SLIDE 1
Metanolo ed etanolo due molecole quasi identiche un solo atomo di carbonio di differenza ma una può uccidere


SLIDE 2
Proprio di questo parlerò oggi di un avvelenamento subdolo causato da una sostanza che in apparenza è identica all'alcol che tutti conosciamo. Per capire bene come agisce il metanolo parto da una storia vera. 
È il novembre del 2024. Siamo a Vang Vieng in Laos, una meta turistica molto popolare che attira giovani da tutte le parti del mondo. Sei turisti tra cui due diciannovenni australiane stanno brindando con i loro cocktail colorati. Poche ore dopo, la festa si trasforma in una tragedia i sei ragazzi muoiono.  Il colpevole è un veleno nascosto all’interno delle bevande. Un assassino perfetto perché assolutamente indistinguibile dall'alcol.


Slide 3
L’etanolo (quello che comunemente chiamiamo alcol) è contenuto in vino, birra e suoeralcolici. Si differenzia dal metanolo per una sola molecola di carbonio. Una differenza che può scatenare una catastrofe biochimica. 
Il metanolo, infatti, alla vista, all'olfatto, persino al gusto, sembra normalissimo alcol ma in realtà è una sostanza letale bastano una dose minima, 10 ml per causare cecità, 30 ml per uccidere.


SLIDE 4
Quando ingeriamo un alcol, il nostro fegato si mette immediatamente al lavoro. Il protagonista di questo processo è un enzima chiamato alcool deidrogenasi, il cui compito è ossidare l'alcol per scomporlo. 
l'alcool deidrogenasi avvia una catena di reazioni, trasforma l’etanolo in acetaldeide, una molecola tossica.
2.  Un secondo enzima, l'aldeide deidrogenasi, trasforma rapidamente l'acetaldeide in acido acetico. Questo composto è relativamente innocuo e, sebbene sia il principale responsabile dei classici postumi da sbornia, non è letale.

SLIDE 5
Se invece dell'etanolo alcool deidrogenasi incontra il metanolo, fa lo stesso identico lavoro, non si accorge della differenza. Ma il risultato è catastrofico. Invece dell'acetaldeide, produce formaldeide.
La sostanza che si usa per conservare i campioni biologici, una sostanza altamente tossica. Questa viene poi trasformata nel vero killer: l'acido formico. 

Slide 6
L'acido formico, una volta prodotto, si accumula rapidamente nel sangue, dando inizio a una cascata di effetti tossici. La progressione dei sintomi è insidiosa: inizia 12-24 ore dopo l'ingestione. Quando la diagnosi viene fatta, il danno è già avanzato.
L'attacco si sviluppa su tre fronti principali:
• Acidosi Metabolica: L'acido formico, come suggerisce il nome, è un acido. Il suo accumulo nel flusso sanguigno ne abbassa drasticamente il pH, rendendolo  acido. Questa condizione, nota come acidosi metabolica, compromette le funzioni di quasi tutti gli organi.
• Danno Renale: I reni, che lavorano per filtrare il sangue e mantenere l'equilibrio acido-base, vengono sopraffatti dall'eccesso di acido e vanno in tilt.
• Cecità: L'effetto più tragico e specifico è sul nervo ottico. L'acido formico ha una terribile affinità per le cellule nervose dell'occhio, dove blocca un enzima cruciale: il citocromo c ossidasi. Questo enzima è un componente fondamentale della catena respiratoria mitocondriale, il processo con cui le cellule producono energia. Bloccando la respirazione cellulare, l'acido formico soffoca e uccide le cellule del nervo ottico, causando prima visione offuscata e poi cecità, spesso permanente.

Slide 7: corsa control il tempo (leggi la diapositiva)

SLIDE 8/9 : 
l’antidoto per l’avvelenamento da metanolo è l’etanolo. 
Si combatte l'alcool con altro alcool. La logica dietro questa terapia si basa su un principio fondamentale di biochimica: la competizione enzimatica.
L'enzima alcool deidrogenasi, pur essendo in grado di legare sia il metanolo che l'etanolo, ha un'affinità molto maggiore per quest'ultimo. Sfruttando questa "preferenza", i medici somministrano etanolo (per via endovenosa o, in casi di emergenza, anche vodka per via orale) per un obiettivo preciso: "tenere occupato" l'enzima.
Saturando l'alcool deidrogenasi con l'etanolo, si impedisce che esso possa metabolizzare il metanolo in formaldeide e acido formico. Il metanolo rimane così inalterato nel sangue, dando al corpo il tempo di eliminarlo lentamente attraverso i reni, spesso con l'aiuto della dialisi. I pazienti vengono mantenuti a un'alcolemia di circa 100 mg/dL, di fatto tenuti "ubriachi per giorni", per salvare loro la vista e la vita.

SLIDE 10
L'avvelenamento da metanolo è un problema globale che è riemerso più volte nella storia.
Tornando indietro, negli anni 80 e 90, anche l'Italia ha avuto il suo scandalo, quello del vino al metanolo, che ha ucciso decine di persone.
Più di recente, nel 2020, in Iran, durante la pandemia, centinaia di persone sono morte bevendo disinfettanti a base di metanolo, credendo erroneamente che li proteggesse dal virus.
E poi 2024 il caso del Laos.
Ci sono almeno tre lezioni fondamentali che possiamo imparare.

Slide 11
Abbiamo visto come un solo atomo di carbonio possa fare la differenza tra la vita e la morte.
Secondo, gli enzimi sono come degli operai specializzati, fanno il loro lavoro, eseguono un compito preciso, ma non si chiedono se il risultato finale sarà buono o cattivo.
E terzo, il punto forse più importante, la conoscenza è potere.

Slide 12
La chimica può sembrare una materia astratta, ma le sue regole sono ferree e non perdonano l'ignoranza.

La chimica non perdona l’ignoranza ma la conoscenza può salvare vite


