i e |
Srednja Sola Slovenska Bistrica

Ulica dr. JoZeta Pucnika 21

2310 Slovenska Bistrica

Raziskovalna naloga

UCINKOVITOST ANTACIDOV

Druga podroc¢ja: Zdravstvo

Mentorica: mag. Damijana Gregori¢ = Avtorica: Nina Grobelnik, 3. b

Lektorica: Andreja Rozman, prof.

SLOVENSKA BISTRICA, MAREC 2022



Grobelnik, Nina. Uc¢inkovitost antacidov. Srednja Sola Slovenska Bistrica, 2022

Zahvala

Zahvaljujem se mag. Damijani Gregori¢ za mentorstvo, svetovanje, pomoc¢ in vodenje pri
raziskovalni nalogi. Zahvaljujem se tudi lektorici Andreji Rozman za jezikovni pregled.



Grobelnik, Nina. Uc¢inkovitost antacidov. Srednja Sola Slovenska Bistrica, 2022

Kazalo vsebine

-] 1 - | - T 2
o017 = =T . 4
L UVOd..ceeiiiiieeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeseesmeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 5
N L= = Aol y o T = T |- N 6
2.1 Ze10dEN@ KISIING IN ZEAEA. .. cucvevevereiiieeecectetete et e ettt s s s st s st s s st ete bt et s en s ssaesesesesesenssastesesesessnanans 6
B Y | 7 1ol o PRSPPI 7
D B 1 - ol |- OSSOSO PRSUORPRPPRPON 10
I A 1 Vo 111 T I ] = SR 11
3 EKSPErimeEntalni del...... e s s s s s s sssssssssssssssnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 12
4 MENItVE iN FEZURALI ..ceveiiiiiiiiineettiiiiiiinerter s ssese e sssssssssee s s s sssssssnnssassssssssssnnnssssssssssssnnssenssssssssnnssesssssss 14
4.1 Titracija Nolpaze s KIorovodikovo KiSlNO ..........c.eeiieiiiiiiiiiie e 14
4.2 Titracija Noacida s Klorovodikovo KiSliNO ..........c.eeeiiiiiiiriiiiieeit e 14
4.3 Titracija Rupuruta s klorovodikovo KiSlNO ........c.eeiieiiiiiiiiiiieci e 15
4.4 Titracija Ultopa s KIorovodiKovo KiSHNO .........eceiuiieieiic sttt e s e e et e e e eaae e e sareeeeas 15
4.6 Izracun mnozine porabljene Kisling pri tableti.........cccviiiiiiii i 16
5 ZAKIJUCEK ...eveeeeeiiriiscicicsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnnnnns 17
LT TR =T T - TN 19



Grobelnik, Nina. Uc¢inkovitost antacidov. Srednja Sola Slovenska Bistrica, 2022

Povzetek

Vsak deseti ¢lovek naj bi imel tezave z zgago, enkrat na leto pa se z njo sreca vec kot polovica
ljudi. Zgaga je peko¢ obcutek v poziralniku, ki se obicajno pojavi po jedi. Ta obCutek nastane
zaradi stika Zelod¢nega soka s sluznico poziralnika, ki je bolj obcutljiva za kislino. Vzrokov za
ta pojav je veC: oslabljeno delovanje zaklopke, prenizka koncentracija zelod¢ne kisline, razna
zdravila, prekomerna telesna teza in nezdrav nacin Zzivljenja. ObiCajno se zdravi s
spreminjanjem nacina zivljenja in bolj zdravo prehrano, lahko pa se uporabijo tudi zdravila,
imenovana antacidi.

Zanimalo me je, katero od teh zdravil najbolje nevtralizira naso Zelod¢no kislino. Do rezultatov
sem prisla s pomocjo titracije, pri cemer sem 0,01 molarno raztopino HCI postopoma dodajala
vzorcem razli¢nih zdravil do tocke nevtralizacije. Ugotovila sem, da od uporabljenih zdravil
najve¢ kisline nevtralizira zdravilo Ultop. Sledi mu zdravilo Rupurut, nato zdravilo Noacid,
najmanj kisline pa nevtralizira zdravilo Nolpaza.
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1 Uvod

Ogromno ljudi ima tezave z zgago, ki je peko¢ obcutek v prsnem kosu. Povzrocijo ga razli¢ni
dejavniki, predvsem prehrana in nacin zZivljenja. Ta problem se reSuje z uzivanjem primerne
hrane in bolj zdravim na¢inom Zivljenja. Ce ta nadin ne zadostuje, se zdravi z zdravili,
imenovanimi antacidi, ki zelod¢no kislino nevtralizirajo in s tem odpravijo peko¢ obcutek. Ker
imam tudi sama veckrat tezave z zgago, me je zanimalo, kako ta zdravila delujejo in katero
zdravilo nam najbolj pomaga.

Namen moje raziskovalne naloge je raziskati, kako delujejo zdravila za zgago, in ugotoviti,
katero izmed njih je najbolj u¢inkovito.

Zato sem si postavila naslednja raziskovalna vprasanja:

- Kaj je zgaga in kaj jo povzroca?

- Kako zdravimo zgago? Kaj so antacidi?

- Katero zdravilo za zgago je najbolj uc¢inkovito?

- Koliko klorovodikove Kkisline nevtralizirajo posamezna zdravila?
Zastavila sem si naslednje hipoteze:

1. Najve¢ Kisline bo nevtraliziral Rupurut, saj vsebuje najve¢ u¢inkovine.

2. Noacid, ki ima najnizji pH, bo nevtraliziral najmanjSo koli¢ino klorovodikove
kisline.

3. Raztopina zdravila, stara en teden, bo delovala slabSe kot sveZe pripravljena
raztopina zdravila.
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2 Teoreti€no ozadje

Najprej sem proucila teoreticno ozadje te teme, pri cemer me je predvsem zanimalo zdravljenje
z antacidi.

2.1 Zelodéna kislina in zgaga

.....

pomembno vlogo pri mehanskih in kemijskih procesih prebave hrane. Njegova glavna funkcija
jerazgradnja velikih molekul na manjsSe, da se te v ¢revesju lazje absorbirajo. To stori s pomoc¢jo
kisline in encimov, ki jih proizvajajo Zleze v Zzelodéni sluznici. Zelodec hrano tudi mesa in drobi
do kon¢ne meSanice, ki jo imenujemo Zelod¢na kaSa. To zelodec nato potisne skozi zaklopko,
imenovano vratar, v dvanajstnik.

Okolje v Zelodcu je izjemno kislo. Vrednost njegovega pH znasa okoli 1,5-3. Tak pH uravnava
zelod¢na kislina. Gre v bistvu za klorovodikovo kislino, ki jo proizvajajo Zleze v zelod¢ni
sluznici. Kislina v zelodcu deluje baktericidno, torej ubija in zavira bakterije, ki jih zauzijemo.
Prav tako pomaga pri absorpciji mineralov ter vitamina B12, pospeSuje peristaltiko, aktivira
encime in omogo¢i, da beljakovine nabreknejo. Ker bi sama kislina Zelodec lahko poskodovala,
ga pred njo $¢iti plast zaS¢itne sluzi, ki prepreci razjede in rane na Zelodcu, ki bi jih kislina lahko
povzrodila. [ 1, 2, 4]

Zgaga je peko€ obcutek v poziralniku, ki ga povzroci uhajanje Zelod¢ne kisline iz zelodca nazaj
v poziralnik, ki pa nima za$¢itne sluzi, da bi ga §¢itila pred kislino. Pri normalnem delovanju to
preprecuje zaklopka med poZziralnikom in Zelodcem, imenovana sfinkter. Ta naj bi delovala
enosmerno, torej tako, da lahko hrana potuje samo iz poziralnika v Zelodec in ne obratno. Zaradi
razli¢nih vzrokov pa lahko pride do motnje njenega delovanja. Rezultat tega je uhajanje hrane
in kisline nazaj v poziralnik, kar povzro¢i peko¢ obcutek, torej zgago. [ 2, 5]

Zgago torej obcutimo kot peko€ in nelagoden obcutek v zlicki in za prsnico. Ob tem se lahko
pojavijo tudi drugi simptomi, kot so cmok v grlu, zatikanje pri poziranju, slabost, spahovanje,
obcutek prenajedenosti in napihovanje. [4, 1]

Zgago lahko povzroci vec razli¢nih dejavnikov. Eden najpogostejsih je prenizka koncentracija
kisline v Zelodcu. Ker je kislina pomembna pri prebavi hrane, Zelodec ob premajhni koli¢ini te
hrane ne more prebavljati dovolj dobro in hitro. V zelodcu tako nastane pritisk in kislina za¢ne
zatekati nazaj v poziralnik. Do zatekanja kisline lahko pride tudi zaradi oslabelega oziroma
motenega delovanja zaklopke, kjer ta ni sposobna kisline zadrZevati v Zelodcu. Povzrocitelj so
lahko tudi razna zdravila, ki lahko zavirajo proizvodnjo kemikalij prostaglandini, ki $¢itijo
zelodec pred kislino. Zgaga je zelo pogost pojav tudi pri osebah s prekomerno telesno tezo.
Odvecna mascoba v njihovem telesu lahko potisne zelodec proti prsnemu koSu. To povzroci,
da zapiralka ni poravnana z odprtino v trebuSni preponi. Iz Zelodca tako lahko spet uhaja kislina.
Prav tako na zgago vplivajo uzivanje alkohola, kajenje, mastna, pekoca in kisla hrana,
prekomerno zauzitje hrane ter vodoraven polozaj telesa takoj po obedu.
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Zgaga se najpogosteje zdravi s spremembami v nacinu prehranjevanja in Zivljenjskih navadah,
kot so izogibanje doloCeni prehrani, spremenjena dieta, vecja telesna aktivnost, uzivanje vec
manj$ih obrokov hrane, opustitev kajenja ipd. [1, 2, 3, 4, 5]

Zdravimo pa se lahko tudi z zdravili, ki Zelodéno kislino nevtralizirajo ali zmanj$ajo njeno
izlo¢anje. Taka zdravila so antacidi, zaviralci histaminskih H2 receptorjev, ki celicam
preprecujejo proizvodnjo kisline, in zaviralci protonske ¢rpalke, ki pa preprecujejo izlocanje
kisline v Zelodec, ne pa proizvodnje te. [3, 4]

2.2 Antacidi

Antacidi so enostavne alkalije, s katerimi zdravimo zgago. Ti zelod¢no kislino nevtralizirajo ter
ne zavirajo izlo¢anja te. Zato veljajo za zdravilo s hitrim u¢inkom, a le za nekaj ur. Pri svojem
delovanju pa kisline ne smejo nevtralizirati prevec, saj bi v tem primeru inaktivirali encime v
zelodcu. Primeri antacidov so aluminijev hidroksid, magnezijev trisilikat in natrijev bikarbonat.
Kot zdravila so nam na voljo v obliki tablet ali tekoCine. [4]

Pri raziskovanju sem uporabila §tiri razli¢na zdravila: Noacid, Nolpaza, Rupurut in Ultop.

2.2.1 Nolpaza

Nolpaza je zdravilo v obliki tablete, ki se uporablja za kratkotrajno zdravljenje znakov refluksa.
Proizvajalca zdravila sta KRKA, tovarna zdravil, d. d. in TAD Pharma GmbH. Zdravilo je na
voljo v lekarnah brez recepta. Tablete so svetlo rjavkasto rumene barve, ovalne in filmsko
oblozene. Zdravilo se uporablja za kratkotrajno zdravljenje znakov refluksa pri odraslih.
Nolpaza vsebuje zdravilno ucinkovino pantoprazol v obliki natrijevega pantoprazolata
seskvihidrata (slika 1). Ta je substituiran benzimidazol, ki zavira izlo¢anje klorovodikove
kisline v Zelodcu s specificnim delovanjem na protonsko ¢rpalko parientalnih celic. Pantaprazol
se v kislem okolju pretvori v svojo aktivno obliko in zavira encime za tvorbo kisline v Zelodcu.
Pantaprazol se hitro absorbira, zato je zadosten Ze enkraten odmerek (20mg). Pantoprazol se
presnavlja skoraj izkljuéno v jetrih, kar traja pribliZzno eno uro.

Slika 1: Skeletna formula ucinkovine pantoprazol
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Priporocen vnos zdravila Nolpaza za odraslo osebo je ena tableta, ki vsebuje 20 mg uc¢inkovine,
na dan. Za olajSanje znakov je potrebno jemanje tablet 2-3 dni zaporedoma. Prenehamo ga
jemati, ko smo popolnoma brez znakov bolezni. Zdravila ne smejo jemati otroci in mladostniki,
mlajsi od 18 let.

Poleg ucinkovine jedro tablete vsebuje Se 18 mg sorbitola (CLUHII[IOLI), 2,36 mg natrija,
manitol, krospovidon in kalcijev stearat. Filmska obloga vsebuje hpermelozo, povidon, titanov
dioksid, rumeni zelezov oksid, propilenglikol metakrilno kislino, etiletakrilat, natrijev
lavrilsulfat, polisorbat, makrogol in smukec. Najpogostejsa nezelena ucinka zdravila Nolpaza
sta driska in glavobol, ki se pojavita pri priblizno 1 % bolnikov.

Zdravilo je uporabno pet let. Zanj niso potrebni posebni pogoji shranjevanja. 8]

2.2.2 Noacid

Noacid je zdravilo z mehanskim delovanjem, ki zasciti Zelod¢no sluznico in sluznico
poziralnika ter nevtralizira zelod¢no kislino in s tem zmanjSa pekoc¢ obc¢utek. Zdravilo proizvaja
Pharmalife Research sri. Uporablja se za nevtralizacijo obcutka kislosti, pekocega obcutka in
bolec¢ine v Zelodcu. Namenjen je odpravljanju gastroezofagealnega refluksa. Tablete delujejo
kot lokalna mehanska zascita, saj njegove sestavine tvorijo aktivno zas¢ito zelod¢ne sluznice
in sluznice poziralnika.

Tablete vsebujejo alginsko kislino, izomalt, sukralozo, gumi arabiko, suhe izvlecke sladkega
korena, sleza, slezenovca, gela aloje vere in kamilice ter sredstva proti sprijemanju.

Priporoc¢ena uporaba je ena tableta eno do dve uri pred ali po obroku. Tablete zauzijemo po
potrebi, lahko tudi veckrat dnevno. Tableto pustimo, da se pocasi raztopi v ustih.

Zdravilo je potrebno hraniti v hladnem in suhem prostoru, dale¢ od toplotnih in svetlobnih
virov.[7]

2.2.3 Rupurut

Rupurut je zdravilo, ki zmanjSuje kislost Zelod¢nega soka in odpravlja tezave, povezane s
prevelikim izlo¢anjem Zelod¢ne kisline. Tablete so okrogle in bele barve. Njihov proizvajalec
je Bayer Bitterfeld gmbH. Zdravilo je na voljo brez recepta v lekarnah in specializiranih
prodajalnah.

Zdravilo spodbuja dejavnike, ki varujejo zelodéno sluznico ter pospeSujejo celjenje
posSkodovane Zelod¢ne sluznice. Namenjeno je torej za zdravljenje zgage, gastroezofagealnega
refluksa, vnetja zelod¢ne sluznice in razjed na Zelodcu ter dvanajstniku. Rupurut vsebuje
ucinkovino hidrotalcit (MggAl,CO3(0OH)1¢ - H,0), ki je antacid. Zdravilo deluje tako, da
zmanjSuje kislost Zelod¢nega soka in s tem odpravlja ali blazi teZzave, povezane s prevelikim
izlo¢anjem Zelod¢ne kisline, spodbuja dejavnike, ki varujejo Zelodéno sluznico, ter pospesuje
celjenje poskodovane Zelod¢ne sluznice. Vsaka zvecljiva tableta vsebuje 500 mg te u¢inkovine.
Druge sestavine zdravila so $e manitol, koruzni §krob, magnezijev stearat, natrijev saharinat in
aroma mete ter banane.
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Zdravilo rupurut zauzijemo po potrebi. Priporocen odmerek za odraslo osebo je eno do dve
tableti na enkrat, najve¢ 12 tablet dnevno. Za otroke je priporo¢ena polovica odmerka za
odraslega. Tablete je potrebno dobro prezveciti in se jih ne sme pogoltniti celih. Ne smemo jih
jemati s hrano ali pijaco, ki vsebuje kisline, saj te povecajo prehajanje aluminijeve soli iz
prebavil v kri.

Jemanje zdravila je odsvetovano ob hudi okvari ledvic, nenormalno zmanjSani koncentraciji
fosfatov v krvi in ob avtoimunskih boleznih, za katere je znacilna miSi¢na slabost in utrujenost.
Nezeleni ucinki, ki se lahko pojavijo ob jemanju tega zdravila, so zaprtje, alergijska reakcija in
zmanj$ana koncentracija fosforja v krvi. Pri jemanju vecjih odmerkov se lahko pojavijo tudi
driska, bruhanje in pogostejSe odvajanje blata.

Za shranjevanje zdravila niso potrebni posebni pogoji. [6]

2.2.4 Ultop

Ultop je zdravilo za zdravljenje razjed na Zelodcu, ¢ezmernega izlo¢anja Zelod¢ne kisline in
gastroezofagalnega regluksa. Proizvajalec je KRKA, tovarna zdravil, d.d. Zdravilo je v obliki
trdih gastrorezistentnih kapsul. Te so rjavo-roza barve, polnjene z belimi, rahlo rumenimi
peletami. Kapsule vsebujejo 40 mg ucinkovine omeprazol (slika 2), ki je zaviralec protonske
¢rpalke in zmanj$a nastajanje kisline v Zelodcu. Uporablja se za zdravljenje gastroezofagealane
refluksne bolezni, razjed na zelodcu in ¢ezmerno izlocanje zelod¢ne kisline.

Omeprazol je meSanica dveh enantiomerov, ki zmanjSuje izloCanje kisline z mehanskim
delovanjem. Deluje hitro in omogoc€a nadzor z reverzibilnim zavrtjem izloCanja Zelod¢ne
kisline. Je Sibka baza, ki se v kislem okolju pretvori v aktivno obliko in zavira kislinsko ¢rpalko.
Absorbcija omeprazola je hitra, najvecjo koncentracijo v plazmi doseze 1 do 2 uri po odmerku.
Absorbcija poteka v tankem crevesu in je dokoncana v 3 do 6 urah.

Poleg ucinkovine kapsula vsebuje Se saharozo, koruzni Skrob, magnezijev subkarbonat,
hidroksipropilcelulozo, natrijev lavrilsulfat, metakrilno kislino, etakrilat, smukec, makrogol in
titanov dioksid.

H
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Slika 2: Skeletna formula ucinkovine omeprazol

Zdravilo se izdaja le na recept, zauzijemo pa lahko eno kapsulo na dan. Kapsulo je priporocljivo
vzetl zjutraj na prazen zelodec s pol kozarca vode. Socasno uzivanje hrane ne vpliva na
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delovanje. Ob zauzitju jih ne smemo zgristi ali zdrobiti. Najpogostejsi nezeleni ucinki, ki se
lahko pojavijo, so glavobol, bolecine v trebuhu, zaprtost, driska, flatulenca in bruhanje.

Rok uporabnosti zdravila je 2-3 leta. Potrebno je shranjevanje pri temperaturi do 25 °C v
originalni ovojnini za zagotovitev zas¢ite pred vlago. [9]

Tabela 1: Lastnosti zdravil

Ime Nolpaza Noacid Rupurut Ultop
Oblika Ovalna tableta Okrogla tableta Okrogla zvecjiva Kapsula
tableta

Barva Rjavkasto-rumena Belo-rumena Bela Rjavo-roza
Ucinkovina Pantoprazol Nima ucinkovine Hidrotalcit Omeprazol

Masa ucinkovine 20mg / 500 mg 40 mg
1 tableta veckrat | 1-2 tableti vec- 1 kapsula na

Odmerek 1 tableta na dan dnevno, krat na dan, dan
po potrebi po potrebi

V tabeli 1 so zbrane lastnosti uporabljenih zdravil pri nadaljnjem raziskovanju.

2.3 Titracija

Titracija je postopek, s katerim dolo¢amo koncentracijo kislin ali baz s pomocjo nevtralizacije.
To naredimo tako, da titrant, ki je snov z znano koncentracijo, s pomoc¢jo birete postopoma
dodajamo snovi z neznano koncentracijo, dokler ne dosezemo tocke nevtralizacije snovi. To
tocko imenujemo ekvivalentna tocka. [10]

10
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Slika 3: Titracijske aparature

3.2 Indikatorji pH

Indikatorji pH so snovi, s katerimi razlo¢ujemo med kislinami in bazami, saj se v njih razli¢no
obarvajo. Poznamo tudi univerzalne indikatorje, s katerimi lahko pH tudi izmerimo. Pri izbiri
indikatorja za raziskovanje sem si pomagala s tabelo indikatorjev. [11]

Tabela 2: Indikatorji pH in njihovi barvni prehodi

Indikatorji pH prehod Sprememba barve
Timol modro 1,2-2,8 rdeca - rumena
Metil rumeno 2,9-4,0 |rdeca-—rumeno-oranzna

Bromfenol modro | 3,0-4,5 rumena - vijoli¢na

Metiloranz 3,2-4,4 rdeca - rumena

Bromkrezol zeleno| 3,8-5,4 rumena — modra

V tabeli 2 so navedeni indikatorji, pH, pri katerem pride do barvnega prehoda, ter v katere barve
se obarva pri prehodu.

11
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3 Eksperimentalni del

Kako ucinkovita so razli¢na zdravila za nevtraliziranje zelod¢ne kisline, sem raziskovala s
titracijo.

Laboratorijski pripomocki:

- terilnica s pestilom,

- 250 mL merilna bucka,
- 25 mlL pipeta,

- puhalka,

- erlenmajerica,

- Dbireta,

- stojalo in prizema,

- pH meter.

Kemikalije:

’E?ﬁ
- 0,01 molarna raztopina HCI, H290, P234, P390

- indikator metiloranz,
- vzorci zdravil Nolpaza, Noacid, Rupurut, Ultop

V terilnici sem strla posamezna zdravila ter dobljen prah raztopila z vodo v 250 mL bucki. Tako
pripravljenim raztopinam sem s pH metrom izmerila pH. Pripravila sem 0,01 molarno
raztopino klorovodikove kisline, ki predstavlja naSo zelod¢no kislino s pH=2. To sem nalila v
bireto. Iz bucke sem odpipetirala po 25 mL raztopine tablete in jo prenesla v erlenmajerico, ki
sem ji dodala tri kapljice indikatorja metiloranZa. Nato sem zacela s titriranjem, tako da sem po
kapljicah spuscala kislino v raztopino zdravila, dokler se ni spremenila barva indikatorja, kar
predstavlja nevtralizacijo Titriranje sem za vsako zdravilo opravila trikrat, pri tem pa ne sme
priti do razlike vecje od 0,5 mL. V mojem primeru je bil titrant 0,01 molarna raztopina
klorovodikove kisline, ki sem jo postopoma dodajala raztopinam razli¢nih zdravil proti zgagi.

Slika 4: Pripravljene raztopine zdravil

12
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Odlocila sem se za uporabo indikatorja metiloranz, saj ima ta izmed indikatorjev, ki sem jih
imela na voljo v Soli, najprimernej$o vrednost pH pri barvnem prehodu za mojo titracijo. HCI
je mocna kislina, zato je ekvivalentna tocka v kislem obmocju.

Slika 5: Barva indikatorja pred in po titriranju
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4 Meritve in rezultati

Po izvedeni titraciji sem vse pridobljene meritve zbrala in uredila v tabele.

4.1 Titracija Nolpaze s klorovodikovo kislino

Raztopina Nolpaze je bila brezbarvna in ni imela veliko netopnih snovi. Njena raztopina pa je
imela pH 7,90. Meritve in izrauni so zbrani v tabeli 3.

Tabela 3: Meritve titriranja pri zdravilu Nolpaza

Meritve | Volumen kisline (mL) | MnoZina kisline (mol)
1. 2,0 2,0-107°
2. 1,9 1,9-1075
3. 1,9 1,9-107°
Povpredje 1,9 1,9-107°

Iz pridobljenih meritev sem izracunala povprecno porabo HCI, ki je v primeru Nolpaze bila 1,9
mlL. MnoZino porabljene kisline izra¢unamo po enacbi:

n(HCl) = c(HCL) - V(HCI)

mol
n(HCl) = 0,01T- 1,9 -107*

n(HCl) =19 -107°

4.2 Titracija Noacida s klorovodikovo kislino

S pripravo raztopine nisem imela teZav, saj je bilo zdravilo popolnoma topno. Nastala raztopina
pa je imela umazano rumeno-rjavo barvo in pH 3,80. Nekaj teZav sem imela pri titraciji, saj
sem zaradi barve raztopine teZje prepoznala tocko prehoda pri indikatorju. Meritve so podane
v tabeli 4.

Tabela 4: Meritve titriranja pri zdravilu Noacid

Meritve |Volumen kisline (mL) | MnoZina kisline (mol)
1. 2,2 2,2-1075
2. 2,3 2,3-107°
3. 2,3 2,3-107°
Povpredje 2,3 2,3-107°

Povprecno je pri titraciji Noacid nevtraliziral 2,3 mL raztopine klorovodikove kisline.
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4.3 Titracija Rupuruta s klorovodikovo kislino

Pri pripravi raztopine iz Rupuruta je nastala bela raztopina s pH 8,61. Ta raztopina je imela
usedlino in veliko trdnih netopnih delcev. Zaradi tega sem jo pred pipetiranjem dobro
premesala. Rezultati so zbrani v tabeli 5.

Tabela 5: Meritve titriranja pri zdravilu Rupurut

Meritve |Volumen kisline (mL) | Mnozina kisline (mol)
1. 3,5 3,5:107°
2. 3,6 3,6-107°
3. 3,8 3,8:107°
Povpredje 3,6 3,6-107°

Rupurut je v povprec¢ju nevtraliziral 3,6 mL raztopine klorovodikove kisline.

4.4 Titracija Ultopa s klorovodikovo kislino

Iz zdravila Ultop je nastala bela raztopina z malo trdnimi netopnimi delci, njen pH pa sem
izmerila in je 6,67. Titracijo z Ultopom sem opravila dvakrat, in sicer s sveze pripravljeno
raztopino ter z raztopino, staro en teden, saj sem opazila, da je raztopina ¢ez ¢as spremenila
barvo. Zanimalo me je, ali se ez Cas spremenijo le nekatere fizikalne lastnosti ali tudi
ucinkovitost zdravila. Po opravljeni titraciji sem dobila naslednje meritve:

Tabela 6: Meritve pri titriranju sveZe raztopine zdravila Ultop

Meritve | Volumen kisline (mL) | Mnozina kisline (mol)
1. 6,6 6,6107°
2. 6,5 6,5-107°
3. 6,5 6,5-107°
Povpregje 6,5 6,5-107°

Sveze pripravljena raztopina Ultopa je nevtralizirala 6,5 mL raztopine klorovodikove kisline.

Tabela 7: Meritve pri teden stari raztopini zdravila Ultop

Meritve | Volumen kisline (mL) | Mnozina kisline (mol)
1. 6,6 6,6:107°
2. 6,7 6,7-1075
3. 6,6 6,6-107°
Povpredje 6,6 6,6 -107°

En teden stara raztopina zdravila Ultop je nevtralizirala 6,6 mL raztopine klorovodikove
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kisline.

4.6 lzraéun mnozine porabljene kisline pri tableti

Ker me je zanimalo, koliko kisline naj bi nevtralizirala cela tableta posameznega zdravila, sem
dobljene povprecne rezultate pomnozila z deset. Pri posameznih titracijah sem uporabila 25
mlL raztopine tablete, pripravljene v 250 mL merilni bucki, torej sem uporabila le desetino
tablete. Z izraCcunom sem pridobila naslednje rezultate, prikazane v tabeli 8.

Tabela 8: Izracunana ucinkovitost cele tablete

7dravilo pH raztopine zdravila Vqum.en r?evtrali.zirane Mnoi'ina T\evtrali.zirane
HClI pri celi tableti (mL) | HCI pri celi tableti (mol)
Nolpaza 7,90 19 1,9-107*
Noacid 3,80 23 2,3-107*
Rupurut 8,61 36 3,6-107%
Ultop 6,67 65 6,5-107%

Ker so tablete razli¢no velike, imajo razli¢éno maso in vsebujejo razli¢no maso ucinkovine, me
je zanimalo, koliko kisline nevtralizira en gram zdravila.
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5 Zakljucéek

Zgaga je zelo pogosta tezava, s katero se srec¢a vsak deseti ¢lovek, enkrat na leto pa se z njo
sreca veC kot polovica ljudi. Zgaga je pekoC obcutek v poziralniku, ki se obicajno pojavi po
jedi. Nastane zaradi stika Zelod¢nega soka s sluznico poziralnika, ki je bolj obcutljiva za kislino.
Vzrokov za ta pojav je vec: oslabljeno delovanje zaklopke, premajhna koncentracija zZelod¢ne
kisline, razna zdravila, prekomerna telesna teza in nezdrav nacin Zivljenja. Obicajno se zdravi
s spreminjanjem nacina Zivljenja ter z bolj zdravo prehrano, lahko pa se uporabijo tudi zdravila,
imenovana antacidi. Ker sem se z zgago veckrat srecala ze sama, sem hotela raziskati, katero
zdravilo mi lahko ob pojavu tezav pomaga.

Meritve sem pridobila s pomocjo titracije 0,01 molarne raztopine klorovodikove kisline, ki
predstavlja naso zelod¢no kislino, in raztopin razli¢nih zdravil za zgago. Uporabila sem Stiri
zdravila: Nolpaza, Noacid, Rupurut in Ultop. Z meritvami, ki sem jih pridobila s pomoc¢jo
titracije, sem ugotovila, da je najvec¢ kisline nevtraliziral Ultop. Cela kapsula tega je
nevtralizirala 65 mL raztopine kisline, torej 6,5 - 107 mola HCI, ter je tako najbolj u¢inkovito
zdravilo za zgago izmed testiranih. Za najmanj u¢inkovitega pa lahko ozna¢imo Nolpazo. Cela
tabletea tega zdravila je nevtralizirala 19 mL raztopine kisline, torej 1,9 - 10~* mola HCL.

Ugotovila sem, da se vrstni red zdravil po u¢inkovitosti ne ujema z maso u¢inkovin v zdravilu.
Cela tableta Rupuruta, ki vsebuje 500 mg ucinkovine, je nevtralizirala 3,6 - 10~* mola
raztopine HCI. To je v primerjavi z Ultopom, ki vsebuje 40 mg u€inkovine in je nevtraliziral
6,5 - 10~* mola raztopine, manj. Na nevtralizacijo torej bolj vpliva, kak§na u¢inkovina je v teh
tabletah, kot pa koliko te u¢inkovine je v njih.

Prav tako sem spoznala, da zaporedje ucinkovitosti ni skladno z razvrstitvijo zdravil po
vrednosti pH njihove raztopine. Rupurut, ki je imel najvi§ji izmerjen pH, in sicer 8,61, je
nevtraliziral 36 mL raztopine kisline, kar je manj kot Ultop, kateremu sem izmerila pH 6,67 in
je nevtraliziral 65 mL raztopine kisline. Ta podatek me je presenetil, saj sem pri¢akovala, da bo
Z dobljenimi rezultati lahko torej ovrZzem prvo hipotezo: Najve¢ kisline bo nevtraliziral
Rupurut, saj vsebuje najveé udinkovine. Ceprav je Rupurut nevtraliziral ve¢ kisline kot Noacid
in Nolpaza, je ni nevtraliziral najve¢. V primerjavi z Rupurutom, ki je nevtraliziral 36 mL
raztopine kisline, je Ultop nevtraliziral 65 mL raztopine kisline, torej skoraj dvakrat ve¢ kot
Rupurut.

e e

najmanjSo koli¢ino klorovodikove kisline. Noacid, ki je nevtraliziral 22 mL raztopine kisline,
je sicer nevtraliziral manj kisline kot Rupurut in Ultop, ni pa nevtraliziral najman;j kisline.
Najmanj kisline je nevtraliziralo zdravilo Nolpaza, in sicer 19 mL raztopine HCl. Razvrstitev
po vrednosti pH se torej ne ujema z razvrstitvijo zdravil po u€inkovitosti oziroma po volumnu
kisline, ki so jo nevtralizirale.

Prav tako lahko ovrzem $e tretjo hipotezo: Raztopina zdravila stara en teden bo delovala slabse
kot sveze pripravljena raztopino zdravila. Iz meritev lahko razberemo, da so rezultati titracije s
svezo in teden staro raztopino skoraj enaki. Sveze pripravljena raztopina Ultopa je nevtralizirala
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6,5 mL raztopine HCl, teden dni stara raztopina Ultopa pa je nevtralizirala 6,6 mL raztopine
HCl. Razlika med meritvama je torej zelo majhna. Na delovanje zdravila torej ni vplivala
izpostavljenost razlicnim dejavnikom za daljsi ¢as, spremenila se je le fizikalna znacilnost, in
sicer barva raztopine.

Ob raziskovanju, izvedbi eksperimenta in izdelavi raziskovalne naloge sem pridobila veliko
znanja o zgagi in njenem zdravljenju z antacidi. To mi bo zagotovo koristilo ob pojavu tezav z
zgago pri meni ali bliznjih. Glede na opravljene meritve bi v tem primeru priporocala zdravilo
Rupurut, saj je to izmed zdravil, ki so na voljo brez recepta, nevtraliziralo najvec kisline. O
ucinkovitosti zdravil sem se posvetovala tudi s svojo mamo, ki je Ze uporabljala ta zdravila
proti zgagi, in sicer Noacid in Nolpaza. Strinjala se je z meritvami, da je zdravilo Noacid bolj
ucinkovito kot zdravilo Nolpaza.

Raziskovalno nalogo bi lahko Se razSirila in vpeljala Se ve¢ raziskovalnih metod in dela.
Raziskala bi lahko, kako na naso zelod¢no kislino vplivajo razli¢na Zivila in kako njihova
prisotnost vpliva na delovanje antacidov. Uporabljene antacide bi lahko primerjala tudi z
drugimi alternativnimi, bolj naravnimi, sredstvi za zdravljenje zgage, kot je na primer soda
bikarbona.
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