
34
SOUDNÍ LÉKA¤STVÍ 2/2012

S veºk˘m záujmom som vzal do rúk publikáciu autorov ª. Stra-
ku, F. Novomeského, J. Krajãoviãa a F. ·tullera s názvom Súdno-
lekárska alkohológia (1. vyd. Martin: Osveta, 2011. 160 s. ISBN
978-80-806-3363-9). Názov publikácie ma totiÏ upútal z odbor-
ného hºadiska, predov‰etk˘m chemického. Po prezretí publikácie
v‰ak napriek jej nesporn˘m pozitívam nemôÏem nezaujaÈ kritické
stanovisko k niektor˘m tvrdeniam autorov. Svoje pripomienky som
rozdelil na tri ãasti: 1. fyzikálne a chemické vlastnosti etanolu, 2.
vyjadrovanie obsahu etanolu, 3. ostatné pripomienky.

FYZIKÁLNE A CHEMICKÉ VLASTNOSTI ETANOLU

Autori na s. 30 tvrdia, Ïe „alkoholy sú z chemického hºadiska
organické zlúãeniny, v ktor˘ch je vodíkov˘ atóm nahraden˘ hydro-
xylovou skupinou (OH)“. Táto definícia je nevhodne zvolená, keì-
Ïe medzi alkoholy by sme museli zaradiÈ aj aminokyseliny serín
a treonín, vitamíny B6, C, testosterón a ìal‰ie látky. Podobne tre-
ba zdôrazniÈ, Ïe etán sa s vodíkom nezluãuje (s. 30) a keby aj,
urãite nevznikne etanol – ‰koda, Ïe sa pri opise etanolu autori ne-
spoºahli na na‰e stredo‰kolské uãebnice chémie a citujú zahraniã-
nú literatúru (ã. 137). 

Na s. 30 si môÏeme preãítaÈ, Ïe „HmotnosÈ 1 ml etanolu pri tep-
lote 20,0 °C je 0,78928 gramov, hustota (‰pecifická hmotnosÈ) eta-
nolu je teda 0,78928 g/cm3, ãiÏe pribliÏne 0,8 hmotnostného per-
centa, takÏe je ºah‰í ako voda“. Autori teda povaÏujú hustotu che-
micky ãistej látky za veliãinu, ktorá má vzÈah k „hmotnostnému per-
centu“, ão je zjavn˘ nezmysel. Informácie: „molekulárna hmotnosÈ
etanolu je 46,07 m/mol“ (s. 30) a „molekulová hmotnosÈ (7, 46)“
(s. 44) sú nesprávne: jednak pre pouÏitú fyzikálnu jednotku
„m/mol“ namiesto správnej jednotky g/mol, ìalej pre nezmysel-
nú ãíselnú hodnotu („7, 46“) a napokon pre názvy „molekulárna
hmotnosÈ“, ãi „molekulová hmotnosÈ“ namiesto správneho názvu
„molárna hmotnosÈ“ (v jednotkách g/mol) alebo „relatívna mole-
kulová hmotnosÈ“ (bez jednotiek).

Na s. 30 ìalej ãítame, Ïe „Etanol disponuje energetickou hod-
notou 29,4 kJ/g (7 kcal/g)“. O stranu ìalej autori uvádzajú, Ïe
sa pri horení etanolu „uvoºÀuje 29,56 MJ/kg tepelnej energie“.
Nielen chemikovi z textu nie je jasné, ão majú autori na mysli pod
pojmom „energetická hodnota“. Tabuºkov˘ údaj ‰pecifickej spaºo-
vacej entalpie kvapalného etanolu je totiÏ –29,69 kJ/g = –29,69
MJ/kg. (1) Autori teda pravdepodobne uvádzajú na s. 30 a 31
duplicitne ten ist˘ údaj, ktor˘ v‰ak prevzali z rozliãn˘ch zdrojov, ão
je príãinou malého rozdielu medzi hodnotami.

Na s. 31 sa doãítame, Ïe v tekutom (správnej‰ie kvapalnom)
vzduchu sa etanol „mení na sklovitú hmotu, ktorá pri –135,0 °C
prechádza do kry‰talickej formy topiacej sa pri –117,3 °C“. To v‰ak
nie je v súlade s údajom na predchádzajúcej strane, kde sa ãita-
teº dozvie, Ïe bod (správnej‰ie teplota) tuhnutia etanolu je
„–130,0 °C“. Tabuºková hodnota teploty topenia etanolu je v‰ak
–117,3 °C. (1) KeìÏe pri chemicky ãist˘ch látkach je teplota tuh-
nutia a topenia tá istá teplota, uveden˘ rozdiel si zaslúÏi buì ko-
mentár, opravu, alebo informácie tohto typu treba vynechaÈ, ãím
by sa kvalita publikácie urãite nezníÏila.

Autori na s. 44 pí‰u, Ïe „etanol je veºmi malá a jednoduchá
polárna molekula, ktorá sa dobre rozpú‰Èa vo vode“. Rozpú‰Èanie
je v‰ak makroskopick˘ proces, ktor˘ nemá zmysel vzÈahovaÈ na

jednu molekulu (podobne nemôÏeme tvrdiÈ, Ïe molekula má neja-
kú teplotu topenia, hustotu a pod.). Tvrdenie, Ïe etanol má „slab˘
náboj“, ktor˘ mu umoÏÀuje r˘chly prestup cez biologické membrá-
ny je nezmyselné. Molekula etanolu je totiÏ elektricky neutrálna,
hoci vzhºadom na prítomnosÈ polárnych väzieb a typ symetrie pat-
rí medzi polárne molekuly.

Absolútny alkohol sa nedá získaÈ destiláciou (zo zmesi s vodou),
ako tvrdia autori (s. 32). Údaje o zloÏení produktu destilácie
(„95,57 % etanolu a 4,43 % vody“) sa t˘kajú azeotropickej zmesi
etanolu a vody, nie absolútneho alkoholu. Na denaturáciu etano-
lu (s. 33) sa benzén ani pyridín na Slovensku nepouÏíva (vyhlá‰-
ka ã. 202/2004 Z. z.).

VYJADROVANIE OBSAHU ETANOLU

Promile
Je podivuhodné, Ïe azda ani jeden laboratórny parameter pri

anal˘ze biologick˘ch vzoriek nie je tak˘ rozporupln˘, ako obsah
etanolu. Je to moÏno dôsledok terminologického chaosu v právnych
predpisoch súvisiacich s liehom. (2) Autori v recenzovanej publi-
kácii pouÏívajú niekoºko jednotiek na vyjadrovanie obsahu etano-
lu: „g/kg“, „g/100 ml“ pre krv aj vydychovan˘ vzduch (s. 100),
„g/l“, „% v/v“ (tab. 5, s. 128) a „mg/l“ pre vydychovan˘ vzduch.
Pri vysvetºovaní zastarávajúcej jednotky promile sa obmedzili len
na vysvetlenie v zátvorke: „1 g/kg (promile)“ (s. 60). Nikde v‰ak
nevysvetºujú veliãinu, ku ktorej sa táto jednotka viaÏe. Anketa med-
zi ºuìmi na ulici by iste ukázala, Ïe promile vzÈahujú k obsahu
etanolu v krvi vodiãa, daktorí by azda vedeli aj to, Ïe ide o tisíci-
nu, no málokto by vedel, ão v skutoãnosti hodnota vyjadrená v pro-
mile znamená. Podºa môjho názoru to netu‰í ani pomerne veºká
ãasÈ policajtov, právnikov, ba ani lekárov. Z textu publikácie môÏe-
me len dedukovaÈ, Ïe promile sa pouÏíva ako jednotka hmotnost-
ného zlomku etanolu v krvi ãloveka.

Mimochodom, hmotnostn˘ zlomok (znaãka w) je veliãina zave-
dená uÏ niekoºko desaÈroãí nielen v medzinárodn˘ch a slovensk˘ch
technick˘ch normách, ale aj v odporúãaniach IUPAC (3) a v slo-
venskej (chemickej) uãebnicovej literatúre. Navy‰e, znalosÈ pojmu
hmotnostn˘ zlomok je nevyhnutnou poÏiadavkou pri prijímacích
skú‰kach na lekárske fakulty. Ako je v‰eobecne známe, hmotnost-
n˘ zlomok je definovan˘ ako podiel hmotnosti rozpustenej látky
a hmotnosti roztoku. Hoci je to bezrozmerná veliãina, vyjadruje
sa najãastej‰ie v percentách (1 % = 0,01) alebo so zachovan˘mi
jednotkami hmotnosti (g/g, mg/g, g/kg a i.), (4) i v minulosti na-
jmä v promile. Pri vyjadrovaní obsahu etanolu v krvi hodnota 1 ‰
znamená, Ïe v 1000 g krvi (roztok) sa nachádza 1 g etanolu (roz-
pustená látka). Matematicky platí: w = 1 ‰ = 0,001 = 1 g/(1000
g) = 1 g/kg = 0,1 %.

Myslím, Ïe ãitateº recenzovanej publikácie oprávnene oãakáva
kompetentné stanovisko autorov k pouÏívan˘m jednotkám – napr.
vo forme podkapitoly venovanej tejto téme.

VzÈah medzi obsahom etanolu v krvi a koncentráciou etanolu
vo vydychovanom vzduchu

Text publikácie t˘kajúci sa vzÈahu medzi obsahom etanolu v kr-
vi a koncentráciou etanolu vo vydychovanom vzduchu moÏno po-
vaÏovaÈ prinajlep‰om za veºmi problematick˘. Autori uvádzajú: 
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a) „Pomer medzi koncentráciou etanolu vo vydychovanom vzdu-
chu a koncentráciou etanolu v krvi je 2000 : 1 (resp. 2100 :
1) pri telovej teplote 37 °C“ (s. 61).

b) „Pri teplote 37 °C je medzi koncentráciou etanolu v kapiláro-
vej krvi a v alveolárnom vzduchu pomer 1780 : 1“ (s. 99).

c) „...pomer medzi koncentráciou etanolu vo venóznej krvi a vo
vydychovanom vzduchu. USA tak majú právne zakotven˘ ten-
to pomer vo v˘‰ke 2100 : 1 a Veºká Británia vo v˘‰ke 2300 :
1“ (s. 101).

Rozliãné (hoci veºmi blízke) hodnoty uvedeného pomeru sú dô-
sledkom pouÏitia rozliãn˘ch literárnych údajov a nie je potrebné
o nich diskutovaÈ, keìÏe, ako sami autori tvrdia, v tomto smere
sústavne prebieha v˘skum (s. 99). Za veºmi dôleÏité v‰ak pokladám
dve veci:

1. Chyba v slovoslede citovan˘ch tvrdení autorov spôsobuje zby-
toãn˘ zmätok. Na s. 61 ide o pomer vo vzduchu a krvi, na s. 99
a 101 ide o pomer v krvi a vzduchu. Vìaka orientaãnému prepo-
ãtu, ktor˘ autori uviedli na s. 100 moÏno povedaÈ, Ïe chybn˘ slo-
vosled je na s. 61. TotiÏ ak hodnota 2,1 g/kg pre krv zodpovedá
hodnote 1 mg/l pre vydychovan˘ vzduch, potom platí Ïe 2100
mg/kg zodpovedá 1 mg/l.

2. Pomer sa zvyãajne t˘ka dvoch veliãín rovnakého druhu vyjad-
ren˘mi pomocou rovnakej fyzikálnej jednotky – v tomto prípade
je pomer bezrozmern˘m ãíslom. Ak v‰ak ide o pomer dvoch veli-
ãín rôzneho druhu (a to je prípad recenzovaného textu), potom je
nevyhnutné uviesÈ jednotky oboch veliãín, inak ãíselnej hodnote po-
meru ch˘ba vedeck˘ v˘znam. Autori totiÏ síce pouÏívajú pojem
„koncentrácia“, no v odli‰nom v˘zname pre krv a pre vydychova-
n˘ vzduch. ZodpovednosÈ za túto nepresnosÈ v‰ak nemoÏno pripi-
sovaÈ len autorom publikácie, pretoÏe uvádzanie t˘chto pomerov
je v literatúre, Ïiaº, beÏné. âitatelia iste oprávnene oãakávali, Ïe
autori túto nepresnosÈ literárnych údajov napravia slovne alebo ma-
tematicky. Napríklad: ak hmotnostn˘ zlomok etanolu v krvi ozna-
ãíme w a hmotnostnú koncentráciu etanolu vo vydychovanom vzdu-
chu oznaãíme γ, potom platí:

ZloÏené zátvorky s príslu‰n˘mi doln˘mi indexmi znamenajú,
v ak˘ch jednotkách sú veliãiny vyjadrené. Druhá moÏnosÈ: 

Alkoholometrické krivky
So vzÈahom medzi obsahom etanolu v krvi a koncentráciou eta-

nolu vo vydychovanom vzduchu súvisí ìal‰ia problematická vec,
a to alkoholometrické krivky, teda grafické znázornenia závislosti

obsahu etanolu v krvi alebo v dychu od ãasu. Konkrétne ide o zná-
zornenia na s. 62 (obr. 4) a na s. 100 (bez ãísla obrázku). Auto-
ri síce tvrdia, Ïe pomer obsahu etanolu v krvi a vo vydychovanom
vzduchu je asi 2000 : 1, no krivky na uveden˘ch obrázkoch ho-
voria ãosi iné – krivky pre „krv“ a „dych“ sa takmer prekr˘vajú,
takÏe ãitateº márne hºadá pomer 2000 : 1. Autori totiÏ pre obsah
etanolu v krvi a vo vydychovanom vzduchu pouÏili tú istú y-ovú
os, ktorú na s. 62 nazvali „Koncentrácia alkoholu (100 x g/kg)“.
Ak táto os platí aj pre obsah etanolu vo vydychovanom vzduchu,
potom je na mieste otázka, ãi majú skutoãne na mysli obsah eta-
nolu v kilograme (!) vydychovaného vzduchu (len pre zaujímavosÈ:
jeden kilogram vzduchu má pri teplote 37 °C a ‰tandardnom tla-
ku objem asi 870 litrov!). Na obrázku na s. 100 zasa uvádzajú pri
jednej krivke „Alkohol v krvi (g/100 ml)“, pri druhej krivke „Alko-
hol v dychu (g/100 ml)“.

OSTATNÉ PRIPOMIENKY

Autori kon‰tatujú, Ïe obsah pojmu „alkohol“ v jazyku laikov
a chemikov nie je totoÏn˘ (s. 30). Od publikácie tohto typu moÏ-
no preto oãakávaÈ, Ïe sa trochu popasuje s pojmami alkohol,
lieh, liehovina, etanol, etylalkohol, vyjasní ich vzÈahy v laickom,
právnom i odbornom jazykovom prejave a navy‰e, Ïe cel˘ text
bude z hºadiska pouÏívania tohto kºúãového pojmu jednotn˘. 

V recenzovanej publikácii sa môÏeme stretnúÈ s viacer˘mi che-
mick˘mi archaizmami, ako aj s nesprávnymi definíciami. Patrí sem
napr. „objemové percento“, „hmotnostné percento“, neadekvátne
pouÏívanie pojmu „koncentrácia“, ãi nesprávne vyjadrovanie hod-
nôt objemovej koncentrácie v percentách. (5)

Z lekárskeho hºadiska mi v podkapitole 3.4 ch˘ba vyuÏitie eta-
nolu na chemické neurol˘zy (napr. celiakálna blokáda pri nádo-
roch v epigastriu), perkutánnu alkoholovú injekãnú terapiu (napr.
pri nádoroch peãene), ãi alkoholovú septálnu abláciu (pri lieãbe hy-
pertrofickej ob‰trukãnej kardiomyopatie).

ZÁVER

Napriek uveden˘m pripomienkam som presvedãen˘, Ïe recen-
zovaná publikácia je v˘znamn˘m vydavateºsk˘m poãinom z hºa-
diska aktuálnosti problematiky, jej rozsahu i hÍbky spracovania. Ak
v‰ak bude vydavateºstvo, ãi autori uvaÏovaÈ o druhom vydaní, roz-
hodne sa prihováram za druhé opravené, doplnené a redakãne
lep‰ie spracované vydanie.
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