alkoholu ma vliv na rychlost reakci, koordinaci pohyb(, usudek a rozhodovani.

* Bylo zjiSténo, Ze u vétSiny populace je méritelné mentalni postiZzeni na Urovni pfiblizné 0,05 % BAC (Blood Alcohol Concentration —
koncentrace alkoholu v krvi).
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Metanol

Metanol (CH;0H) je nejednodussi alifaticky alkohol. Je to bezbarva alkoholicky pachnouci kapalina, kterou je mozno neomezené misit
s vodou.

e Metanol predstavuje vyznamnou chemickou surovinu. Vyuziti je zejména v oblasti organickych rozpoustédel, soucasti paliv pro nékteré
typy spalovacich motord.

* Prinadychani par metanolu dochazi k podrazdéni sliznic, objevuje se kasel a bolesti hlavy. Postizeného je nutné vyvést na Cerstvy vzduch.

* Pfi poZiti metanolu se nejprve projevuji znamky opilosti, pozdéji nevolnost, zvraceni, kfece, rozmazané vidéni aZ slepota. Nastup ucink( je
zavisly na vypité davce.
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* Etanol, také nazyvany etylalkohol, je druhym nejnizsim alkoholem.

Tato organicka sloucenina obsahuje skupinu OH.

Etanol se vyznacuje tim, Ze je to bezbarva kapalina ostré viiné. Etanol je snadno zapalny, a proto je klasifikovan jako hoflavina
. tridy.

V lékarskych oborech se etanolu vyuzivd jako rozpoustédla, pro ptipravu kapalnych ptipravkl a k dezinfekci.
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Model molekuly etanolu
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Zakladni vlastnosti etanolu
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Etanol

Obecné

Systematicky nazev ‘
Ostatni nazvy ‘
Funké&ni vzorec ‘

Sumarni vzorec

Etanol
Etylalkohol
C-HOH

C>HO

Vzhled bezbarva kapalina
Vlastnosti
Molarni hmotnost 46,07 g.mol™
Teplota tani —114.4°C

Teplota varu
Hustota

Viskozita

78,3 °C (1013 hPa)
0,789 g,cm"

1,2 mPa-s (20 °C)
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Jednotky pro méreni alkoholu

e Alkohol se standardné méri v promilich.

* Promile predstavuje jednu desetinu procenta, nebo-li jednu tisicinu celku.

* Je také mozno alkohol vyjadrovat v procentech, pfipadné také v gramech alkoholu na kilogram krve g.kg™.
* V oblasti mediciny se vyuZiva pro koncentraci alkoholu mmol.I-.

* Primérna normalni fyziologicka hladina alkoholu u kazdého ¢lovéka se pohybuje v rozmezi 0,03 — 0,05 g.kg™2.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Metody zjistovani alkoholu v lidském téle

o Typické aplika¢ni oblasti méreni alkoholu jsou kontroly fidi¢(l, kontroly na pracovistich, nebo pro diagnostické ucely v mediciné.

Déleni metod pro zjisténi alkoholu:

» Metoda vypoctem

» Metoda analyzy krve
» Metoda analyzy moci
» Metoda analyzy slin

» Metoda analyzy viasu
» Metoda analyzy dechu

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Metoda vypoctem

14.

Pri vypoctu hladiny alkoholu vzniklé pozitim alkoholickych ndpojd se vychazi z tzv. Widmarkova vztahu:

Wa

A=
W Wy

kde:
W, je hmotnost [Kg].

C; je redukeni faktor (0,7 pro muze, 0,6 pro Zenu).

A je pozity alkohol.

PouZity redukcni faktor |ze podle typu a vahy osoby upravit.
Napf. u osoby hubené lze zvysit 0 10%, u plnostihle osoby az
o 10% snizit.
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Metoda analyzy krve

* Analytické rozbory krve patfi k nejpresnéjSim mérenim zjisténi obsahu alkoholu. Sem patfi zejména chemické a fyzikalné — chemické
metody.

e V soucasné dobé se za velmi objektivni metodu povazuje plynova chromatografie s naslednou kontrolou, ktera je zaloZzena na tzv.
Widmarkové metodé.

e K tomuto ucelu jsou uréeny specidlni laboratore na tuto problematiku. Vyslednd hodnota se pocitd primérem z vice stanoveni.
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Plynova chromatografie

* Plynova chromatografie je fyzikalné — chemicka metoda, ktera je urena pro separaci a analyzu smési latek.
e Zakladnim principem této analyzy je rozdélovani slozek smési mezi mobilni a stacionarni fazi.

e Jednim z moznych vystupl separace mUze byt, Ze zkoumana smés se sklada ze tfi druhl latek, nebo Ze smés je tvorena pouze jednou
latkou.

 Pfi kvalitativni analyze zjiStujeme, jaké latky jsou ve smési obsazeny, a pti kvantitativni analyze zjistujeme, jaké maji slozky ve smési
koncentraci.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Blokové schéma plynového chromatografu

nastiikovy
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Casti plynového chromatografu

* Nosny plyn je zde poufZit jako transportni médium pro plynnou smés, ktera je analyzovana. Nejcastéji se jako nosné plyny pouzivaji: He, Ar,
N,, nebo CO,.

e Regulator pratoku udrzuje konstantni pritokovou rychlost, nebo konstantni tlak nosného plynu v separacni koloné.

e Nastrikovy port je vstupni misto, které slouzi k vpraveni vzorku do plynného chromatografu. Nastrik je mozné provadét rucné, nebo
automaticky pomoci specialni injekéni strikacky.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné 14
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Casti plynového chromatografu

e Separacni kolona je nejdllezitéjsi ¢ast plynového chromatografu. Kapilarni kolona je tvorena kapilarou z tavného kiemene, kterd je
z vnéjsi ¢asti potazena vrstvou polymeru. Tento polymer slouzi jako ochranna vrstva proti mechanickému poskozeni.

e Termostat slouzi k udrzovani konstantni teploty separacni kolony. V nékterych pripadech teplotu plynule méni dle nastaveného programu.

* V plynové chromatografii se pouZiva vice typu detektorti. Volba vhodného detektoru je odvisla od typu analyzy.
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Casti plynového chromatografu

e Separacni kolona je nejdllezitéjsi ¢ast plynového chromatografu. Kapilarni kolona je tvorena kapilarou z tavného kiemene, kterd je
z vnéjsi ¢asti potazena vrstvou polymeru. Tento polymer slouzi jako ochranna vrstva proti mechanickému poskozeni.

e Termostat slouzi k udrzovani konstantni teploty separacni kolony. V nékterych pripadech teplotu plynule méni dle nastaveného programu.

* V plynové chromatografii se pouZiva vice typu detektorti. Volba vhodného detektoru je odvisla od typu analyzy.
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Chromatograficka krivka

e Pokud je analyzovana smés dobfe rozdélena, pak kazdy pik chromatogramu odpovida jedné ze slozek analyzované smési.
e Poloha kazdého piku na horizontdlni ose je dana tzv. retencnim ¢asem. Ten urcuje, o jakou latku se jedna.

e Vyska piku urcuje koncentraci latky ve smési.

2 4 B 8 min

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné 17



VSB TECHNICKA | FAKULTA KATEDRA KYBERNETIKY
|| || UNIVERZITA | ELEKTROTECHNIKY | A BIOMEDICINSKEHO
OSTRAVA A INFORMATIKY INZENYRSTVI

Widmarkova metoda

* Tato analyticka metoda je velmi rozSifrena zejména diky jeji presnosti a spolehlivosti.
e Pfi aplikaci Widmarkovy zkousky se odebird priblizné 5 az 8 mililitrd krve.
» K dezinfekci se nesmi pouzit alkohol ani jiné tékavé latky, protoze by mohlo dojit ke zkresleni vysledku.

* Princip spociva v oddestilovani etanolu, ktery je obsazen v krvi a jeho nasledné oxidaci znamym nadbytkem dichromanu draselného
v kyseliné syrové.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Metoda analyzy moci

e Tato analyza vyuZiva reagencnich prouzkui. Tato metoda predstavuje jednu z nejjednodussich a nejlevnéjsich zpUsobu, jak zjistit, zda
clovék pouzil alkohol.

e Rozbor moci v laboratofi muze zjistit pfitomnost alkoholu do jednoho tydne.
* Nevyhodou je, Ze nadmérné piti vody muze zkreslit vzorku moci.

e V pripadé pozitivniho vysledku testu znamen3, Ze osoba pozila alkohol v poslednich 4 az 5 dnech, ale nemusi to byt nutné v okamziku, kdy
byla provedena zkouska.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné 19
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Metoda analyzy slin

* Metoda docela dobre ukazuje priblizny obsah koncentrace alkoholu v krvi.

e K této analyze se vyuZziva tzv. slinovych testeru, které vyuzivaji plsobeni enzymu oxidace alkoholu, ktery reaguje na alkohol v poméru ke
koncentraci alkoholu ve vzorku slin na néj prilozeném.

e Hladina alkoholu se odhaduje porovnanim zmény barvy na testovacim prouzku ke standardnimu barevnému vzoru, ktery byva kalibrovany
k zobrazovani riznych hladin alkoholu.
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Kazeta OratecPlus k testovani alkoholu a drog

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Metoda analyzy dechu

e V plicich dochazi k pfimému kontaktu vdechnutého vzduchu s krvi.
e Etanol v krvi je nestabilni a v disledku toho se ¢ast alkoholu uvolnuje z krve do alveoldrniho vzduchu v plicnich sklipcich.
* Do krve se z vdechnutého vzduchu navaze kyslik a zaroven se z krve uvolni oxid uhlicity a jiné plyny a pary jako je napr. alkohol.

e Takto zméneény vzduch je nasledné vydechnut. Z tohoto vydechnutého vzduchu Ize pomoci analyzatoru alkoholu stanovit koncentraci
alkoholu v krvi.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Dechové analyzatory alkoholu

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Detekéni trubicky

Na téle trubicky je délici ryska, ktera urcuje hranici alkoholu v dechu kontrolované osoby.
Vysetfovana osoba profukuje trubicku, ktera obsahuje chemické ¢idlo, do mérného sacku.
Uvnitf detekéni trubicky je dichroman draselny, ktery se ucinkem vdechnutého alkoholu méni na zeleny oxid chromity.

Tato zkouska neni zcela specificka, reakce Cinidla mohou vyvolat i jiné latky jako jsou napf. aceton, ovoce, nebo zubni pasty.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Sada detekcnich trubicek

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Analyzatory s polovodicovymi senzory

* Princip je zaloZzen na zméné elektrické vodivosti prvku z oxidu cinicitého.
e Oxid je polovodic typu N. V prfitomnosti detekovaného plynu se volné elektrony uvolnuji a vodivost se zvysuje az o dva rady.

» Citlivost senzoru je dosti zavisla na velikosti sty¢né plochy mezi oxidem cini¢itym a okolnim plynem.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Analyzatory s infracervenymi senzory

* Pristroje s infraCervenym senzorem vyuzivaji zakonitosti, Ze urcité vinové délky infraCerveného spektra jsou absorbovany molekulami
etanolu.

* V nejjednodussim provedeni detektor méri zménu specifické vinové délky infraCerveného spektra, ktera je na néj privedena
z infraCerveného zdroje zareni pres opticky filtr a méfrici kyvetu.

e Detekci vznikajiciho svétla mizeme urcit koncentraci alkoholu pomoci Lambert — Beerova zakona.

Zoroj Zatend opbciy fillr mific! kyvata oetekion zafenl  Zesloyad: Sgnak
1 1 1

.: I :I I \1th |

oM
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Palivoveé clanky
e \lyuziva se zde iontové mobilni spektrometrie.
e Tato metoda je zaloZena na snimani spektra, které vznikne v dlsledku rdzné pohyblivosti iontd v elektrickém poli.

e Vzorek méreného plynu je transportovan do ioniza¢niho prostoru, kde je vystaven radiaci americia, které zplsobi jeho ionizaci.

» V elektrickém poli se ionty pohybuji smérem k anodé tzv. charakteristickou rychlosti a jsou vyhodnoceny formou impulz{ v rozsahu
nanoampérd.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné

28



VSB TECHNICKA | FAKULTA KATEDRA KYBERNETIKY
|| || UNIVERZITA | ELEKTROTECHNIKY | A BIOMEDICINSKEHO
OSTRAVA A INFORMATIKY INZENYRSTVI
Palivoveé clanky
Elektrochemicky
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[ ] (] Y 4 AV 4 V 4
Popis palivoveho clanku
e Palivovy clanek se sklada z porézni vrstvy, ktera je z obou stran potazena vrstvou jemné rozptylenym oxidem platiny.

e Tato porézni vrstva je sycena kyselym elektrolytem. Vse je zalito
do plastového obalu. Tento obal je vybaven otvorem pro vstup zkoumaného vzorku.

Vzorek dechu

Mol etanoha
Syt Pl

P

v

Platinova Cem Poréznd vrstva s elektrolytem
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Rez elektrochemickym senzorem

Skelet

Pfipojeni ( vodice )
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Alkolaser

e V soucasné dobé se jednd o velmi aktualni a diskutovanou metodu, jak méfit obsah alkoholu v uzavifeném prostoru na dalku.

» Tento pfristroj zacala vyvijet firma Laser Systems. K dispozici by mély byt dva druhy téchto pristroji: stacionarni (pevny) a mobilni
(prenosny).

e Zjednodusené princip pripomind infrakameru, ktera barevné odliSuje rizné teploty.

e V tomto pripadé se rozdilné projevuji alkoholové vypary.
Dle vyrobce ma pfistroj dosah 20 metri a mUze zamérit i
automobily s rychlosti vyssi nez 120 km.h2.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Alkolaser Trafistar SR590
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Drager Interlock XT

Tento systém méreni alkoholu dokaze zabranit v nastartovani vozidla, je-li koncetrace v alkoholu vyssi, nez je povolena norma.

e Systém vyzaduje dechovou zkousku pred zapnutim motoru. Pokud ma fidi¢ vétSi mnozstvi alkoholu nez je povoleny limit, immobilizer
zabrani spousténi motoru.

e V opacném pripadé je aktivovan startér, aby bylo mozno nastartovat auto.

* V nékterych zemich je pozadovano, aby pfi pozitivnim testu zaznéla houkacka, nebo se rozblikala dalkova svétla.

14.12.2021 Senzory a snimace v biomediciné
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Drager Interlock XT
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