Analit 11 (2022) 25-28

Strona czasopisma: http://analit.agh.edu.pl/

Czym sie strutes tym sie lecz - czy etanol jest
odtrutka na zatrucie metanolem?

What you poisoned, cure yourself with - is ethanol an antidote for
methanol poisoning?
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ABSTRAKT: Od setek lat w zyciu czlowieka przeplata sie alkohol, ktéry byt i jest spozywany w réznych formach.
W zyciu codziennym pod nazwag ,alkohol” kryje sie jeden zwiazek — etanol [1, 2]. Jednak w aspekcie chemicznym
alkohole tworza liczna grupe substancji, a spozycie wielu z nich moze spowodowaé¢ powazny uszczerbek na
zdrowiu a nawet doprowadzi¢ do zgonu czlowieka — do takich wlasnie alkoholi nalezy metanol [2]. Por6wnujac
etanol do metanolu pod katem budowy chemicznej, posiada on dodatkowo jedna grupe metylenowa, ale nie jest
mozliwe organoleptyczne rozréznienie tych dwoéch zwigzkéw. Podobienstwo w smaku i zapachu oraz brak barwy
moga spowodowac¢ omyltkowe spozycie alkoholu metylowego [2, 3]. W procesie rozkladu metanolu w ludzkiej
watrobie powstaja inne metabolity niz w przypadku rozkladu etanolu co jest spowodowane wczesniej
wspomniang réznica w budowie obu zwigzkéw [1, 2,4]. Metabolity powstale w wyniku rozkladu alkoholu
metylowego moga powodowac ostrg niewydolno$¢ nerek, uszkodzenie mie$nia sercowego i watroby, catkowita
$lepote, a nawet $mier¢ [2]. Osoby zatrute metanolem wymagaja natychmiastowej pomocy medycznej, jednak
pierwsza pomoca moze stanowic alkohol etylowy - substancja psychoaktywna, uzalezniajgca, a w nadmiernych
ilo$ciach zagrazajaca zyciu [2-5].

ABSTRACT: Alcohol has been intertwined in human life for hundreds of years and has been consumed in various
forms. In everyday life, the name "alcohol" covers one compound - ethanol [1, 2]. However, from the chemical
point of view, alcohols form a numerous group of substances, and consumption of many of them may cause
serious damage to human health or death - methanol is one of such alcohols [2]. Comparing ethanol to methanol
from the chemical structure point of view, ethanol has additionally one methylene group, but it is not possible to
distinguish organoleptically between these two compounds. The similarity in taste and smell and the lack of
colour may cause mistaken ingestion of methyl alcohol [2, 3]. In the process of methanol decomposition, different
metabolites are formed in the human liver than in the case of ethanol decomposition, which is due to the
previously mentioned difference in the structure of both compounds [1, 2,4]. The metabolites formed by methyl
alcohol decomposition can cause acute renal failure, myocardial and hepatic damage, total blindness, and even
death [2]. Individuals poisoned by methanol require immediate medical attention, but ethyl alcohol,
a psychoactive, addictive, and life-threatening substance in excessive amounts, may be the first aid [2-5].

Slowa kluczowe: metanol, etanol, alkohole, zatrucia

1. Wstep

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje sie w krajach europejskich zanik problemu zwiazanego
z wystepowaniem zatruc poprzez spozycie metanolu. Niestety w Polsce zdarzaja sie jeszcze przypadki
zatrucia tg substancja przez jej omylkowe spozycie. Powodem tego najczesciej jest zakup alkoholu
z niepewnego zZrddla i jego spozycie, indywidualna produkcja napojéw alkoholowych, ktéra czesto
przebiega w nieodpowiednich warunkach i za pomoca nieodpowiedniej aparatury czy tez spozywanie
substancji, ktore maja zupelnie inne przeznaczenie np. denaturat. Przykladem moze by¢ zdarzenie
majace miejsce w regionach poludniowej Polski w 2010 roku. Skazone metanolem napoje alkoholowe
zostaly sprowadzone z Czech i mozna je bylo legalnie zakupi¢ w sklepach spozywczych. Inny
przypadek zatru¢ metanolem odnotowano w kwietniu 2022 roku na terenie wojewdédztwa Slaskiego,
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gdzie 23 osoby zatruly sie, a 15 z nich zmarlo w wyniku spozycia denaturatu skazonego alkoholem
metylowym. Wobec nadal wystepujacych zatru¢ alkoholem metylowym warto zna¢ sposéb na
udzielenie pomocy osobie bedgcej pod wplywem tejze trucizny.

2. Alkohole jako grupa zwigzkéw chemicznych

Pojecie ,alkohol” w przecietnym spoleczenstwie nie jest rozumiane jako grupa zwiazkow
chemicznych, ktore réznia sie wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi, budowa i oddzialywaniem
na ludzki organizm. Stowo ,,alkohol” przez spoleczenstwo jest utozsamiane z napojami zawierajacymi
alkohol etylowy, spozywanymi najczesciej podczas réznych wydarzen okolicznosciowych. Takimi
napojami sg m.in. piwo, wino, wodka, koniak itd. Innym przykladem blednego pojmowania stowa
»alkohol” jest uzywanie sformulowania ,uzaleznienie od alkoholu”, przy czym domys$lnie chodzi
0 uzaleznienie od alkoholu etylowego [1, 2].

Przytoczone wyzej slowa metanol i etanol, to zwiazki chemiczne nalezace do grupy alkoholi.
Alkohole, to duza grupa roznego rodzaju substancji chemicznych, ktére charakteryzuja sie tym, ze
w swej budowie zawieraja przynajmniej jedna grupe hydroksylowa (-OH). Alkohole mozna podzieli¢
na alkohole monohydroksylowe, czyli takie, ktére w swojej budowie zawieraja jedna grupe
hydroksylowg, oraz alkohole polihydroksylowe zawierajgce w swojej budowie wiecej niz jednga grupe
hydroksylowa [1]. Podzia} alkoholi zostal przedstawiony ponize;j:

MONOHYDROKSYLOWE
o Alkanole - etanol, metanol
¢ Alkenole - alkohol allilowy
e Alkinole - alkohol propargilowy
o Alkohole cykliczne - cykloheksanol
e Alkohole aromatyczne — alkohol benzylowy

POLIHYDROKSYLOWE
¢ Diole - glikol etylenowy
o Triole - gliceryna
e Cukrole (alkohole cukrowe) — ksylitol, erytrytol

3. Metanol a etanol

Substancje, ktdre przez spoleczenstwo sa rozumiane jako alkohol, zawierajg etanol w mniejszej lub
wiekszej ilosci, w zaleznos$ci od rodzaju trunku. Jednak nadal wystepujace przypadki zatrué
metanolem wskazuja, ze nie jest mozliwe wykrycie réznicy w domowych warunkach miedzy tymi
dwoma substancjami [1 - 3]. Powodem tego sa niemalze identyczne wlasciwosci fizyczne alkoholu
etylowego i metylowego, ktdre zostaly przedstawione w Tabeli 1.

Tabela 1. Wlasciwosci fizyczne metanolu i etanolu [2].

Wlasciwosci fizyczne Metanol Etanol
Stan skupienia ciekly ciekly
Kolor bezbarwny bezbarwny
Zapach Ostry, duszacy Ostry, duszacy
Gestosé 0.792 g/cm3 0.789 g/cm?
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Pod wzgledem budowy, oczywiscie obydwie substancje réznia sie od siebie. Wzdr sumaryczny
metanolu to CH3OH, natomiast wzdér sumaryczny etanolu to C;HsOH. Poréwnujac budowe tych
substancji, alkohol etylowy zawiera dodatkowa grupe metylenowa w stosunku do alkoholu
metylowego. Ta subtelna rdéznica w budowie ma ogromny wplyw na oddzialywanie na ludzki
organizm [2, 3].

CH; - OH

CH; - CH,-OH

Rysunek 1. Wzdr poéistrukturalny a) metanolu b) etanolu

4. Metabolizm etanolu i metanolu

Gldwnym osrodkiem metabolizowania obydwu alkoholi jest watroba. W przypadku etanolu,
W pierwszym etapie przemian tworzy sie kompleks — dehydrogenaza alkoholowa/oksydoreduktaza
(ADH/NAD+). Po utworzeniu kompleksu, czgsteczka etanolu jest wigzana w centrum aktywnym
powstalego wczesniej kompleksu w taki sposdb, ze powstaje potrojny uklad kompleksowy. W tym
momencie nastepuje wlasciwe utlenianie etanolu do aldehydu octowego, a nastepnie aldehyd octowy,
za pomoca kolejnego enzymu (dehydrogenazy aldehydowej), jest utleniany do kwasu octowego.
Powstajacy w trakcie metabolizmu aldehyd, powoduje zle samopoczucie na nastepny dzieh po
spozywaniu alkoholu etylowego, nazywane potocznie kacem [1, 4].

W przypadku alkoholu metylowego, enzymy biorace udzial w jego metabolizowaniu sg identyczne
jak w przypadku etanolu. Jednak ze wzgledu na réznice w budowie tych dwoch zwigzkow, metabolity
z detoksykacji metanolu sg inne: powstaje aldehyd mréwkowy oraz kwas mréwkowy, ktére moga
spowodowac powazny uszczerbek na zdrowiu. Skutkami zatrucia metanolem sg: ostra niewydolnos¢
nerek, uszkodzenie mie$nia sercowego i watroby, porazenie ukladu oddechowego, catkowita $lepota,
a nawet Smier¢ [4, 5].

5. Pierwsza pomoc w razie zatrucia metanolem

W przypadku zatrucia metanolem, nalezy niezwlocznie udzieli¢ potrzebujacemu pomocy.
Objawami takiego zatrucia jest spadek cisnienia krwi, bdéle brzucha, przekrwienie oczu
izaczerwienienie skory, zaburzenia widzenia, omdlenia. Jednym ze sposobéw udzielenia pierwszej
pomocy jest podanie zatrutemu alkoholu etylowego. Jak wczedniej wspomniano, etanol i metanol sa
metabolizowane w watrobie przez takie same enzymy. Jednak powinowactwo etanolu do enzymu
utleniajgcego jest o wiele wieksze niz powinowactwo metanolu do tego samego enzymu co sprawia,
ze alkohol etylowy jest odtrutka na zatrucie metanolem. Podanie etanolu powoduje zajecie enzymow
utleniajacych, nie pozwalajac na utlenianie metanolu, przez co jest on usuwany z organizmu
w niezmienionej formie, nie oddzialujac negatywnie na ludzki organizm. Nalezy jednak pamietac
o tym, ze odtrutke trzeba podac jak najszybciej po spozyciu metanolu, ktory jest bardzo szybko
metabolizowany [2, 3].
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6. Podsumowanie

Cho¢ stowo alkohol powszechnie utozsamiane jest z napojami spozywanymi przez ludzi podczas
roznego rodzaju spotkan okolicznosciowych, nalezy pamietac ze pod wzgledem chemicznym alkohole
to bardzo duza grupa zwiazkéw o réznych wilasciwosciach fizycznych i chemicznych oraz réznie
wplywajacych na ludzki organizm. Etanol i metanol to alkohole, ktére pod wzgledem wlasciwosci
fizycznych sa identyczne. Jednak wplyw jaki wywieraja na organizm ludzki jest bardzo rézny — etanol
spozywany w niewielkich ilosciach nie zagraza zdrowiu natomiast metanol moze spowodowacd
$mier¢, w kilka godzin po jego spozyciu. Zycie osoby zatrutej alkoholem metylowym mozna uratowac
podajac mu alkohol etylowy. Wazne jest to, aby odtrutke podac zaraz po spozyciu trucizny, poniewaz
po kilku godzinach powstale skutki w organizmie beda nieodwracalne.
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