16.2. Analizy w bezpo$rednim kontakcie z osobg badang

Poczatkowo do kontroli powietrza wydychanego
byly stosowane niespecyficzne metody chemiczne
wykorzystujace utleniacze chemiczne. Obecnie wsrod
metod oznaczania etanolu w powietrzu wydychanym
dominujg trzy zasady fizykochemiczne, na ktérych opie-
ra sie sposob pomiaru: pétprzewodnikowe, elektroche-
miczne utlenianie etanolu oraz absorpcji promieniowania
podczerwonego.

Nieprawidlowosci w trakcie pomiaru powietrza wy-
dychanego moga dotyczy¢ za malej objetosci powietrza
koniecznej do uzyskania miarodajnych wynikéw (urza-
dzenie powinno dokonywaé pomiaru dopiero, gdy do
detektora dotrze powietrze z glebi pluc, a nie z gérnych
cze$ci uktadu oddechowego). Nie wolno réwniez pozwo-
li¢, aby osoba badana palita papierosy lub przyjmowa-
ta leki drogg wziewna pomiedzy pomiarami powietrza
wydychanego. Bardzo waznym zjawiskiem zaburzajacym
pomiar zawartosci etanolu w powietrzu wydychanym jest
obecnos¢ alkoholu zalegajacego w jamie ustnej (residual
alcohol). Po spozyciu napojow lub produktéw zawiera-
jacych alkohol etylowy (wédek, win, piw, lekow ziolo-
wych na bazie etanolu, od$wiezacza do ust, czekoladek
z likierem itp.) w jamie ustnej moze zalega¢ etanol do
15 min od chwili spozycia. W praktyce alkohol ten za-
lega nie dtuzej niz 10 min, jednak z ostroznoéci zaktada
sie, iz nalezy odczeka¢ nie mniej niz 15 min. W zwiagzku
z tym w w/w zarzadzeniu Komendanta Gléwnego Policji
[2] podano, iz badania urzgdzeniami elektronicznymi nie
nalezy przeprowadzac przed uptywem 15 minut od chwili
zakoriczenia spozywania alkoholu lub palenia tytoniu
przez badanego.

16.2.1.1
Metody chemiczne

Najstarsze analizatory wydechu wykorzystywaly reakcje
utleniania etanolu dichromianem(VI) potasu do kwasu
octowego (kwas siarkowy(VI) stuzy m.in. do absorbowa-
nia etanolu z powietrza), czemu towarzyszy zmiana za-
barwienia zwigzku chromu z pomaranczowego na zielony
(odpowiednio z K,Cr,0,na Cr,(SO,)):
2K,Cr,0, + 3C,H.OH + 8H,50, ~5 2y
3CH,COOH + 2Cr,(SO,), + 11H,0 + 2K,SO0,

Intensywno$¢ zmiany zabarwienia pozwalala na
szacunkowe okreslenie zawartosci alkoholu w wydycha-
nym powietrzu, zwlaszcza gdy proces wydmuchiwania
powietrza byl kontrolowany czasowo lub objetoscio-
wo (tzw. dmuchanie w balonik o okres$lonej objetosci).
Dichromian(VI) potasu jako silny utleniacz reaguje w ten
sposéb z wieloma substancjami organicznymi, dajac
tym samym potencjalnie wyniki falszywie pozytywne.
Ponadto dichromian(VI) potasu jest rakotworczy, wiec
jego stosowanie jest obecnie minimalizowane. Warto
zwroci¢ uwage, iz naukowcy z Instytutu Ekspertyz Sado-
wych im. Prof. dra Jana Sehna w Krakowie w 1956 roku
opatentowali ,,Przyrzad do doraznego wykrywania obec-
nosci alkoholu w wydychanym powietrzu” (Patent PRL
nr 38118), ktory wykorzystywal omawiang metode che-
micznego wykrywania etanolu [3]. Na podobnej zasa-
dzie, ale z uzyciem innej substancji utleniajacej, nastepu-
je zmiana zabarwienia z bialej na rézowa (o wzrastajacej
intensywnosci barwy rézowej dla stezen 0,2, 0,5 i 0,8%o)
w handlowo dostgpnym testerze Alco2Go [4].

16.2.1.2
Metody poétprzewodnikowe

Czujniki pétprzewodnikowe (semiconductor) wykorzy-
stuja przeplyw pradu na powierzchni tlenku wchodza-
cego w specyficzng reakcje z etanolem. W detektorach
typu TGS (ang. Taguchi Gas Sensor) etanol przenika
przez blony pétprzepuszczalne do podgrzewanej elektro-
dy polprzewodnika, na ktérej powierzchni dochodzi do
redukeji i zmiany impedancji proporcjonalnej do stezenia
etanolu w powietrzu [5]. Sg to tanie urzadzenia o niskim
zuzyciu energii elektrycznej, ktére wymagaja czestszego
wzorcowania niz czujniki elektrochemiczne.

16.2.1.3
Metody elektrochemiczne

Czujniki elektrochemiczne (ang. Electrochemical Detec-
tors) wykorzystuja reakcje elektrochemiczng utleniania
etanolu do kwasu octowego na platynowej elektrodzie
katalitycznej, w wyniku ktérej powstaje prad elektryczny
(paliwowe ogniwo elektrochemiczne - ang. Fuel Cell De-
tector). Powstajacy prad jest proporcjonalny do zawartosci
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etanolu w powietrzu. W przypadku stosowania tego typu
czujnika moze dochodzi¢ do podobnej reakcji z alkoho-
lami I-rzedowymi (np. metanolem) oraz wodorem, nato-
miast aceton ma ograniczony wptyw na wynik pomiaru.

16.2.1.4
Metoda spektrofotometryczna w podczerwieni

Czujniki wykorzystujace pomiar absorpcji w podczer-
wieni (ang. Infrared Detector, IR) wykorzystuja zwykle
pomiar absorpcji przy specyficznych dla etanolu dtugos-
ciach fali 3,37 oraz 3,44 pum, ktéry daje sygnal propor-
cjonalny do stezenia etanolu w powietrzu. Pomiar sto-
sunkow absorpcji przy dwoch dlugosciach fali zwieksza
swoisto$¢ pomiaru i zmniejsza ryzyko interferencji. Na
wynik oznaczenia etanolu metodg absorpcji w podczer-
wieni moze mie¢ wplyw obecno$¢ acetonu.
Przykladowe analizatory wydechu majace pozy-
tywna opinie Instytutu Ekspertyz Sadowych w Krako-
wie przedstawiono w tabeli 16.1. Warto zwroci¢ uwage,
ze w Stanach Zjednoczonych podobna list¢ analizatoréw
wydechu wykorzystywanych w celach sagdowych (dziata-
jacych na réznych zasadach fizykochemicznych oraz réz-
nych producentéw) przygotowuje federalny Departament

Transportu [6]. Zgodnie z amerykanskim prawem ana-
lizator dowodowy powinien mie¢ nastepujace cechy:
zapewni¢ wydruk co najmniej trzech wynikéw pomia-
réw (lub trzech kolejnych wydrukéw); mie¢ mozliwosé
przypisania kazdemu wykonanemu testowi unikatowego
numeru, ktéry uzytkownik moze odczytaé przed kazdym
badaniem i ktdry jest drukowany na kazdej kopii wyniku;
mozliwos¢ wydruku na kazdej kopii wyniku nazwy pro-
ducenta urzadzenia, jego numeru seryjnego i czasu wy-
konania badania; mie¢ mozliwo$¢ odréznienia etanolu
od acetonu na poziomie stezenia alkoholu 0,2%o; mozli-
wo$¢ wykonania $lepej proby powietrznej oraz mozliwo$é
przeprowadzenia kontroli kalibracji.

Wady i zalety analizatoréw wydechu dzialajacych
w oparciu o rézne zasady fizykochemiczne przedstawio-
no w tabeli 16.2 [5].

Urzadzenia stosowane w polskiej policji s3 podda-
wane co 6 miesiecy kontroli metrologicznej i wzorco-
waniu w akredytowanych laboratoriach. Celem takiego
wzorcowania jest oszacowanie niepewnos$ci pomiarowe;j
zgodnie z wytycznymi organizacji European co-operation
for Accreditation i Polskiego Centrum Akredytacji (dla
wspoélczynnika rozszerzenia k = 2 oraz prawdopodobien-
stwie rozszerzenia 95%) [8] oraz bledéw pomiarowych

TABELA 16.1. Analizatory do badania powietrza wydychanego na zawartos¢ alkoholu, majace pozytywna opinie¢ Instytutu

Ekspertyz Sadowych w Krakowie [7]

Mozliwo$¢ wykazani
Urzadzenie Producent Metoda detekcji 0ZIWOSC WY 2,1 ania
alkoholu zalegajacego
Alert® J4X Alcohol Countermeasure potprzewodnikowy nie
Systems Corp.
Alcomat’ Simens absorpcja w zakresie tak
Alcotest® 7110 Dréger promieniowania podczerwonego (IR)
Alkometr® A2.0 AWAT
Alcotest® 7410 Driéger utlenianie elektrochemiczne (EC) nie
Alcotest®7410" RS | Driger
Alkometr® SD-400 Lion
Alco-Sensor® IV Intoximeters Inc.
PBA 3000 Alcohol Countermeasure
Systems Corp.
Intox® EC/IR Intoximeters Inc. IR oraz EC tak




