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Zakladni vymezeni
Alkohol je populdrni jméno pro ndpoje obsahujici psychoaktivni latku
ethanol nebo ethylalkohol (C2H50H). Jeho ndazev pochazi

IM

z arabského ,al-kahal“, coz znamena jemna uslechtila substance. Po
chemické strance se tedy o ném hovofi jako spiSe o ethanolu ¢i
ethylalkoholu. Casto se alkohol také oznacuje jako lih. V magistraliter
recepture je zazité latinské pojmenovani spiritus, coz v prekladu
znamena duch (Spiritus 95 %), které rovnéz zlidovélo. Toto
pojmenovani pochazi z latinského ,spiritus vini“, tedy v prekladu
,duse vina“ (Jenc, 1998). Diky jeho jednoduché chemické strukture
(viz obrdzek 1), kterd nese relativné malo informaci, byva biochemiky
molekula alkoholu oznacovana jako ,hloupd molekula“ (Edwards,

2004).

Obrazek 1. struktura chemického vzorce alkoholu
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PFi pokojové teploté je alkohol bezbarva tekutina, ktera ma ve své
Cisté formé stahujici Ucinky a velmi nepfijemnou chut (Edwards,
2004). Alkohol se malokdy pouZiva jako chemicky cista substance,
nybrz obvykle ve formé néjakého alkoholického napoje, obsahujiciho
rlzna mnoizstvi jinych latek, které modifikuji ucinek alkoholu i jeho
chut (Lullmann et al.,, 2002). Za uUcelem lidské konzumace se
alkoholické ndpoje vyrabi procesem fermentace nebo procesem
destilace (Hundt & Climer, 2009).

a) Fermentace

Prestoze lidstvo vyuzivalo procesu fermentace kvyrobé
alkoholickych ndpoju jiz od pradavna, podrobné védecky byl popsan
az Luisem Pasterem vdruhé poloviné 19. stoleti (Jen¢, 1998).
Fermentace je proces, pfi kterém se plsobenim enzymd, které jsou
obsazeny v kvasnicich, méni ptirozené vyskytujici se karbohydraty,
jako jsou skrob nebo glukdza, na ethylalkohol, vodu a oxid uhliity.
Nejznaméjsimi alkoholickymi napoji, které wvznikaji procesem
fermentace, jsou vino, pivo a medovina. Vino vznikd procesem,
v jehoz ramci se cukr obsazeny v hroznové stavé rozklada plsobenim
kvasnych latek pritomnych na povrchu plodd (Edwards, 2004). Vino
obvykle ve vysledku obsahuje kolem 12 — 14% alkoholu. Vino Ize také
pfipravit z jinych plodd, jako jsou jablka, brusinky ¢i ¢erny jerab. Pivo
vznika plasobenim sladovych kvasinek na jeémen nebo jiné obiloviny
a obsahuje koncentraci alkoholu od 1,5% do 10% (Hundt & Climer,
2009). Procesem fermentace byly a jsou na svété pfipravovany jiné
tradi¢ni napoje, jako jsou napfiklad chicha (fermentovany napoj
z kukurice) uzivany mistnimi narody ve stfedni a jizni Americe,
palmové vino v Africe, ryzové vino na dadlném vychodé. Jak jiz bylo
uvedeno v prvni kapitole, procesem fermentace lze dosahnout jen
omezené koncentrace alkoholu, obvykle se udava maximalné 17%.
Pro ziskani alkoholickych napojl s vétsim mnoZstvim koncentrace je
tfeba pouzit destilace (Edwards, 2004).



b) Destilace

Destilace (termin vznikly spojenim slov , dis“ — oddélovani a ,,stillo” —
prekapovani) je proces, pfi kterém se od sebe oddéluji vice tékavé
kapalné latky (alkohol) od méné tékavych kapalnych latek (voda)
(Jen¢, 1998). Vychozim produktem destilace jsou tedy latky s nizSim
obsahem alkoholu, jako je vino, pivo nebo nakvaseny koncentrat,
ze kterych se destilaci oddéli alkohol ve vyssi koncentraci. Procesem
destilace vznikaji vSsechny alkoholické napoje, kterym se také rika
destilaty, a které obsahuji vice neZ 15% alkoholu. Destilovana
surovina dodava alkoholickému napoji chut. V tabulce 1 lze vidét
prehled alkoholickych napoji podle surovin, ze kterych vznikaji. Pfi
destilaci vznika také metanol, ktery ma podobny vzhled, vini i chut
alkoholu, ale je velmi prudce jedovaty. Vjiz malém mnoizstvi
porusuje ocni nerv a zplsobuje oslepnuti. Proto se doporuduje
metanol oddestilovat tim, Ze se nejdfive tekutina zahfeje na mensi
teplotu a oddestilovany metanol se vylije (Lucas, 1995).

Tabulka 1: Prehled surovin, které jsou potfeba na vyrobu rlznych
destilovanych alkoholickych napojt (Jenc, 1998)

Surovina Alkoholicky napoj
Pelynék, Anyz a Fenykl Absint

Ryze Arak

Kukufice Bourbon

Vinna réva Brandy

Obili s pridavkem jalovce Gin a Borovicka
Bilé vino Konak




Surovina Alkoholicky ndpoj
Brambory Tuzemsky rum
Cukrova trtina Rum

Agdve Tequilla

Obili, brambory Vodka

Obili Whisky

Jak bylo vySe fecfeno, koncentrace etanolu v ndpoji souvisi
s procesem jeho vyroby. Obsah ethanolu v alkoholickych napojich se
obvykle udava vobjemovych (vol.) procentech. Prepoctu na
hmotnostni koncentraci je tfeba respektovat specifickou hmotnost
ethanolu, kterd cini priblizné 0,7900 kg.l'l (Ehrmann et al., 2006).
V tabulce 2 je uveden prehled mnoiZstvi alkoholu v jednotlivych
alkoholickych napojich. Mnozstvi alkoholu (zejména u destilatd) se
maze lisit i fadové. V pripadé piva je nutno podotknout, Ze stupné,
jimiz se pivo oznacuje, se nevztahuji k mnozZstvi alkoholu, ale
k obsahu pevnych latek (Riedel & Vondracek, 1984).




Tabulka 2: Pfehled mnoiZstvi alkoholu v jednotlivych alkoholickych

napojich (Riedel & Vondracek, 1984)

Mnozstvi alkoholu

Napoj

vol. % obsah ethanolu v litru ndpoje
Pivo 5% 50 ml 40¢g
Bilé vino 11% 110 ml 87¢g
Cervené vino 14 % 140 ml 111g
Destilat 40 % 400 ml 320¢g




Farmakologie alkoholu

(ethanolu)

Absorbce a distribuce

Alkohol se rychle vstfebava zcelého zazZivaciho Ustroji, véetné
sliznice Ust, jicnu a Zaludku (Hynie, 1995). V Zaludku se absorbuje asi
pétina alkoholu, zbytek pak v tenkém stfevé (Lullmann et al., 2002).
Polovinu vypitého alkoholu télo vstfeba jiz zhruba za 15 minut po
jeho uziti (Sevela et al., 2002). Maxima koncentrace ethanolu v krvi
je dosaZzeno zhruba za pul az jednu hodinu po jeho uziti. Pfi bézné
konzumaci je vstrebani alkoholu ovlivnéno mnoha dalsimi faktory,
jako je naptiklad rozloZeni konzumace alkoholickych napojl v rdzné
dlouhém casovém useku a jejich kombinaci s jidlem (Ehrmann et al.,
2006). Svoji roli dale také hraje druh alkoholického ndpoje, zejména
mnozstvi alkoholu v ném obsazeného. Vorel et al. (1999) udavaji, ze
alkoholické napoje obsahujici CO, a teplé alkoholické ndpoje se
vstiebavaji rychleji.

Distribuéni prostor ethanolu predstavuje u Zen 60% a u muzl 70 %
hmotnosti (Ehrmann et al., 2006). ProtoZe je alkohol rozpustén ve
vodé, jeho distribuce odpovidd mnozstvi vody vté které tkani, a
proto je rozloZen v téle nerovnomérné: jeho koncentrace bude napf.
ve svalech, ¢i CNS vyssi nez vtukové tkani (Riedel & Vondracek,
1984).



Metabolismus

Malé mnozstvi alkoholu (2-10 %) je vylou¢eno v nezménéné formé
plicemi a ledvinami. VétSina absorbovaného alkoholu je
metabolizovdna oxidaci v jatrech (Sevela et al., 2002). Extrahepatalni
metabolismus ethanolu je zanedbatelny (Vorel et al., 1999). K oxidaci
alkoholu je tfeba rdznych enzymd, které ma lidsky organismus
k dispozici jiz od narozeni, takze se nemusi na pozivani alkoholu
zvlast adaptovat (Riedel & Vondracek, 1984).

Metabolizace alkoholu probiha predevsim plsobenim dvou enzym -
alkoholdehydrogendzy a aldehyddehydrogendzy. Celd reakce
probihd ve dvou fazich (a) v oxidaci alkoholu na acetaldehyd a
v nasledné (b) oxidaci acetaldehydu na acetat (kyselinu octovou) (viz
obrazek 2).



Obrazek 2: Metabolizace alkoholu prostfednictvim enzymi
alkoholdehydrogendzy a aldehyddehydrogendzy

alkoholdehydrogendza

CH;—-CH,-0OH » CH;-CHO

alkohol /\ acetaldehyd

NAD" NADH + H*

aldehyddehydrogenaza

CH; — CHO » CH, - COOH

acetaldehyd /_\ acetat

NAD* NADH + H*

a) oxidace alkoholu na acetaldehyd

Enzymem zodpovédnym za prevod alkoholu na acetaldehyd je
alkoholdehydrogenaza, coz je zinek obsahujici NAD-dependentni
enzym nachazejici se predevsim v jatrech a v mensim mnozstvi také
v nékterych dalSich orgdnech, jako jsou Zaludek, ledviny, mozek di
varlata (Sevela et al., 2002; Hynie, 1995). Zeny maji tohoto enzymu
méné, a proto maji vyssi hladiny alkoholu pfi poziti stejného
mnoZstvi. Tento enzym pracuje kinetikou 0. Rddu, co? znamens, Ze je
rozkladano stdle stejné mnoiZstvi latky bez zavislosti na jeji aktualni
koncentraci v plazmé. Limitujicim faktorem pro funkci tohoto
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enzymu neni aktivita enzymu, ale nabidka kofaktoru NAD' (Hynie,
1995).

b) oxidace acetaldehydu na acetat

V predchozim kroku vznikly acetaldehyd je rozkladan prevainé
aldehyddehydrogenazou, coz je také NAD-dependentni enzym
(Ehrmann et al., 2006). Rozklad acetaldehydu je rychly a acetaldehyd
se za normalnich okolnosti v téle nehromadi. To je velmi dUlezité,
jelikoz acetaldehyd je fyziologicky toxicka substance s toxicitou 10x
vétsi nez alkohol (Riedel & Vondracek, 1984). *

Vznikly acetdt ndasledné vstupuje do dalSiho fyziologického
metabolismu, jako je napfiklad nejcastéji tzv. Krebslv cyklus (kde se
acetat odbourava az na oxid uhli¢ity a vodu) nebo se metabolizuje na
mastné kyseliny (Sevela et al., 2002). Zejména pii vyssich
koncentracich latky probihd odbouravani alkoholu také na
mikrozomalnim etanol oxida¢nim systému (MEQOS) (Hynie, 1995).
MEOS oxiduje ctvrtinu az tretinu vstfebaného mnozstvi alkoholu
(Vorel et al.,, 1999). Nepretrzitd konzumace alkoholu (chronicky

1 NAD je nikotin amid adenin dinukleotid; ten se vyskytuje
bud’ v oxidované formé& (NAD') a nebo formé redukované
(NADH) jak jde vidét na obrazku

2 KIlécbé zavislosti na alkoholu se pouzivd inhibitor

aldehyddehydrogendzy disulfiram (Antabus®) scilem pomoci
pacientovi udrZet |épe abstinenci. Poddva se docasné v
dennich davkach 125-500 mg. Po napiti alkoholu nasleduje vlivem
kumulace acetaldehydu velmi neptijemna reakce: z€ervenani, bolesti
hlavy, pocit pulzace vhlavé a krku, obtize sdychanim,
hyperventilace, tachykardie, hypotenze, poceni, Uzkost, slabost,
zmatenost. Mohou se ovsem vyskytnout i Zivot ohrozujici komplikace
(Smolik, 2002). Nahromadéni acetaldehydu se projevi jiz po poziti
10-20 g alkoholu (Hynie, 1995).
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alkoholismus) nebo uzivani induktor(i mikrozomalnich enzym (napf.
barbituraty) mlze vést ke zrychleni metabolizace alkoholu, popf. az
k prechodu na kinetiku prvniho fadu, kdy se rychlost metabolizace
zvy$uje pfimo Umérné s mnoistvim vychozi latky (Sevela et al.,
2002).

U prileZitostnych pijakd se alkohol odbourava stabilni rychlosti za
jednu hodinu 100 mg ethanolu/kg télesné hmotnosti u muzi a 80
mg ethanolu/kg télesné hmotnosti u Zzen (Ehrmann et al., 2006).
Zminéné hodnoty se mohou ovsem lisit ptipad od ptipadu az o 30 %.
Z uvedeného vypliva, Ze koncentrace alkoholu v krvi po ukonéeni
absorbce klesa konstantni rychlosti o 0,1-0,2 %o za hodinu (Lullmann
et al., 2002).

U¢inek

Alkohol tlumi CNS podobné jako celkova anestetika. Ovlivnéni
plazmatickych membran nerovovych bunék ma vliv na pochody
vazané na tyto struktury, které zahrnuji pfenos iontl a vedeni
vzruch( mezi jednotlivymi neurony (Hynie, 1995). Tyka se to v rGzné
mife rlznych membranovych slozek; zvlast citlivé jsou iontové kanaly
fizené GABA a kyselinou glutamovou (Lullmann et al., 2002). Na
zaCatku jeho ucinku dochazi k dtlumu inhibi¢ni kontroly, coZ se
projevuje znamou alkoholovou excitaci. Vysoké koncentrace
vyvolavaji az toxickou narkdzu, pfi které dochazi ke snizeni funkce
Zivotné dllezitych center v prodlouzené mise, které mohou skondit
smrti atlumem dychani (Hynie, 1995).

Béhem chronické konzumace alkoholu se vyviji tolerance a fyzicka
zavislost. Toleranci je mozné wvysvétlit zcasti  zvySenym
metabolismem, predevsim vsak dochazi ke zménam odpovédi CNS
na ucinek alkoholu, jelikoZ letdlni davka alkoholu zlstavd i u
chronickych uZivatell stejnd (Hynie, 1995; Lullmann et al., 2002).
Vznik fyzické zavislosti neni dosud uspokojivé vysvétlen (Hynie,
1995).

12



Alkohol je diuretikem a to pUsobenim na zadni lalok hypofyzy, kde
inhibuje uvolfiovani antidiuretického hormonu (ADH, vazopresin)
(Riedel & Vondracek, 1984). Alkohol také ovliviiuje termoregulacni
centrum, coZ ve spojeni srozsitenim kozZnich cév miZe vést
k vyraznym ztratam tepla. Z tohoto dlivodu mohou osoby pod viivem
alkoholu zemfit na podchlazeni i pfi teplotach vysoce presahujici 0°
C (Lullmann et al., 2002).

Odbouravani alkoholu vede knedostatku oxidované formy
nikotinamid adenin dinukleotidu (NAD"; viz obrazek 2) a sniZuje tak
dostupnost NAD" pro syntézu glukdzy z aminokyselin. K hypoglykémii
pak muazZe dojit kdykoliv pfi vyCerpani zdsob glykogenu v jatrech.
Soucasnd nadmérna tvorba NADH naproti tomu vede k nadmérné
degradaci pyruvatu na laktdt a tim klaktatové aciddze, tedy
okyseleni krve pod béiné pH, coz ma negativni vliv na fadu
fyziologickych pochodd (Sevela et al., 2002). Z alkoholu vznikajici
acetdt se mimo jiné spotfebovava na syntézu mastnych kyselin a
podmirniuje alkoholické ztucnéni jater a naslednou alkoholickou
cirhoza (Lullmann et al., 2002).
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