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POVZETEK

Z raziskovalno nalogo sva Zelela preuciti delovanje Myrkl® kapsul, ki so prisotne na slovenskem trgu od leta 2023.
Poleg vitamina B12 so v kapsuli prisotni e mikroorganizmi Bacillus Subtilis in Bacillis Coagulans ter fermentirani
rizevi otrobi. Prisotni mikroorganizmi lahko kot prehranski substrat uporabijo alkohol in zanimalo naju je kako
ucinkoviti so pri tem. Preko lab. poskusov sva ugotovila, da se etanol v prisotnosti (0,640 g) ene kapsule Myrki®
mikroorganizmov v 48% razgradi v CO2. Myrki® mikroorganizmi ne zmorejo v celoti presnoviti vecjih koli€in alkohola
naenkrat, vendar to zagotovo ni odvisno samo od mikroorganizmov, ampak tudi fizioloSkih dejavnikov. V anketi, ki
je omejena na $tudijo primera OS Kungota, sva ugotovila, da je 87 % devetoSolcev Ze uzivalo alkohol in ves kot
polovica prvi¢ pred svojim 12. letom. Uzivanje alkohola med najinimi vrstniki ni pogosto, prevladujejo pa Zgane
pijae. Med mladimi je veliko manj pomislekov glede pitja alkohola kot pri starejih, Eeprav priznavajo, da posledic
pitia alkohola ne poznajo dobro. Vrstniki pijejo alkohol za sprostitev v druzbi in med njimi je 40% tak3nih, ki bi

Myrkl® kapsule tudi preizkusili za zmanj$anje opitosti.

Stevilo besed: 178

Kljune besede: Myrki®, razgradnja alkohola

ABSTRACT

It was aimed to examine the functioning of Myrki® capsules, which had been present on the Slovenian
market since 2023. In addition to vitamin B12, the capsules also contained microorganisms of Bacillus
Subtilis and Bacillus Coagulans, as well as fermented rice bran. The present microorganisms could also
utilize alcohol as a nutritional substrate, and they were interested in their effectiveness in doing so.
Through laboratory experiments, it was found that ethanol, in the presence of Myrki® microorganisms,
was degraded into CO2 by 48%, while the remainder remained unknown. MyrkI® microorganisms could
not completely metabolize large amounts of alcohol at once, but this was certainly not solely dependent
on the microorganisms in the Myrkl® capsules, but rather on various physiological factors. It was
discovered that the reaction rate depended on the concentration of the enzyme, but not on the substrate
concentration. In a survey limited to the case study of Kungota Elementary School, it was found that 87%
of ninth graders had already consumed alcohol, with more than half doing so for the first time before the
age of 12. Alcohol consumption among their peers was not common, but spirits were predominant. Young
people had far fewer concerns about drinking alcohol compared to older individuals, although they
admitted to not being well aware of the consequences of alcohol consumption. Peers drank alcohol for
relaxation in social settings, and 40% of them would also consider trying MyrkI® capsules.

Number of words: 223

Key terms: MyrkI®, alcohol degradation




1UVOD

UzZivanje alkoholnih pijac je druzbeno najbolj sprejeta in tudi najbolj razSiriena droga, ki povzroca
odvisnost. V. mnogih okoljih je alkohol zelo sprejemljiv sopotnik praznovan;j in druzabnih dogodkov.
Splosno se sprejema kot legitimna pot za praznovanje posebnih priloznosti ali zgolj za sprostitev po
napornem delovnem dnevu. UZivanje alkohola, v zmernih koli¢inah, se v naSem kulturnem okolju obi¢ajno

dojema kot neskodljiva dejavnost. Velikokrat je opijanje celo splosno druzbeno sprejeto.

Ker ucCinki pitja alkohola za posameznike niso povsem enaki, je zelo tezko dolociti mejo med neskodljivim
in Skodljivim uzivanjem alkohola, Ceprav je konstantno pitje alkohola izjemno riziCen dejavnik, ki lahko
sproZi telesne poskodbe. Na sledenje vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so genetika, rasa, Custveno zdravje
in okolje (Guo in Ren, 2007). Zato pitje alkohola, kot problem, zaznavamo samo pri ljudeh, ki so redno
opiti in pri tistih, ki pod vplivom alkohola izvajajo druzbeno nesprejemljiva dejanja (nasilje, voznja pod
alkoholom, uzivanje alkohola v asu nosecnosti itd.). Shramko s sod. (2019) poroca, da 3,3 milijona ljudi

letno na svetu umre zaradi zlorabe alkohola, kar predstavlja skoraj 5 % vseh smrti.

Slovenski nacionalni institut za javno zdravie (NJIZ, 2022) poroc¢a, da je bilo za obdobje 2018 - 2019
neposrednih in posrednih stroSkov, zaradi Skodljivega in tveganega pitja alkohola, za 105.172.807,00
EUR na leto, kar predstavlja 3 % vseh izdatkov za zdravstveno varstvo v Sloveniji. Ekonomsko breme
Skodljivega in tveganega pitja alkohola je tore] veliko. Zato je vlaganje v preventivo ravnanje
posameznikov zelo pomembno. Slovenija spada po porabi alkohola na prebivalca v sam svetovni vrh.
(NIJZ, 2023).

Podatki NIJZ (2023) kazejo, da se najini vrstniki, stari 15 in veC let, opijejo vsaj enkrat mesecno, kar nas
po podatkih Eurostata (statisticnega urada Evropske unije) uvr¢a na 7. mesto med 45. evropskimi
drZavami. Po izraCunih NIJZ je registrirana poraba alkohola v letu 2021 v Sloveniji znaSala 10,62 litra

Cistega alkohola na odraslega prebivalca, starega 15 in ve€ let (Ministrstvo za zdravje, 2023).

Raziskava HBSC (Health Behaviour in School-Aged Children) iz leta 2018 je pokazala, da je alkoholne
pijaCe v Zivljenju ze kdaj pilo 15 % 11-letnikov, 40 % 13-letnikov, 71 % 15-letnikov in kar 86 % 17-letnikov.
Iz tega lahko zaklju¢imo, da se Ze vzpostavljena regulativa na podro¢ju dostopnosti alkoholnih pija¢
mladoletnim v praksi pomanjkljivo izvaja (Ministrstvo za zdravje, 2023). Spoznanja iz kampanje » Skriti
kupec« (2018 — 2019) kaZejo, da lahko v praksi mladoletne osebe enostavno opravijo nakup alkoholne
pijaCe, saj jim v praksi v ve€ kot 90 % uspe izvesti nakup alkoholne pijace kljub neizpolnjevanju in ne
izkazovanju polnoletnosti (Ministrstvo za zdravje, 2023).




Zadniji dostopen podatek za pogostost visokega tveganega mesecnega opijanja, za mlade med 15. in 25.
letom v Sloveniji, je dostopen za leto 2022 in dosega 24,7 %, kar pomeni, da je vsak Cetrti slovenski

mladostnik mesecno vsaj 1-krat opit.

Strategije za zmanjSanje Skodljivih posledic zlorabe alkohola se osredoto€ajo na zasCitne splosne
strategije, ki temeljijo na "omejitvah" ali omejevanju porabe ter "izogibanju" alkoholu na splo3no ali v
specificnih situacijah z alkoholom. V to kategorijo sodijo akcije: 40 dni brez alkohola, Otroci za varnost v
prometu, Varno brez alkohola v prometu itd. Glede na prej predstavljene podatke, kampanje proti
uzivanju alkohola ne dosegajo ciljev, ki jih Zelimo. Zato se zdi, da je ena od mozZnih alternativ razvoj
ucinkovine, ki bi zavirala absorpcijo zauZitega alkohola v kri ali pa povzroc€ila njegov hiter razpad v ¢loveku
neskodljive produkte. To je uspelo podjetu De Faire Medical AB (Stockholm, Svedska,

www.defairemedical.com), ki je razvilo probioticno enkapsulirano prehransko dopolnilo, sestavljeno iz

sevov Bacillus (t. i. AB001), vitamina B12 in L-cisteina. Bakterije, ki se spro$¢ajo iz kapsul, so odporne na
Zelod¢no kislino in se naselijo v zgornjem delu prebavnega trakta. Tukaj naj bi ostale priblizno en dan,
preden jih telo delno izloCi skozi blato. Bakterijski sevi prednostno presnavljajo etanol direktno v COz in
vodo, s ¢imer se zmanj$a nadaljnja absorpcija alkohola iz prebavnega trakta. Posledicno se priCakuje
manjSa absorpcija alkohola v telesu, in zmanjSanje poskodb organov zaradi presnovnih produktov
alkohola ter seveda nizja opitost. Kapsule so na voljo tudi na slovenskem trgu, pod imenom Mryki® v
vseh lekarnah in tudi spletnih lekarnah. Zanje ne potrebujemo recepta, kupijo jih lahko tudi mladoletniki.
Poudariti velja, da s ene oglaSujejo kot prehransko dopolnilo za »brezskrbno pitje« alkohola, vendar

vecina uporabnikov posega po njih ravno zaradi tega.

1.1 Namen raziskave

Avtorja te raziskave ziviva v okolju, kjer je vino »hrana« in promocija kulturnega pitja vina iziemno mocna.
Prihajava iz okolja kjer so v letu 1983 okronali tudi prvo vinsko kraljico, v letu 2023 pa Ze 20. po vrsti.
Kmalu je to postal zgled tudi za druge vinorodne okoliSe in od leta 1996 kronamo tudi slovensko vinsko
kraljico. Posledi¢no je kulturno (t.i. socialno) pitje alkohola zelo pogosto in celo zaZeleno. Zato sva s to

raziskavo Zelela na ravni laboratorijskega poskusa preuciti:

1. v kolikSni meri so najini vrstniki in starejSi seznanjeni z moznostjo uporabe Myrki® kapsule in

kaksno je njihovo mnenje o tej novi »preventivi« (1. del raziskave) .



http://www.defairemedical.com/

2. ali mikroorganizmi v kapsuli dejansko delujejo na nacin, da se etanol relativno hitro pretvori v
ogljikov dioksid, COz, in vodo, mikroorganizmi pa delujejo tudi v pH pogojih zelodénega soka (2.

del raziskave).

UCinkovitost kapsul Myrki® sva preucevala »in vitro« ter njihovo razgradno mo¢ primerjala z enim

najmoc¢nejSih anorganskih oksidantov, to je 0,1 M K2Cr.07/H*(aq).

1.2 Metode dela

Za prvi del raziskave sva sestavila anketo, ki sva jo dala v reSevanje vsem devetoSolcem nase Sole, vsem
zaposlenim ter sorodnikom in sosedom. Skupaj sva obdelala 75 anket. Zelela sva preuéiti v kolik&ni meri
je pitje alkohola Ze prisotno v najini generaciji, kakSen odnos imajo najini vrstniki do alkohola in kolikSen
»potencial« uporabe imajo Myrkel® kapsule med njimi. Rezultate ankete sva povezala z rezultati

prakticnega dela v laboratoriju, kjer sva:

1. Kuvalitativno preucila delovanje kapsul Myrkl® v primerjavi z delovanjem 0,1 M K2Cr.07/H+(aq).
2. Izmerila koli¢ino COy, ki se sprosti ob delovanju vsebine ene kapsule Mrkyl® in 1 mL Cistega

etanola.

Za doloCitev mase etanola, ki ga vsebina ene kapsule MyrkI®, lahko razgradi, sva izhajala iz naslednjih

predpostavk:

1. Etanol se pri popolni oksidaciji pretvori v ogljikov dioksid in vodo. |z enega mol etanola dobimo 2

mol ogljikovega dioksida.
Enacba reakcije: CHsCH.O(l) + 302(g) = 2C02(g)+ 3H20(g)

2. SproSc&eni ogljikov dioksid uvajamo v baritovico Ba(OH)2(aq), pri éemer nastane bela oborina

karbonata:
Enacba reakcije: CO2(g) + Ba(OH)2(ag)-> BaCOs3(s) + H20(l)

MnoZina nastale oborine je enaka mnoZini nastalega ogljikovega dioksida.

n(CO2) = n(BaCO3) = 2n(CH3CH20H)

Torej, ¢e bomo izmerili maso BaCOs, ki se bo izlocila kot oborina pri reakciji, bomo lahko izradunali
mnozino ogljikovega dioksida, ki se je sprostila pri oksidaciji etanola. Ker bo koli¢ina etanola znana, bomo
lahko izraCunali kapaciteto ene kapsule Myrkl®.

e
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Za primerjavo bomo uporabili dikromatane(VI) ione v kislem mediju. Oranzna barva dikromatnega(VI)

iona se v Casu oksidacije spremeni v zeleno (nastanek Cr(lll) iona).

Enacba ionske reakcije: 3CH3CH20H + 2Cr,07% + 16H* 3CH3COOH + Cré* + 11H,0

2 TEROETICNI PREGLED

2.1 Poraba alkoholnih pija¢ v Sloveniji

Registrirana poraba alkohola se izracuna kot poraba Cistega alkohola (v litrih), na prebivalca starega 15
letin vec. Priizradunu se upostevajo podatki o industrijski proizvodnii alkoholnih pija¢ (vino, pivo in zgane
pijace), podatki o proizvodnji s kmetij, podatki 0 uvozu in izvozu ter podatki o zalogah alkoholnih pija¢
(NJZ, 2023). 1z grafa 1 vidimo, da se je v letu 2022 v Sloveniji popilo najve¢ piva (4,7 litrov Cistega
alkohola), sledilo je vino (3,8 litra) in nato Zgane pijace (1,4 litra). Na grafu 1 opazimo, da je v zadnjih
desetih letih v porastu uzivanje zganih pijac (z vi$jo vsebnostjo etanola) in trend padanja uZivanja vina (z
nizjo vsebnostjo etanola).

12,2
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1,1 106 104 106 0,9 10,5 101 100 o 10,6 100
1.2 012000 09§ 0.9 ) g 8 . . y Zgane
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Viri: Registrirana poraba alkohola, NIJZ

Graf 1. Popre¢na dnevna poraba alkohola glede na vrsto alkoholne pijaée (NIJZ, 2023)

V letu 2022 je, po podatkih NIJZ, 0,9% mladostnikov med 15. in 24. letom vsak dan redno uZivalo

alkoholne pijace.

2.2 Probiotiki in vsebnost Bacillus sevov

Ker redno uzivanje alkohola predstavlja potencialen vir zdravstvenih tezav, so teznje po razvoju »Cudezne

kapsule«, prisotne Ze nekaj ¢asa. V letu 2022 je bil, z namenom zmanjSanja absorpcije alkohola iz

B ———————————————
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Crevesnega trakta in omilitve morebitnih zdravstvenih tveganj, razvit probioticni prehranski dodatek (t.i.
AB001), ki je leta 2023 priSel na trg pod imenom Myrkl® (Pfutzner s sod., 2022).

Probiotiki so Zivi mikroorganizmi, za katere se trdi, da prinaSajo koristi za zdravje. Pomembni so za
prebavo, imunski sistem in druge vidike telesnega delovanja. Obi¢ajno vklju€ujejo doloCene seve koristnih
bakterij, ki naj bi pomagale ohranjati ravnovesje mikroorganizmov v prebavilih ter imele pozitivne ucinke
na prebavni sistem in celotno zdravje. Vendar je treba opozoriti, da ucinki probiotikov niso vedno enako

uinkoviti za vsakega posameznika in se razlikujejo glede na vrsto probiotika, koli€ino in druge dejavnike.

Myrkl® vsebuje seve Bacillus, bakterije, ki ima sposobnost presnove etanola v ogljikov dioksid. To je
mogoce zaradi prisotnosti encimov, t.i. dehidrogenaz, ki so odgovorni za metabolizem etanola. Encim je
prisoten v tako v Zelodcu kot jetrih in v ve€ini primerov katalizira oksidacijo etanola v acetaldehid (etanal),

kot je prikazano v spodnji enacbi kemijske reakcije.
Enacba reakcije: CH3CH20H + NAD* — CH3CHO + NADH + H*

Encim ima funkcijo razgradnije etanola, prisotnega v prebavnem traktu in obenem sploh omogoca uzivanje
alkoholnih pija¢. Nastali acetaldehid (etanal), CH3CHO, je za organizem bolj toksi¢en kot je alkohol in se

nadalje obi¢ajno pretvori v ocetno kislino oz. acetatni ion, spro$¢a se CO..
Enacba reakcije: CH3CH20H — CH3;COO- + NADH + H* + CO2

Nekatere bakterije iz rodu Bacillus imajo presenetljive metabolne sposobnosti. Muras s sod. (2021)
poroCa o uporabi Bacillus licheniformis v proizvodnji bioaktivnih spojin za kmetijstvo, prehrambno
industrijo, biomedicino, farmacevtsko industrijo, proizvodnjo biogoriv, bioremediacijo in Stevilne druge
namene uporabe. B. licheniformis se lahko dodaja tudi kot dodatek krmi za Zivali, saj nima (dokazanih)
toksicnih potencialov. Vendar Muras s sod. (2022) opozarja, da so nekateri probiotiki, ki vsebujejo to
bakterijo, obravnavani tudi kot nevarni. Gre za moznost prenosa genov za odpornost na antibiotike. Zato

Siroka variabilnost bioloSkih aktivnosti in genetskih znacilnosti te vrste zahteva previdnost.

3

|

Bacillus licheniformis |
5 Billion CFU/Gram

&
\

1Kg

Organoponix Pvt. Ltd.

Slika 1. Bacillus Licheniformis (vir: https://lwww.indiamart.com/proddetail/bacillus-licheniformis-200-bs-g-
22463161155.html?pos=1)
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2.3 Studija opravljena s prehranskim dopolnilom seva Bacillus (t. i. AB001)

Pfutzner in sod. (2022) so izvedeli Studijo, katere namen je bil oceniti za koliko se zmanjSa absorpcija
etanola v kriin kolikSna je raven alkohola v izdihanem zraku, ob pitju doloene koli€ine alkohola, po enem
tednu uzivanja prehranskega dopolnila z mikroorganizmi imenovanimi AB001 (Bacillus), v primerjavi s
placebom pri zdravih prostovoljcih. Preuili so tudi kognitivne funkcije testirancev pred in eno uro po

zauzitju alkohola.

AB001 vsebuje naravno fermentirane rizeve otrobe, ki vsebuje Bacillus subtilis, B. coagulans, L-cistein in
dekstrin. Pomozne snovi so $e: magnezijev stearat, kalcijev fosfat in kalijev fosfat. Ena kapsula (800 mg)
vkljuCuje fermentirane rizeve otrobe v koli¢ini 560 mg, L-cistein v koli€ini 200 mg, dekstrin v koli€ini 4 mg

ter pomozne snovi v koli¢ini 36 mg.

Placebo, ki so ga Pfutzner in sod. (2022) uporabil v zgoraj omenjeni Studiji, je vseboval 800 mg rizeve

moke.

Primarni cilj Studije je bil ugotoviti vpliv AB001 na raven alkohola v krvni plazmi, po zauzitju visoko
alkoholne pijace (v primerjavi s placebom), po 7 dneh jemanja prehranskega dopolnila. Sekundarni cilji
so vklju€evali ugotavljanje vpliva AB001 na rezultate testa alkohola v izdihanem zraku, kognitivne funkcije

prostovoljcev ter oceno (resnih) nezelenih dogodkov.

Izbrani prostovoljci so bili zdrave osebe, starejSe od 18 let, kavkaSkega porekla. Skupina je zajemala 24

prostovoljcev. Glavna izklju€itvena merila so bila:

e prisotnost zasvojenosti z alkoholom,

e akutna ali kroni¢na bolezen,

e znane alergije na probioti¢na prehranska dopolnila,
¢ nosecnost ali dojenje ter

e redno uzivanje drugih prehranskih dopolnil.

Prostovoljcem v sedmih dneh pred poskusi ni bilo dovoljeno uZivati alkohola. 2-krat dnevno so skozi 7 dni
uzivali ali placebo ali AB001. Po enem tednu so zauzili lahek zajtrk, nato pa 0,3 g alkohola/kg telesne
mase v obliki mo¢nega alkoholnega napitka (vodka). Opravljen je bil test izdihanega zraka (Drager
Alcotest 3820, Dréager Safety AG, Libeck, Nemdija) in odvzem krvi za merjenje alkohola (fotometricna
metoda), ob ¢asovnih to¢kah 0 min, 15 min, 30 min, 45 min, 60 min, 90 min, 120 min, 180 min, 240 min,
300 min in 360 min.
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Pred zauzitiem alkohola' in po 60 minutah so prosili udeleZence, da opravijo test povezovanja Stevilk (test
kognitivnih sposobnosti). Cas, potreben za dokonéanje testa, je bil dokumentiran. Poskus je potekal vsaj

120 minut in se je koncal, ko alkohola v testiranCevem izdihanem zraku ni bilo vecC.
24 zdravih prostovoljcev (13 moskih, 11 zensk) so opisali z naslednjimi znacilnostmi:

e povpreCna starost 25,4 + 7,7 let (obseg: od 18 do 55 let)
e indeks telesne mase (BMI) 23,6 + 2,5 kg/m? (obseg: od 19,1 kg/m? do 29,1 kg/m?).

2.3.1 Rezultati Studije

Povprecne koncentracije alkohola v krvi, po enem tednu rednega prehranskega dopolnjevanja z dvema
kapsulama Myrkl® na dan z ali s placebom so prikazane na grafu 2. Celoten poskus so ponovili 2-krat.

Kot vidimo iz grafa 2, po 180 minutah, v primeru MyrkI® ni bilo mogoce ve¢ zaznati merljive ravni alkohola
v Krvi.

02

= =Placebo

e ABOO1
0,15

<0.05
<0.005

P
" Do

01

0,05 » -

Blood alcohol [o/oo]

-~

- -
% 2t
- -
-

»

20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

0.1

Tima Iminl

Graf 2. Povpre¢ne koncentracije alkohola v krvi po peroralnem zauzitju alkohola (0,3 g/kg telesne mase, N =24)

Na splosno je bila koli¢ina zauZitega alkohola nizka (od 47 mL do 89 mL mo¢nega alkoholnega napitka s
40 % alkohola) in ni privedla do merljivih koncentracij alkohola v krvi pri nobenem od obeh poskusov pri

Sestih testirancih (25%). Od preostalih udeleZencev $tirje niso pokazali koncentracije alkohola v krvi nad

1 Koli¢ino alkohola, ki je bila dana v tej Studiji, je doloCila IRB v procesu odobritve Studije. Vprasanie je, kaj bi se zgodilo, e bi
bila koli¢ina alkohola vi§ja (opomba avtorjev).
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0,1 %0 (0,124 g/L) z ABOO1 ali placebom (kar predstavlja 17 % celotne populacije). Koncentracije
alkohola v izdihanem zraku nad 0,1 %o (>0,124 g/L) so bile zaznane pri osemnajstih (18) udelezencih
(75%).

Povprecne koncentracije alkohola v izdihanem zraku so prikazane na grafu 3. V nobenem od posameznih

eksperimentov ni bilo mogoCe zaznati merljive ravni alkohola v izdihanem zraku nad 180 minutami.

0,25

- =Placebo

e AB001
0,20

* p<0.05

0,15

0,10

Breath alcohol [o/00]

0,05

20

Graf 3. Povpre€ne koncentracije alkohola v izdihanem zraku po peroralnem zauzitju alkohola (0,3 g/kg telesne mase,
N=24).

Zauzitie 0,3 g alkohola/kg telesne mase ni vplivalo na kognitivno funkcijo testirancev. Raziskovalci niso
opazili razlik v testu kognitivne funkcije, opravljenem na zacetku (AB001 proti Placebu: 21,6 £ 6,8 sekund
proti 23,0 + 8,2 sekund, nesignifikantno) ali 60 minut po zauZitju alkohola (22,4 £ 7,7 sekund proti 22,7 +
5,6 sekund, nesignifikantno).

Prehranski dodatki so bili dobro prenasani, v tej Studiji ni bilo porocil o nezelenih dogodkih ali resnih

nezelenih dogodkih.

Vidimo, da je zmanjSanje absorpcije alkohola v kri po enem tednu jemanja AB001 v primerjavi s placebom
veliko, ve€ kot 70%. Tudi delez alkohola v izdihanem zraku je bil za priblizno 30% nizji pri tistih
prostovoljcih, ki so jemali Myrki®, v primerjavi s placebom. Dobro je znano, da je med izdihanim zrakom
in alkoholom v krvi visoka korelacija, vendar so rezultati merjenja alkohola v izdihanem zraku bolj obcutljivi
na fizioloSke posebnosti posameznika (npr. telesna temperatura in temperatura izdihanega zraka) (Jones,
2000), saj je mogoce, da je konCna vsebnost alkohola v izdihanem zraku najbolj odvisna od koli¢ine

alkohola, ki se absorbira v zgornjem prebavnem traktu, to je v ustni sluznici in Zelodcu. To bi lahko
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pojasnilo, zakaj je merjeni uinek z AB0O1, ki je aktiven samo v prebavnem traktu, bolj izrazit v krvnih

preiskavah kot v testih izdihanega zraka.

Koli¢ina zauzitega alkohola (0,3 g/kg telesne mase) ni privedla do merljivih pomembnih koncentracij
alkohola v krvi pri desetih udelezencih, torej kar 42 % testirancev. To potrjuje tudi dejstvo, da zauzita

koli¢ina alkohola ni vplivala na kognitivno funkcijo testirancev.

Kljub majhnemu testnemu vzorcu prostovoljcev (N=24) so raziskovalci zakljucili, da Uzivanje AB001, kot
prehranskega dopolnila, lahko pomaga prepreCiti poskodbe jeter in drugih organov, ki so znane kot
posledica rednega uzivanja alkohola, ter zmanjSa negativni medicinski in ekonomski vpliv druzbenega
pitia na posameznika in druzbo. Poudarili so, da ta izdelek ni namenjen zdravljenju zasvojenosti z

alkoholom.

2.3.2 Myrkl® kapsule- predstavitev

Slika 2. MyrkI® kapsule

Mrkly® kapsule smo narodili preko lekarnar.com. Na njihovi spletni strani je zapisano, da gre za produkt,
ki vsebuje MYRKL mikroorganizme, vitamin B12 in L-cistein. Oglasa se kot prehransko dopolnilo, ki
prispeva k boljSemu delovanju imunskega in zivénega sistema, prispeva k sproSCanju energije pri
presnovi ter prispeva k normalnemu psiholoSkemu delovanju. Dodajajo, da je primerno tudi za vegane in
vegetarijance in je proizveden na Svedskem. Med mikroorganizmi so navedeni: Bacillus subtilis (5000
CFU*) in Bacillus coagulans (5000 CFU**) ter fermentirani rizevi otrobi. Priporo€ljiv odmerek je 2 MYRKL

kapsuli na dan s kozarcem vode.

Takoj smo opazili, da se prehransko dopolnilo ne promovira za razgradnjo alkohola. Preverili smo
delovanje Bacillus subtilis in Bacillus coagulans, ki sta glavni sestavini kapsul. Huang s sod (2021) navaja,
da je Bacillus coagulans, zaradi svoje visoke okoljske tolerance in koristnih ucinkov na izbolj$anje
gastrointestinalnih bolezni, v letu 2021 pritegnil veliko pozornosti. Preucevali so njegovo uporabnost za
razgradnjo alkohola in dobili potrditev, da je tudi ta sev izijemno ucinkovit pri odstranjevanju alkohola pri
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ljudeh. Tudi sev Bacillus subtilis se je v raziskavi Huang s sod. (2021) izkazal kot zelo ucinkovit pri akutni

poskodbi jeter, povzroCeni zaradi prekomernega uzivanja alkohola.

2.4 Skodljivi uginki uZivanja alkohola

Strupenost uzivanje alkohola, ki vodi do poskodb notranjih organov (v osredju so jetra), se ne omejuje
neposredno na toksi¢nost etanola, ampak njegovega glavnega presnovnega produkta, acetaldehida oz.
etanala. Alkohol povzro¢a tudi oksidativni stres, kopiCenje etilnih estrov mascobnih kislin in druge
zdravstvene tezave (Choi s sod., 2015 ). Etilni estri mas¢obnih kislin prispevajo k poskodbam srca, jeter
in trebudne slinavke (Vonlaufen s sod., 2007; Re in Wold, 2008). To pomeni, da prekomerno uZivanje

alkohola lahko vodi tudi poskodb omenjenih organov in ne samo jeter, kot je splosno prepricanje.

Acetaldehid povzroa motnje v delovanju mitohondrijev, kar pomeni kopicenje acetaldehida v telesu.

Poleg tega vpliva ali spreminja strukturo in funkcijo beljakovin in encimov v telesu (Lieber s sod., 1975).

V' nadaljevanju bomo zapisali nekaj osnov o reakcijah oksidacije in redukcije, saj presnova etanola v

naSem telesu poteka preko redoks reakcij.

2.5 Redoks reakcije
2.5.1 Oksidacijsko stevilo

Za razumevanje redoks reakcij moramo vedeti kaj je oksidacijsko Stevilo in ga znati dolociti. Dolo¢imo ga
na osnovi pravil, ki temeljijo na dejstvu, da je vsota oksidacijskih Stevil vseh atomov v molekuli enaka nic,
v ionih pa mora biti enaka naboju iona. Na osnovi oksidacijskega Stevila sestavljamo formule spojin, v
katerih so atomi v stehiometriénem razmerju. Oksidacijsko Stevilo zapiSemo nad simbolom elementa,
medtem ko se pri pisanju imen kemijskih spojin oksidacijsko $tevilo oznacuje z rimsko Stevilko v oklepaju,

na primer ogljikov(IV) oksid (t.i. Stockov nacin)
Pri doloCanju oksidacijskega Stevila nekega elementa je pomembno upoStevati naslednja pravila:

1. Oksidacijsko Stevilo atoma v elementarnem stanju je nic, saj je elektronska gostota enakomerno
razporejena (Filipovi¢ in Lipanovi€, 1995).

0 0 O
Zn C Cl
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2. Oksidacijsko Stevilo monokationskih ionov v ionskih spojinah je enako naboju iona; lahko je
pozitivnega ali negativnega predznaka, ki se postavi pred Stevilo, za razliko od naboja iona, kjer

se predznak postavi za Stevilo.

$2-1 432 +122
MgCl Fex03 NayO

V' kovalentnih spojinah ima atom z veCjo elektronegativnostjo negativno, atom z manjSo
elektronegativnostjo pa pozitivno oksidacijsko Stevilo. Na primer fluor s svojo maksimalno
elektronegativnostjo ima v svojih spojinah oksidacijsko Stevilo -1, kisik -2, medtem ko imajo atomi

kovin pozitivno oksidacijsko Stevilo. Primer:

+1-2
H20

3. Vodik ima v spojih z nekovinami in polkovinami vedno oksidacijsko Stevilo +1: le v spojini s
kovinami (kovinski hidridi) ima oksidacijsko Stevilo -1 (Filipovi¢ in Lipanovi¢, 1995).
+1 -1
Na H

4. |stovrstni atomi, ki so povezani skupaj kot skupina v neki kompleksni molekuli ali ionu, imajo
enako oksidacijsko Stevilo, celotna skupina istovrstno povezanih atomov pa se obravnava kot
ena entiteta in oksidacijsko Stevilo se enakomerno razporedi. To je imenovano povprecno ali
srednje oksidacijsko Stevilo (Filipovi¢ in Lipanovi¢, 1995).

+1-1 +5 -2 +147-2
H202 [S206]% HCIO4

2.6 Redoks reakcije

L. Lavosier je kemijske spojine s kisikom imenoval oksidi, reakcijo zdruzevanija s kisikom pa oksidacijo.
Primer: oksidacija ogljika v ogljikovega(ll) oksid in ogljikov(IV) oksid:
Enacba reakcije: 2C(s) + 02(g) — 2CO(g). (delna oksidacija)

Enacba reakcije: C(s) + O2(g) — CO2(g).  (popolna oksidacija)
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Z nadaljnjo oksidacijo ogljikovega(ll) oksida nastane ogliik(IV) oksid. Ce del kisika ogljikovemu(IV) oksidu

odvzamemo, ponovno dobimo ogljikov(ll)oksid (Filipovi¢ in Lipanovi¢, 1995):
Enacba reakcije: 2C0O(g) + O2(g) — 2C02(q).
Enacba reakcije: CO2(g) + C(s) — 2CO(g).

Pretvorba ogljikovega(lV) oksida nazaj v ogljikov(ll) oksid vodi do reakcije redukcije (gréko "reducere” =
vrniti nazaj). Iz tega lahko sklepamo, da je redukcija obratni proces oksidacije. Snov, ki veze kisik, se

oksidira, medtem ko se snov, ki sprosca kisik, reducira.

0 0 +4
C(s) + 0O20g) — CO2Ag)
OKSIDACIJA
+4 0 +2
COx(g) + C(s) — 2CO(g)
REDUKCIJA

Reakcije oksidacije in redukcije niso omejene le na reakcije spajanja s kisikom oziroma odvzemanja
kisika, temve¢ vedno gledamo spremembo oksidacijskega Stevila (Filipovi¢ in Lipanovi¢, 1995).
Oksidacijsko $tevilo elementa se pri oksidaciji povisa, pri redukciji pa zmanjsa. Ce posploimo, ni reakcije
oksidacije, ¢e ni istoCasne redukcije in obratno. Reducent prenese elektrone na oksidanta in s tem
samega sebe oksidira, oksidant pa se pri tem reducira. Redoks reakcijo lahko na splosno prikazemo v

naslednjem obliki:
Reducent 1 + oksidant 2 2 oksidant 1 + reducent 2
Primer enacbe reakcije: Zn + Cu?* 2 Zn?* + Cu
red1 + oks2 2 oks1 + red2

Reducenti so v periodnem sistemu elementov na levi strani in so donorji elektronov (npr. Li, Na itd.),
medtem ko so tisti z veCjo elektronegativnostjo (nekovine) oksidanti ali akceptorji elektronov. Moéni
oksidanti imajo veliko afiniteto do elektronov. Zato so kovine (zaradi nizke elektronegativnosti) mocni
reducenti, medtem ko je fluor, zaradi svoje visoke elektronegativnosti, najmocnejSe oksidacijsko

sredstvo. Oksidacijska mo¢ halogenov raste v vrsti: I2 < Br2 < Cl2 < F2

Ravno obratno pa je z redukcijsko sposobnostjo. Jodidni ion je najmocnejSi reducent med halogenidi ioni.

Redukcijska mo¢ raste v naslednjem vrstnem redu: F- < Cl-<Br-<I-
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Podoben vrstni red lahko postavimo tudi kovinah. S poznavanjem relativnih oksidacijskih in redukcijskih

moCi redoks sistemov lahko predvidimo, ali je doloCena redoks reakcija sploh mogoca.

2.6.1 Redoks reakcije v organski kemiji

Reakcije oksidacije in redukcije organskih spojin lahko prikazemo z izraCunavanjem oksidacijskega Stevila
ogljikovega atoma, ki se oksidira ali reducira. Pravila, ki se uporabljajo pri dolo¢anju oksidacijskih Stevil

za organske spojine, so podobna tistim, ki se uporabljajo pri anorganskih spojinah, in sicer:

1. Vodikov atom ima oksidacijsko Stevilo +1, ko je vezan na ogliikov atom ali neki bolj
elektronegativen atom.
2. Atomu kisika, bodisi da je vezan z enojno ali dvojno vezjo, se pripisuje oksidacijsko Stevilo -2,

razen Ce je vezan z drugim atomom kisika.

Prikaz izraCuna oksidacijskega $tevila ogljikovega atoma je oksidacija metanola v metanal. Oksidacijsko
Stevilo ogljikovega atoma v molekuli bomo oznacili z X. Glede na to, da mora biti vsota oksidacijskih Stevil
vseh atomov enaka ni¢, lahko izraGunamo oksidacijska Stevila ogljikovih atomov. Z oznako [O] smo

oznacili reakcijo oksidacije in z oznako [R] reakcijo redukcije.

H e E
! :
1+11I1_7(I:_H|+l] . Iﬂl UHH"‘\."CIHHH
O ) X
: ! [R] O
H

Slika 3. Oksidacija metanola v metanal

IzraCun oksidacijskega Stevila za:

e zaoglikvmetanolu:+1+1+1-2+1+X=0 +2+X=0 X=-2

e zaoglikv metanalu:+1 +1-2+X=0 +2-2+X=0 X=0

Povecanje oksidacijskega Stevila (iz -2 na 0) na ogljikovem atomu pomeni, da se ta oksidira. Torej lahko
sklepamo, da je priSlo do oksidacije metanola v metanal. Podobne izraGune uporabljamo tudi za druge
organske spojine, na podlagi katerih jih nato razvrstimo v razliéne oksidacijske stopnje, prikazane na sliki
4,
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-3 -2 =1 ] +1 +2 +3
RCH2CHAR RCH=CHR RC=CR
RC{OHH-C({OHHR

RCH3 RCH20H RC(=0)H RC(=0)OH
RCH({OH)E RC(=(nR

RCHAZ RO(=0)Z

csidacifa —=
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Slika 4. Oksidacijsko Stevilo ogljika v organskih spojinah (Filipovi¢ in Lipanovic, 1995)

2.7 Oksidacija alkoholov

V primeru oksidacije alkohola v aldehid lahko oksidacijsko sredstvo predstavija spojina kroma v
oksidacijskem stanju +6. Med reakcijo se krom reducira v oksidacijsko stanje +3, kar kaze, da prejema

elektrone iz alkohola, potem ko je ta oksidiran v aldehid.

0
RCH20H ) RC(=O)H
1° Alkohol Aldehid
[0]

R,CHOH —  R,C=0
2° Alkohol Keton

0
RC(=0)H ) RC(=0)OH
Aldehid Karboksilna kiselina

Slika 5. Oksidacija primarnega in sekundarnega alkohola ter aldehida (Filipovi¢ in Lipanovi¢, 1995)

Z oksidacijo sekundarnih alkoholov dobimo ketone, z oksidacijo primarnih alkoholov pa aldehide.
Oksidacija aldehidov privede do nastanka karboksilnih kislin. Kot oksidacijsko sredstvo se velikokrat

uporabljajo kromati, prikazani v preglednici 3.

Preglednica 1. Kromatne in dikromatne vrste kot oksidanti (Filipovi¢ in Lipanovi¢, 1995)

Kromatne vrste | Dikromatne vrste

H2CrO4 Ha2Cr207
HCrO4™ HCr207
CrOs* Cr207*
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Dikromatni ion (Cr.072) je v kislih raztopinah zelo mo¢no oksidacijsko sredstvo, bolj kot v baziénih

raztopinah. Reakcije oksidacije primarnih alkoholov praviloma ne moremo zaustaviti na stopnji aldehida,

ampak z uporabo Cr(VI) reagentov nadalje oksidirajo v karboksilne kisline. Napredovanje oksidacije lahko

spremljamo glede na barvo reagenta, ki se spreminja od rumeno-oranzne do zelene barve.

Poleg Cr(VI) reagentov obstajajo Se drugi oksidanti, ki lahko oksidirajo alkohole in aldehide (npr.:

manganove(VIl) spojine, vodikov peroksid, NaClO itd.)

3 PRAKTICNI DEL

3.1 Organigram poskusa

REAKCIA

DOLOCITEV L OPIS L OPIS
PRODUKTA SPREMEMBE SPREMEMBE

KVALITATIVEN

dokaz
produkta

= PH produkta

Organigram 1. Nacrt prakti¢nega dela (laboratorijski del)

3.2 Kemikalije in pripomocki
Etanol, 98% (Riedel-de Haén)
H2S0s, konc. (Riedel-de Haén)
K2Cr207, p.a. (Riedel-de Haén)
NaHCOz3 ,p.s (Sigma Aldrich)
30 % HCI (Riedel-de Haén)

indikator metiloranz

|
DOLOCITEV
PRODUKTA
|

KVANTITATIVNA
dolocitev

sproscenega plina
in njegov dokaz

=
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e moder lakmusov papir

e Deionizrana voda (<2 pS/cm), Solski laboratorij
e Myrki® kapsule

e Merilne bucke razli€nih prostornin

e Steklene palCke

e epruvete in stojala za epruvete

e baloncki

o Pasteurjeve pipete, 3,00 mL (0,05 mL)
e trske in vzigalice

e merilne pipete (5 mL)

e tehtnica, Kern (£0,001 g)

3.3 Prakti¢no delo

3.3.1 Priprava raztopin

Naprej smo si pripravili kislo raztopino kalijevega dikromata, ki je zahtevala pripravo 5 M raztopine
2veplove(Vl) kisline in pripravo 0,1 M raztopino kalijevega dikromata. Obe raztopini smo nato zmeSali v

razmerju 2 : 1.

Priprava raztopine zveplove(VIl) kisline, 5 M H2SO4
w(H2S04)=96%
p=1,18 g/mL

_CcxMxV _ 5molx98 gx0,25LxmlL
pxw - Lxmolx1,18 g x 0,96

[zradun: \'s =108,1mL

V 250 mL merilno bu€ko smo nalili cca 100 mL deionizirane vode in nato previdno dolivali konc. H2SO4.
Reakcija je moc¢no eksotermna, zato smo merilno bu¢ko vmes hladili pod teko€o vodo. Na koncu smo do

oznake na vratu merilne bucke dolili Se deionizirano vodo.

Priprava raztopine kalijevega dikromata, 0,1 M K2Cr207

Izracun:

=2 = I S mKLCrO)=cxMxV =0122 x29584-Lx0,100L = 2,95 g
14 MxV l mol
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2,95 g kalijevega dikromata smi zatehtali v 100 mL merilno bucko, raztopili v 20 mL deionizirane vode,

dobro premesali in do oznake na vratu 100 mL merilne bucke dolijli deionizirano vodo.

Nato smo s 50 mL polnilno pipeto v 250 mL bucko odmerili 2 x 50 mL 5M H2S04 in z drugo merilno pipeto
dodali $¢ 50 mL 0,1 M K2Cr207. Vse skupaj smo dobro premesali in tako pripravili reagent, intenzivne

oranzne barve.

3.3.2 Oksidacija etanola v s kislo raztopino K>Cr,07 v kislem mediju

kisla FﬂZtDpil‘lﬁ K?CFPDF O Kisla razwpina K:rCl'zO? 0O
sobna temperatura I segrevanje I
CHs—CH,—OH pe HsC—C—H HsC—C —OH
etanol etanal etanojska kislina
(acetaldehid) (ocetna kislina)
primarni aldehid karboksilna
alkohol kislina

Slika 6. Oksidacija etanola

S segrevanjem aldehida in kisle raztopine kalijevega dikromata reakcijo nekoliko pospesimo. Pri sobni

temperaturi prav tako poteCe, le pocasneje.

3.4 Meritve in rezultati meritev

V dve loCeni epruveti smo s pomocjo merilne pipete odmerili 5 mL etanola in dodali 1 mL kisle raztopine

kalijevega dikromata. OpaZanja smo zapisali v preglednico 2.

Preglednica 2. Dodatek K2Cr.0:/H*(aq) etanolu in kontroli

Snov opazanja razlaga
Deionizirana voda | Oranzna barva KoCr.O7/H*(aq) se je Sprememba odtenka barve je
(slepi vzorec) nekoliko posvetlila. povezana z razred¢enjem
raztopine.
Etanol Oranzna barva K2Cr.07/H+(aq) se v Potekla je reakcija oksidacije
manj kot 1 min spremenila v zeleno- etanola.
modro.
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Slika 7. Reakcija etanola z dikromatnimi ioni z etanolom (levo) ter z deionizirano vodo (desno)

3.4.1. Reakcija Myrkla® z vodo in etanolom

Vzeli smo eno kapsulo Myrkl®, ji dolili 250 mL deonizirane vode, zmes dobro premesali in dobili
heterogeno zmes, v kateri so plavali posamezni rjavi delci, ki so se s€asoma posedli na dno (fermentirani

rizevi otrobi).

o

Slika 8. Raztopina MyrkI®

Preglednica 3. Dodatek Myrkl® etanolu in destilirani vodi

Snov Opazanja Razlaga

Deionizirana Heterogena raztopina rjavih Myrkl® kapsula je heterogena zmes L-cisteina
voda (slepi delcev (aminokisline), vitamina B12 in

vzorec) + Myrkl® mikroorganizmov.

Vitamin B12 je v vodi dobro topen2.
Aminokislina L- cistein je nepolarne narave in je
zato hidrofobne aminokislina3. Pomozne snovi,
prisotne v Myrkl kapsuli, so v vodi slabo topne,
z izjemo kalijevega fosfata(V).

Raztopina Opazimo izhajanje mehurckov | PoteCe kemijska reakcija. Sprosca se CO, saj
etanola + (slika 9). Z gore€o trsko smo goreca trska takoj ugasne.
Myrki® se priblizali epruveti in goreca

trska je takoj ugasnila.

2 Podatek smo preverili na : https://www.nutris.org/prehrana/abc-prehrane/vitamini/123-vitamin-b12.html

(povzeto 3.1. 2024)

3 Podatek smo pridobili iz: UPAC-IUBMB Joint Commission on Biochemical Nomenclature. »Nomenclature and Symbolism
for Amino Acids and Peptides«. Recommendations on Organic & Biochemical Nomenclature, Symbols & Terminology etc.
Pridobljeno 7. 1. 2024.

e
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Slika 9. Reakcija MyrkI® in etanol

L-cistein ima strukturno formulo prikazano na sliki 10. Vsebuje hidrogensulfidno, -HS, funkcionalno

skupino, ki ga dela manj polarnega. Ta funkcionalna skupina je zelo dovzetna za oksidacijo.

@)
HS/\HLOH
NH-

Slika 10. Strukturna formula L - cisteina

O tem smo se prepriCali tudi sami. V nadaljevanju smo s pipeto v epruveto nalili 2 mL heterogene
raztopine MyrkI® in ji dodali 0,5 mL 0,1M raztopine K2Cr207. Po 15 minutah smo opazili, da je v epruveti
z raztopino Myrkla in K2Cr207 preSlo iz oranZne v svetlo zeleno barvo, iz Cesar lahko sklepamo, da je
prislo do oksidacije L-cisteina. Oksidacija je bila precej poasnejsa kot oksidacija etanola. Pri tem iz dveh

cisteinov nastane disulfidni derivat cistin, ki igra pomembno strukturno viogo v mnogih proteinih3.

Slika 11. Reakcija vodne raztopne Myrkla s kislo raztopno kalijevega dikromata(Vl) (levo pred reakcijo in desno po
reakcij).
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3.4.2 Merjenje pH nastalega produkta

V loCene epruvete smo odmerili 2 mL vode, 2 mL etanola, 2 mL vodne raztopine Myrkl® in s pomocjo
modrega lakmus papirja ter kasneje indikatorja metiloranza doloc€ili pH raztopin. Rezultate smo vpisali v

preglednico 4.

Preglednica 4. pH raztopin, ki smo jih preiskovali

Preiskovana raztopina Moder lakmusov papir | Metiloranz pH
Destilirana voda (slepi vzorec) Ni sprememb Svetlo oranZna barva | ~7
Etanol Ni sprememb Svetlo oranZna barva | ~7
Produkt oksidacije etanola z dikromatom | Rdeca barva Rdeca barva <7
Vodna raztopina MyrkI® Ni sprememb Svetlo oranZna barva | ~7
Produkt reakcije MyrkI® in etanol Ni sprememb >7

Pri reakciji etanola z dikromatnimi(VI1) ioni smo pri¢akovali nastanek kisline, zato je bila reakcija obeh

indikatorjev priCakovana.

Pri reakciji Myrkl® raztopine in etanola pa je konéna raztopina imela bazi¢en pH. Ker ima metiloranz
preskok barve med 3.1 — 4.4 (iz rdeCe preko oranzne v rumeno) bi lahko bil konéni produkt tudi rahlo
kisel, vendar moder lakmusov papir ni spremenil barve, kar pomeni, da je konéni produkt oksidacije
etanola z mikroorganizmi dejansko bazi¢en. K temu bi lahko prispevale tudi pomoZne snovi v kapsuli, ki

so v vodi topne, kot je kalijev fosfat (K3PO4).

Slika 12. pH produkta med MyrkI® in etanolom. Moder lakmusov papir ostane moder; reakcija z indikatorjem
metiloranzem pokaze rumeno obarvanje; kontrolna epruveta je oranzne barve.

3.4.3 Dokaz produkta reakcije med etanolom in dikromatom ter raztopino Myrkl®

V loCene petrijevke smo s pomocjo merilne pipete odmerili 5 mL vode, dodali 5 mL produkta oksidacije
etanola z dikromatom in 5 mL produkta reakcije med Myrkl ® in etanolom. V vsako petrijevko smo dodali
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cca. 0,2 g NaHCOg, ki se uporablja kot dokaz za prisotnost organskih kislin. Rezultati so vpisani v

preglednici 5.
Preglednica 5. Dokaz produkta reakcije med etanolom in NaHCO3
Snov Opazanja Razlaga
Destilirana voda (slepi vzorec) Ni reakcije -
Etanol Ni reakcije -
Produkt oksidacije etanola z Burna reakcija in moéno Dokaz nastanka etanojske
dikromatnimi ioni penjenje kisline
Vodna raztopina Myrkl® Ni reakcije -
Produkt reakcije Myrkl® z Ni reakcije -
etanolom

Slika 14. Primerjava med reakcijo z NaHCOs pri oksidaciji etanola z dikromatnimi ioni (levo) in produktu reakcije
etanolaz Myrki® (desno)

Zakljucili smo, da je produkt reakcije dikromatih ionov in etanola bila etanojska kislina. Produkt reakcije

med Myrkol® in etanolom ni bila karboksilna kislina, penjenja nismo opazili. Na tej predpostavki smo

izvedli e zadnji poskus — dolo€itev prostornine etanola, ki jo lahko »predela« ena kapsula MyrkI®.
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3.4.4 Dolocitev koli¢ine etanola, ki jo lahko presnovijo mikroorganizmi ene kapsule Myrkl®

Vizeli smo dve epruveti in v vsako dodali 16 mL deionizirane vode, 0,5 mL 30% HCI (simulacija pH
Zelodcne kisline). Nato smo v obe epruveti dodali 1,0 mL etanola. Epruveti §t. 2 smo dodali e vsebino

ene, predhodno stehtane, vsebine kapsule Myrkl in na ustje obeh epruvet takoj namestili baloncek.

Plin, ujet balonCku, kjer so bili mikroorganizmi Myrki®, smo uvedli v raztopino 10 mL predhodno
pripravliene 0,05 M baritovice, Ba(OH)2. Dobili smo belo oborino (slika 16).

m(vsebina Mrkly® kapsule)= 0,640 g (£0,001 g)

V(plina)= 50,0 mL (0,05 mL)

Slika 15. Kvantitativen poskus - koli¢ina sprosc¢enega CO: ob dodatku etanola (levo pred dodatkom Myrki®
mikroorganizmov in desno po dodatku)

Slika 16. Reakcija baritovice, (Ba(OH)2, z ujetim plinom (COz) in nastanek oborine BaCOs (levo)

V epruveti kjer mikroorganizmov MyrkI® ni bilo, se ni zgodilo ni¢ (slika 15, balon¢ek se ni napolnil s
plinom).

27



Reakcije:

dehidrogenaza (encim)

C2H50H(l) — 2C02(g) + 3H20(1)

n(CO2) = 2n(C2H50H)

COz2(g) + Ba(OH)2(aq) -»BaCOs (s) + H20(1)
n(CO2) = n(BaCO3)
|Izracuni:
1. lzradun zacetne mase etanola.

Vr(C2H50H) = 1,00 mL

w(C2H50H) =100 %

pr (C2H50H)=0,79 g/mL

w(C2H50H)=

m(C2H50H)
mr

m(C2H50H) =w xm.=w x prx V, =1x 0,79 g/mL x 1,00 mL= 0,79 g

m(C2HsOH) _ 0,79g
M(C2HsOH) 46 g/mol

n(C2HsOH)= =0,0172 mol

V epruveti je bilo pred reakcijo 0,0172 mol etanola.

2. lzraéun masa nastalega barijevega karbonata, BaCO3.
Ko smo vsebino baloncka stisnili v ¢aso, kijer je bila raztopina Ba(OH), je nastala najprej motna raztopina,
delci barijevega karbonata pa so se po 5 min vsedli na dno ¢ase. Vsebino smo prefiltrirali na stehtan filter

papir, poCakali, da se je BaCOs na filter papirju posusil in vse skupaj ponovno stehtali.

Rezultati meritev

o m(filter papir)= 0,990 g (£ 0,001 g)
e m(filter papir + oborina)= 1,703 g (+ 0,001 g)
e m(oborine) = 0,713 g (+ 0,001 g)
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Slika 17. Nastanek oborine BaCOs3

3. lzracun mase etanola, ki se je oksidiral

m(BaCO3) _ 0,713 g
M(BaCO3) 171,34 g/mol

n(BaCO3) = n(CO2) = 2n(CH3CH20H)= 0,00823 mol
m(C2H50H) = n x M= 0,00823 mol x 46 g/mol= 0,382 g

n(BaCO3)=

=0,00416 mol

Izlo¢ena oborina barijevega karbonata nakazuije, da je v rekciji z Myrki® nastalo 0,00416 mol ogljikovega
dioksida, kar bi preraCunano v mnozino etanola predstavljalo 0,00823 mol etanola ali 0,382 g etanola,

kar predstavlja 48 % zacetne mnoZine oz. mase etanola (0,79 g).

3.5 Zakljucki laboratorijskih poskusov

Na osnovi predstavljenih rezultatov meritev smo postavili naslednje zakljucke.
1. V reakciji z MyrkI® in etanola ni reagirala celotna mnozina etanola, ker:
a) nismo omogodili dovolj dobrega meSanja med reagenti,
b) je bila temperatura raztopine prenizka in se mikroorganizmi niso v celoti aktivirali,
c) pride do zasiCenosti encimov dehidrogenaz,
d) pride do spro$¢anja snovi, ki onemogocijo nadaljnjo razgradnjo etanola.

Heine s sod. (2020) pravi, da je veCina bakterij rodu Bacillus termofilnih, torej imajo rade visoke

temperature in najbolje rastejo pri temperaturah nad 45°C, vendar so tudi termotolerantne, kar pomeni,
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da lahko delujejo tudi pri T=18 °C, kolikor je imela zmes, v kateri je potekala reakcija. Reakcija bi torej
morala potekati, Cetudi nismo mesSali ali segrevali raztopine, vendar pocasneje. Zato smo predvideli, da
je Stevilo aktivnih mest v dehidorogenazah omejeno in ve¢ kot 0,382 g etanola vsebina ene kapsule (0,640

g) ni mogla presnoviti do CO2.

Ta del poskusa bi lahko nadgradili z izvedbo poskusa na nacin, da bi se zmes ves ¢as meSali in jo ogreli
na 45 OC.

2.V reakciji med MyrkI® in etanolom se le del etanola razgradi do ogljikovega dioksida, deloma pa
nastane druga organska snov, ki ima bazine lastnosti. Ker druge organske snovi kot je etanol ni bilo v
zacetni raztopini, bi to lahko bili le acetat ali etanal. Ker pa so v raztopini bili tudi magnezijevi in kalijevi

ioni, smo predpostavili, da so acetati delovali bazi¢no.

V Stevilnih ¢lankih smo lahko prebrali, da reakcija mikroorganizmov v Mrkly® kapsuli in etanolom nastane

etanal (acetaldehid). Pri reakciji se hkrati reducira koencim nikotinamid (NAD+) do NADH.
Enacba reakcije: Etanol + NAD+— Acetaldehid + NADH + H+

Sol. laboratorij ne omogoca dologanje ali razlikovanje med zgoraj nastetimi presnovnimi produkti, bi bilo
pa zanimivo ugotoviti ali je ta »stranski« produkt res aldehid. Slednje bi bilo smiselno preuciti tudi zaradi

tega, ker Studija, ki smo jo opisali v poglavju 2.3.1, ni ponudila nobenih informacij na tem podrogju.

3. Prostornina etanola, uporabljena v reakciji z Myrkl® mikroorganizmi, je bila prevelika in
mikroorganizmi etanola niso mogli v celoti predelati. V Studiji, ki je opisana v poglavju 2.3.1 je kot vir
etanola bila uporabljena 40% vodka. Koli¢ina je bila majhna - 0,3 dcl/kg. Ta se je v kombinaciji z Zelodéno
raztopino razredcila, deloma pa se je alkohol absorbiral Ze v sluznici dihal. V nasi raziskavi smo uporabili
Cisti alkohol, ki smo ga sicer dolili v 16 mL deionizirane vode, kar pomeni, da je bila kon¢na koncentracija
okoli 6 %, vendar je, v celoti gledano, predstavljala vecjo koncentracijo, kot je bila uporabljena v omenjeni
Studiji.

Ker so v Studiji, kjer so udelezenci popili 0,3 g 40% alkohola na kg telesne mase, 58% testirancem, v treh
urah po zauZitem alkoholu, $e lahko izmerili koliCino alkohola v krvi, predvidevamo, da Myrki® ne zmore
v celoti presnoviti vecjih koli€in alkohola naenkrat, vendar to zagotovo ni odvisno samo od
mikroorganizmov v Myrki® kapsulah, ampak Stevilnih drugih fizioloSkih dejavnikov; verjetno tudi

temperature pri kateri se razgradnja dogaja. V telesu je temperatura 37 °C.

Na tej osnovi smo zakljucili naslednje:
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1.V kolikor Zelimo, da do razgradnje etanola pride v Zelodcu, morajo mikroorganizmi za razgradnjo
alkohola, pred pitiem alkohola, Ze biti v Zelodcu.

2. ZazmanjSanje opitosti je Myrkl® kapsule potrebo uzivamo tudi v ¢asu, ko uzivamo alkohol. Kako
pogosto in koliko, glede na popito koliCino alkohola, pa v tej raziskavi nismo ugotavljali.

3. Pri vnosu Myrki® kapsul previdnost ni odvec¢, saj ne vemo ali nastajajo pri razgradnji tudi kak$ni

stranski produkti, ki so lahko e bolj toksi¢ni kot je alkohol sam.

Rezultati meritev, ki smo jih dobili se zdijo smiselni, Ceprav smo pri delu uporabili zelo enostavne pristope.
V Studiji, ki je opisana v poglavju 2.3.1 so vsi udeleZenci Myrki® uzivali teden dni pred zauZitiem manjsih
kolicin alkohola. Koli¢ine alkohola, ki so jih zauzili so bile tako majhne, da pri vecini testirancev ni prislo
do ucinka na kognitivnih funkcijah, vendar so pri ve¢ kot 50% testirancev eno uro po zauZitju izmerili
prisotnost alkohola v krvi. Zato lahko sklepamo, da razgradnja alkohola v CO in vodo ni bila popolna.
Razlogi so lahko razli¢ni in v razpravi smo jih nekaj nasteli. Po 3. urah (180 min) nobeden od testirancev
ni imel vec alkohola v krvi, kar pomeni, da so tudi jetrni encimi opravili svoje delo. Zato predvidevamo, da
je nasiCenost encimov (dehidrogenaz) tista, ki odigra glavno viogo. Ko so v encimih vsa aktivna mesta
zasedena z substratom (alkoholom), encimi ne morejo delovati vec niti hitreje. Hitrost reakcije je odvisna
samo od koncentracije encima, ne pa tudi od koncentracije substrata. Da je tudi pri Myrkl® kapsulah to
lahko razlog zakaj se v 10 min ni sprostilo ve¢ COz, smo preverili tako, da smo poskus, ki je opisan pod
3.4.4 ponovili, vendar tokrat dodali 2 mL etanola. Reakcija ni bila hitrejSa kot pri 1 mL dodanega etanola.
Hitrost reakcije bi lahko povecali samo, e bi dodali ve¢ Myrki® mikroorganizmov, ali spremenili druge

pogoje te reakcije, kot je temperatura.

In slednje je izziv za naSe nadaljnje delo. Ob vstopu v tanko Crevo se pH hitro spremeni iz izrazito kislega,
preko nevtralnega v rahlo bazi¢nega. Kaj se zgodi z encimi Myrki® mikroorganizmov in razgradnjo
alkohola v teh pogojih? Poskus bi lahko nadgradili tudi z uporabo alkoholnih pija¢, ki so med mladimi

popularne — pivo, vino, koktajli itd.

Za bolj natanéno merjene koli¢ine CO2 bi lahko uporabili presesalno buco, ki je prikazana na sliki 18.

Slika 18. Presesalna buéa za uvajanje CO2 v baritovico
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3.6 Anketa

Z anketo sva Zelela pridobiti podatke o pogostosti uzivanja alkohola:

a) med mladimi od 13- 15 let,

b) starejSimi od 15 let.
Zelela sva tudi pridobiti informacije o:

a) interesu uporabe Myrkl® kapsul med rednimi ali obCasnimi uZivalci alkohola in

b) poznavanje Mrkly® kapsul v razli¢nih generacijah.

Ankete sva fiziéno razdelila med anketirance, saj je v Casu izvajanja najine raziskave kroZilo zelo veliko
elektronskih anket in zato sva imela pomislek kako resno bodo anketiranci te ankete reSevali. Analiza
rezultatov ankete nama je zato vzela nekaj ve€ Casa, vendar predvidevava, da so rezultati zato bol]

zanesljivi. Prazna anketa je dodana kot priloga 1.
Ankete sva razdelila po naslednji shemi.

e 35 anket sva razdelila med najine soSolce (14 do 15 let) in prejela popolno reenih le 23.

e 35 anket sva razdelila med mlade od 16 do 25 let in dobila popolno reSenih le 5 anket.

e 54 anket sva razdelila med zaposlene na OS Kungota (26 do 61 let) in dobila popolno resenih
47 anket.

Skupaj sva razdelila 124 anket in dobila nazaj reSenih 75 anket ali 60,5 %. Ker so bili anketiranci po
starostnih skupinah zelo neenakomerno razporejeni, rezultat ankete podajava primerjalno in sicer - mladi

do 15 let in starejSi od 15 let.

3.6.1 Rezultati ankete

Kot vidimo iz grafa 4, med anketiranci prevladujejo Zenske, kar je razumljivo, saj med strokovnimi delavci

Sole prevladujejo Zenske.
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Spol anketirancev

1_49

m 7enske ® moski

Graf 4. Anketiranci po spolu (skupaj za vse starostne skupine)

Med anketiranci, ki so v celoti izpolnili anketo je deleZ mladih do 15 let 30,6 %. Ti so spolno uravnoteZeni
(13 fantov in 10 deklic) (graf 5).

Starostna in spolna struktura anketirancev

restrend Starejéi e —

mladi do 15 let

0 10 20 30 40 50 60

B Zenske M moski

Graf 5. Anketiranci po letih starosti in spolu
Anketirance smo vprasali ali so Ze kdaj pili alkohol. Na osnovi rezultatov na grafu 6 vidimo, da velikih
razlik med zelo mladimi in starejSimi ni. 87 % mladostnikov do 15 let je Ze uZivalo alkohol, pri starejSih je
delez 97%.
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Ali ste Ze kdaj pili alkohol?
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Graf 6. Pitje alkohola med anketiranci

Iz grafa 7 z vidimo, da se starostna meja pitja alkohola pomika navzdol. Glavnina generacije uciteljev je
s pitiem zacela okoli po 18. letu, danasnji mladostniki do 15 let pa z obCasnim uZzivanjem alkohola

zacCenjajo pred 12. letom.

Kdaj ste prvic pili alkohol?
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Graf 7. Kdaj so anketiranci prvi¢ poskusili alkohol

Na vpra$anje kako pogosto anketiranci pijejo alkohol, ugotavljamo, da je to redko in obCasno. Med

najinimi vrstniki previaduje odgovor redko.
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Kako pogosto pijete alkohol?
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Graf 8. Kako pogosto najmlajsi anketiranci pijejo alkohol
Med alkoholnimi napitki prevladujejo pri najmlajsih Zgane pijace, sledi vino, koktejli in pivo. Med

starejSimi sta v ospredju vino in pivo, Zgane pijace so na 3. mestu.

Kaksno vrsto alkohola pijete?
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Graf 9. Kaksno vrsto alkohola pijete/ste poskusili?

Sledilo je vprasanije, kje anketiranci obi¢ajno pijejo alkohol? 1z grafa 10 vidimo, da najmlaj$i anketiranci

veCino alkohol uZivajo doma, nekaj manj na zabavah. Starej$i ve€inoma uZivajo alkohol na zabavah.
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Kje obi¢ajno uzivate alkohol?
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Graf 10. Mesto uzivanja alkohola

Ali so med anketiranci kak3ni pomisleki glede uZivanja alkohola? Iz grafa 11 vidimo, da med najmlajSimi
prevladujejo tisti, ki pomislekov nimajo, s starostjo pa je teh pomislekov vedno vec.
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Graf 11. Ali imajo anketiranci pomisleke glede pitja alkohola?
Sledilo je vprasanje glede poznavanja posledic pitja alkohola. Iz grafa 12 vidimo, da najmlajSi niso povsem
prepricani ali posledice pitja alkohola res poznajo. Starej$i menijo, da jih poznajo vsaj dobro, e ze ne
odli¢no.




Poznavnaje posledic pitja alkohola
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Graf 12. Poznavanje posledic pitja alkohola

Na vpraSanje ali bi bilo bolje, ¢e bi se izognili pitju alkohola, v vseh starostnih strukturah prevladujejo
odgovori da. NeodloCenih je najmanj. Ko smo jih vpraSali zakaj pravzaprav sploh pijejo alkohol, je
prevladal odgovor za sprostitev v druzbi (najmlajsi) in pri starejSih - ker je lepa dopolnitev k okusom hrane.

NajstarejSi anketiranci menijo, da alkohol ne spada med droge.

Sledilo je vpradanje ali bi »tabletka« za abosrbcijo in hitro razgradnjo alkohola, pomenila, da bi pili ve¢
alkohola, smo samo med najmlajSimi anketiranci zabelezili dva odgovora, da bili pili Se vec. Vecina je
odgovorila, da to na njihovo uzivanje alkohola ne bi vplivalo. Na vpraSanje ali bi takSno »tableto« za

abosrbcijo zauzili, smo dobili naslednjo distribucijo odgovorov.
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Graf 13. Uzivanje »tablet« za hitro razgradnjo alkohola
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Med najmlajsimi je najve¢ zanimanja za tovrstno »inovacijo« (35% anketirancev je odgovorilo z DA in 4,

ki niso odloceni), med starejSimi je zanimanja manj- 13%).

4 ZAKLJUCKI

Z raziskovalno nalogo sva Zelela preuciti delovanje MyrkI® kapsul, ki so prisotne na slovenskem trgu kot
prehransko dopolnilo, ki vsebujejo tudi vitamin B12, ima pozitivno vlogo pri delovanju imunskega sistema,
prispeva k delovanju zivénega sistema in pri presnovi ter prispeva k normalnemu psiholoskemu delovanju.
Poleg vitamina B12 so v kapsuli prisotni Se Bacillus Subtilis in Bacillis Coagulans ter fermentirani rizevi
otrobi. Prisotni mikroorganizmi lahko, kot prehranski substrat, uporabijo alkohol in zanimalo naju je kako
ucinkoviti so pri tem. Pri tem sva kot izhodiSCe vzela Studijo, ki so jo proizvajalci Mrykl® prehranskega

dopolnila opravili, predno se je prehransko dopolnilo pojavilo na trgu.

Preko lab. poskusov sva ugotovila, da se 1 mL etanola v prisotnosti ene kapsule Myrki® mikroorganizmov
(0,640g) v 48 % razgradi v COz, preostanek je verjetno acetat, vendar tega nismo potrdili. Ker smo zaradi
skromnosti opreme $ol. laboratorija bili omejeni z opremo, dopus¢amo, da je ta odstotek tudi visji,
zagotovo pa je razgradnja v Zelodcu omejena. Slednje potrjuje tudi raziskava, ki so jo opravili Pfutzner in
sod. (2022). Kljub enotedenskemu uZivanju $tirih Myrki® kapsul dnevno, sedem dni pred zauZitiem
alkohola, so raziskovalci pri 58% testirancih, eno uro po zauzitju, izmerili vsebnost alkohola v krvi.
Oblikovali smo zakljucek, da je Stevilo encimov (dehidrogenaz) v Myrki® mikroorganizmih omejeno, oz.
da se aktivna mesta hitro zasedejo in poveCanje substrata (alkohola) ne pomeni veéjo hitrost ali

razgradnjo vecje koli€ine alkohola.

S primerjalnimi poskusi smo dokazali, da reakcija oksidacije poteka po drugaénem mehanizmu, kot je

reakcija s kislo raztopino dikromata.
Nastanek COz2 pri delovanju Myrkl® mikroorganizmov smo dokazali na dva nacina:

1. Goreca trska je ugasnila.

2. CO:z2 je reagiral z Ba(OH)2 , pri éemer je nastala bela oborina BaCOs3. Preko nastale oborine smo
izracunali koli¢ino COz, ki se sprostila. To reakcijo bi lahko optimizirali tudi s spremembo izvedbe
poskusa, saj bi CO2 lahko direktno uvajali v raztopino Ba(OH).. Z balonckom je bilo nekoliko

nerodno, vendar uspesno.

Sam pristop k preizkuSanju delovanja Myrkl® kapsul bi lahko izboljSali Se s:
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e kontrolo temperature,
e spremljanjem spremembe pH med izvedbo reakcije z uporabo pH metra,
e konstantnim meSanjem zmesi (etanol — Myrkl® - voda — HCl)

e uporabo alkoholnih pija¢, ki se najpogosteje uzivajo (npr. pivo, vino).

V drugem delu sva med soolci, zaposlenimi na OS Kungota in drugimi, izvedla anketo o uZivanju
alkohola, odnosu do tega ter potencialni uporabi Myrki® kapsul v vsakdanjem Zivljenju. Izhajala sva iz
predpostavke, da je uzivanje alkohola v slovenski druzbi problem, saj je alkoholizem socialni in ekonomski
problem. V anketi so 30,6 % vseh anketirancev predstavljali najini soSolci, torej mladostniki stari med 13
in 15 let. Njihove odgovore sva primerjali s starejSimi anketiranci. Ker je bilo Stevilo oddanih anket majhno
(N=76), rezultat ankete razumeva kot Studijo primera nase Sole in nikakor ne kot rezultate, ki predstavljali

reprezentativni vzorec nase druzbe.

Ugotavljava, da je 87 % devetoSolcev Ze uzivalo alkohol in ve€ kot polovica jih je prvi¢ uzivala alkohol
pred svojim 12. letom, kar ne velja za starejSe anketirance, ki so se v poprecju prvi¢ srecali z alkoholom
po 18. letu. Vesela sva dejstva, da uzivanje alkohola med najinimi vrstniki ni pogosto, saj jih vecina pije
redko, vendar med alkoholnimi pijacami previadujejo zgane pijace. Vecina jih alkohol pije doma ali na
zabavah, redko ali nikoli na javnih mestih ali klubih. Zal je med mladimi manj pomislekov glede pitja
alkohola kot pri starejSih, Ceprav priznavajo, da posledic pitja alkohola ne poznajo dobro. Vrstniki pijejo
alkohol za sprostitev v druzbi in v kolikor bi imeli dostop do »tabletke« za abosrbcijo in hitro razgradnjo
alkohola, so najini vrstniki edina skupina anketirancev, ki je odgovorila, da bi verjetno pili Se ve€ oz. je
med njimi 35 % taksnih, ki bi jo preizkusili. StarejSi anketiranci so se do tega opredelili odklonilno, le 13%

bi jo tudi preizkusilo.

Na osnovi tega zakljuCujeva, da ogladevanje MyrkI® kapsul v kontekstu razgradnje alkohola, zagotovo ni
reSitev za prekomerno uzivanje alkohola, dejstvo pa je, da ga mikroorganizmi v dolo¢enem delezu
razgradijo (cca. 48%). Ker gre za mikroorganizme, katerih delovanje strokovna javnost sicer pozna,
vendar pa vseh odgovor Se nima, meniva, da previdnost pri uporabi Myrki® kapsul ni odve¢. Miadi
tovrstnih prehranskih dopolnil, ob uravnotezeni dnevni prehrani in dovolj gibanja, zagotovo ne
potrebujemo. Nalogo nisva izpeljala z namenom »inovacije za manjSo opitost mladih«, ampak zaradi

dejstva, da so Myrki® kapusle lahko dostopne in Ze razsiriene med mladimi.

Nalogo zakljuCujeva s citatom L. Pasteura, francoskega kemika in mikrobiologa, ki je Zivel od leta 1822

do leta 1895. Pasteur je znan po Stevilnih pomembnih prispevkih k znanosti, zlasti na podrocju

4 PopreCna starost uciteljev na nasi Soli je 45 let (opomba avtorjev)

e
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mikrobiologije, sterilizacije, fermentacije in razvoja cepiv. Dejal je: "Gospodje, mikrobi® bodo imeli zadnjo
besedo glede ¢lovekovega zdravja." Glede na to, kaj vse se nam dogaja v zadnjih letih, vkljuéno s Covid-

19 pandemijo, se avtorja te naloge se z g. Pasteurjem zelo strinjaval

5Beseda "mikrob" izvira iz grSkih besed "mikros”, kar pomeni "majhen”, in "bios", kar pomeni "Zivljenje". Mikrob je torej majhen
organizem, ki ga ni mogoce videti s prostim oéesom in je pogosto enoceli¢en. Mikrobi lahko vkljuCujejo bakterije, arheje, glive,
protozoe in viruse.
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Priloga 1 — Anketa

Spostovani,

sva Pia in Aljaz, devetoSolca OS Kungota. V tem $ol. letu preucujeva uginkovitost Bacillus (t. i. AB001) pri presnovi
alkohola (etanola) v ¢love$kem telesu. Da bi najina naloga imela veéjo uporabno vrednost, vas napro$ava, da nama
S svojimi iskrenimi odgovorite na naslednja vprasanj in pomagate pri raziskavi.

Anketa je anonimna. Rezultati ankete bodo uporabljeni samo v namen te raziskave. V naprej hvala za vaso pomo¢
in sodelovanje.

Pia in Aljaz
1. Spol (oznadi):

a) Moski
b) Zenski

2. Starost (oznadi):

a) med13-15 let
b) med 16 - 25 let
c) med 26 - 50 let
d) veC kot 51 let

3. Al ste Ze kdaj pili alkohol (oznadi) ?

a) Da
b) Ne

4. Ce ste odgovorili "da" na prejnje vprasanje, kdaj ste prvi¢ pili alkohol? (oznaci)

pred 12. letom

med 12. in 14. letom
po 14. letu

po 18. letu

o O T o
=== = =

5. Kako pogosto pijete alkohol? (oznadi)

a) Redko (manj kot enkrat na mesec)

b) Obcasno (enkrat na mesec ali ve€krat na mesec)
c) Pogosto (veckrat na teden)

d) Nikoli ne pijem alkohola

6. Kak3no vrsto alkoholnih pija¢ ste Ze poskusili? (Oznacite vse, ki veljajo za vas)

Pivo

Vino

Zgane pijage (npr. vodka, gin)
Koktajli
Drugo(navedite)
f)  Ne pijem alkohola

Dd® O O T QO
_ =

7. Kje obi¢ajno pijete alkohol?

a) Doma
b) Na zabavah s prijatelji
c) V parku ali na javnih mestih
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d) Vlokalih ali klubih
e) Drugje (navedite):

8. Ali imate kak3ne pomisleke ali strahove glede pitja alkohola? (npr. zdravstveni, socialni)

a) Da
b) Ne
c) Nevem

9. Kako ocenjujete svoje poznavanje posledic pitja alkohola?
a) Slabo

b) Srednje

c) Dobro

d) Odli¢no

10. Ali menite, da bi bilo bolje, ¢e bi izogibali pitju alkohola?

a) Da
b) Ne
c) Nisem odlocen/a

11. Zakaj ljudje pijemo(-jo) alkohol?

a) Ker pomaga pri presnovi hrane
b) Ker dopolni okus hrane, ki jo uzivamo
c) Ker se ljudje lazje sprostimo v druzbi
d) Kerima odli¢en okus
e) Ker z alkoholom lahko ustvarimo boljSe vzdusje
f)  Ker o alkoholu kot drogi sploh ne razmisljamo
g) Drugo (zapisi):
12. Ce bi obstajala »tabletkac, ki bi prepredevala abosrbcijo alkohola v kri, ali bi $e pili alkohol?
a) Da, Sevet
b) Enako kot prej
c) Ne
d) Nisem odlo¢en/a

13. Ce bi obstajala »tabletka«, ki bi prepreevala abosrbcijo alkohola v kri, kar pomeni, da po prekomernem pitju
ne bi ve imeli »macka« in bi lahko povsem obi€ajno delovali v vsakdanjem Zivljenju, bi vzeli takSno »tabletko«?

a) Da
b) Ne
c) Nisem odloCen/a

14. Ce ste na vprasanje §t. 13 odgovorili pritrdilno, kateri podatek o tej tabletki bi Vas najbolj zanimal?

Za odgovore se vam iskreno zahvaljujeva. Rezultati raziskave bodo znani konec marca 2024 in bodo javno
objavljeni in predstavljeni.
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