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POVZETEK 

Cilj raziskovalne naloge je bil ugotoviti, ali bakterije, SULVRWQH� Y� SURELRWLþQLK� ]GUDYLOLK, 

proizvajajo vitamin B12, in vplive na njegovo sintezo. Vitamin B12 je pomemben za 

bakterijsko GHORYDQMH�� VDM� MH� SRWUHEHQ� ]D� GHORYDQMH� ãWHYLOQLK� HQFLPRY� Y� EDNWHULMVNHP�

metabolizmu in bi zato lahko WXGL�LPHO�SRPHPEQR�YORJR�Y�þORYHãNL�PLNURELRWL��9�UD]LVNDYL�

smo SURXþHYDOL ali izbrane vrste bakterij proizvajajo vitamin B12, ali ga proizvajajo bakterije 

L]ROLUDQH�L]�SURELRWLþQLK�]GUDYLO�WHU�NDNãHQ�YSOLY�LPDMR na proizvodnjo temperatura, pH in v 

JRMLãþH�GRGDQ�HWDQRO��V raziskavi smo uporabili zdravila Linex, Prolife, PB Assist + in Waya 

%LRWLF��9HþMH�NROLþLQH�Yitamina B12 smo zaznali samo pri suspenzijah zdravil Prolife in PB 

Assist +. Izolirane bakterije vitamina B12 niso proizvajale Y�NROLþLQDK�NRQFHQWUDFLMDK��NL�EL�MLK�

lahko zaznali z uporabljeno metodo merjenja��äHOHOL�VPR�SUHYHULWL, DOL�UD]OLþQH�YUVWH bakterij 

med sabo spodbujajo sintezo vLWDPLQD�%����þH�MLK�LQNXELUDPR�Y�LVWHP�JRMLãþX��8SRUDELOL�VPR 

bakterije, izolirane iz zdravila PB Assist +, vendar vitamina B12 nismo zaznali. Temperaturni 

vplivi so na suspenziji zdravil Prolife in PB Assist + GHORYDOL�UD]OLþQR��SURGXNFLMD�Yitamina je 

bila pri zdravilu PB Assist ��QDMXVSHãQHMãD�SUL�����&��SUL�]GUDYLOX�3URlife pa pri 4 ºC. Produkcija 

vitamina je bila pri optimalnem pH ������YHþMD�NRW�SUL�QLåMHP�������WHU�YHþMD�Y�JRMLãþX��NL�QL�

imel dodanega etanola.  

 

.OMXþQH� EHVHGH�� 9LWDPLQ� %���� VLQWH]D�� SURELRWLþQD� ]GUDYLOD�� PLNURELRWD�� bakterije, vpliv 

temperature, vpliv pH, vpliv etanola.  
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ZAHVALA 

'D�QDPD�MH�ELOR�RPRJRþHQR�UD]LVNRYDOQR�GHOR, bi se radi zahvalili Nacionalnemu laboratoriju 

za zdravje, okolje in hrano (NLZOH), da sva lahko raziskovali v njihovem laboratoriju ter se 

]DKYDOMXMHYD�FHORWQL�SRPRþL�VSHFLDOLVWRY�NOLQLþQH�PLNURELRORJLMH� Prav tako se zahvaljujeva 

8QLYHU]LWHWQHPX�NOLQLþQHPX�FHQWUX�0DULERU��2GGHONX�]D�ODERUDWRULMVNR�GLDJQRVWLNR��NL�QDPD�

MH� RPRJRþLO� PHUMHQMH� NRQFHQWUDFLM� YLWDPLQD� %���� âH� SRVHEHM� SD� VYD� KYDOHåQL� ]D SRPRþ�

mentorice iz NLZOH, ki naju je skozi raziskovalno delo usmerjala in nama pomagala priti do 

rezultatov. 

 

5DGL�EL�VH�WXGL�]DKYDOLOL�PHQWRULFL�L]�QDMLQH�L]REUDåHYDOQH�XVWDQRYH�]D�XVPHULWHY�QDMLQLK�LGHM�

na SUDYR�SRW��NR�VH�MH�QDMLQD�LGHMD�ãH�VDPR�UD]YLMDOD�WHU�SRGSRUR�Y�UD]LVNDYL� 

 

1DMOHSãD�KYDOD�WXGL�GUXåLQVNLP�þODQRP��NL�VR�QDMX�SRGSLUDOL�RE�YVDNHP�NRUDNX��SD�þHSUDY�MH�

ELO�YþDVLK�NDNãHQ�QDSDþHQ�� 

 

%UH]�YDãH�SRPRþL�QDPD�QH�EL�XVSHOR��+YDOD� 
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1 UVOD 

VitamiQ� %��� MH� ]D� QDãH� WHOR� SRPHPEHQ� YLWDPLQ�� VDM� YSOLYD� QD� XVWUH]QR� GHORYDQMH� QDãHJD�

åLYþHYMD�� SUDY� WDNR� SD� MH� SRPHPEHQ� GHMDYQLN� SUL� WYRUEL� UGHþLK� NUYQLþN� LQ� sintezi 

deoksiribonukelinske kisline (DNK) (National Institutes of Health, 2022). Ljudje vitamina B12 

ne morejo proizvesti sami in ga zato morajo pridobiti od drugih organizmov, ki ga lahko (Q. 

Gu, P. Li, 2016���3URL]YDMDMR�JD�ODKNR�QHNDWHUH�EDNWHULMH��SULVRWQH�Y�þORYHãki mikrobioti, ki so 

SULVRWQH�Y�GHEHOHP�þUHYHVX��NMHU�RUJDQL]HP�YLWDPLQD�QH�PRUH�DEVRUELUDWL�LQ�]DWR�EDNWHULMVNR�

sintetiziranega vitamina ne uporablja (D. Nohr, H.K. Biesalski, 2016).  

 

9LWDPLQ�%���EL�ODKNR�ELO�SRPHPEHQ�GHMDYQLN��NL�EL�]DJRWDYOMDO�]GUDYR�þORYHãNR�PLNURELRWR��

VDM�JD�EDNWHULMH��SULVRWQH�Y�þUHYHVMX��VLQWHWL]LUDMR�LQ�JD�WXGL�XSRUDEOMDMR��3RWUHEHQ�MH�]D�GHORYDQMH�

ãWHYLOQLK�HQFLPRY�Y�EDNWHULMVNHP�PHWDEROL]PX���,]VOHGNL ODERUDWRULMVNLK�ãWXGLM�NDåHMR na to, da 

je lahko vitamin B12 SRYH]DQ�V�VSUHPHPEDPL�Y�ãWHYLOþQRVWL�LQ�UD]QROLNRVWL�EDNWHULM��YHQGDU�to 

variira glede na obliko kobalamina ali dejavnike gostitelja (M. Heather, Guetterman in drugi, 

2021). Pomen slednjega je prisotnost vLWDPLQD�%���Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK��NMHU�EL�ODKNR�QD�

þUHYHVQR�PLNURELRWR�YSOLYDO�]�GRGDWQLP�SR]LWLYQLP�XþLQNRP�� 

 

Naravni obliki vitamina B12, metilkobalamin (MeCbl) in adenozilkobalamin (AdoCbl), 

sintetizirajo samo prokarionti preko aerobnih  ali anaerobnih poti (Balabanova, 2021). Vitamin 

je produkt, ki nastane z zamenjavo adenozila in metila s ciano skupino med postopkom 

ekstrakcije, da se zagotovi stabilnost spojine (Y. Mohammed, B. Lee, Z. Kang, D. Guocheng,  

2014). 

 

%DNWHULMH��SULVRWQH�Y�QDãL�PLNURELRWL��prav tako proizvajajo ta vitamin (H. M. Guetterman, S. L. 

Huey, R. Knight in drugi, 2022). Podobno bi ga zato lahko proizvajali bakterijski sevi, prisotni 

Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK��5RGRYL��NRW�VR�Lactobacillus, Bifidobacterium in Bacillus, so znani po 

tem, da njihove vrste proizvajajo vitamin B12 (M. J. Morowitz, E. Carlisle, J. C. Alverdy, 2011) 

LQ�VR�WXGL�SULVRWQL�Y�SURELRWLþnih zdravilih PB Assist +, Prolife, Linex in Waya.  
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1.1 Namen dela 

Ker je vitamin B12 pomemben za bakterijsko delovanje in je njegova prisotnost potrebna v 

þORYHãNL� PLNURELRWL�� VPR� åHOHOL� XJRWRYLWL�� DOL� EDNWHULMH� Y� SURELRWLþQLK� ]GUDYLOLK� SURL]YDMDMR�

vitamin B12 in kaj bi lahko vplivalo na njegovo proizvodnjo. 

1.2 5D]LVNRYDOQR�YSUDãDQMH 

V1: Kateri rodovi bakterij bodo sintetizirali vitamin B12? 

 

9���$OL�ERGR�EDNWHULMVNH�YUVWH��SULVRWQH�Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�/LQH[��3UROLIH��3% Assist + in 

Waya, proizvajale vitamin B12? 

 

9���.DNãQH�NRQFHQWUDFLMH�YLWDPLQD�%���ERPR�]D]QDOL�SUL�VXVSHQ]LML�SURELRWLþQHJD�]GUDYLOD�3%�

Assist +? 

 

9���.DNR�VH�ERGR�EDNWHULMH�Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�3UROLIH�LQ�3%�$VVLVW���RG]YDOH�SUL�LQNXEDFLML�

pri 4 ºC, 23,5 ºC in 40 ºC. Ali se bodo pojavile razlike v koncentracijah sintetiziranega vitamina 

B12? 

 

9���$OL�ER�GRGDQ�HWDQRO�SRPDJDO�DOL�ãkodoval procesu sintetiziranja vitamina B12 pri bakterijah 

SURELRWLþQLK�]GUDYLO�3UROLIH�LQ�3%�$VVLVW��" 

 

V6: Kako bo sprememba pH vplivala na bakterijsko sposobnost proizvajanja vitamina B12? 

1.3 Hipoteza naloge 

3UHG�]DþHWNRP�GHOD�]D�UD]LVNRYDOQR�QDORJR�VPR�VH�VNXSDM�RGORþLOL�R�]DNOMXþNLK��NL�VPR�MLK�PHG�

LQ�RE�NRQFX�GHOD�SULþDNRYDOL� 
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+���*OHGH�QD�SUHMãQMH� UD]LVNDYH�SUHGYLGHYDPR��GD�ERGR� L]EUDQH� L]ROLUDQH�EDNWHULMH�Bacillus 

coagulans, Lactobacillus ramnosous, Lactobacillus plantarum sintetizirale vitamin B12. 

 

+���%DNWHULMVNH�YUVWH��SULVRWQH�Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�/LQH[��3UROLIH��3%�$VVLst + in Waya, 

bodo proizvajale vitamin B12.  

 

+��� 3UL� VXVSHQ]LML� FHORWQHJD� SURELRWLþQHJD� ]GUDYLOD� 3%� $VVLVW� �� VPR� ]D]QDOL� YHþMR�

koncentracijo vitamina B12 kot pri posameznih izoliranih bakterijah. Ker se bakterije v tem 

SURELRWLþQHP� ]GUDYLOX� pojavljajo v kombinaciji, smo predvidevali, da bodo kombinacije 

L]ROLUDQLK�EDNWHULM�L]�SURELRWLþQHJD�]GUDYLOD�3%�$VVLVW���SURL]YHGOH�YHþ�Yitamina B12.  

 

+��� %DNWHULMH� Y� SURELRWLþQLK� ]GUDYLOLK� 3UROLIH� LQ� 3%�$VVLVW� �� ERGR� SUL� LQNXEDFLML pri 4 ºC 

proizvedle manj vitamina kot pri sobni temperaturi (23,5 ºC), optimalni temperaturi za gojenje 

EDNWHULM������&��LQ�SUL�����&��]DUDGL�PDQMãH�NLQHWLþQH�HQHUJLMH�UHDJHQWRY��YNOMXþHQLK�Y�VLQWH]R�

vLWDPLQD�%���LQ�]DUDGL�PDQMãH�UDVWL�EDNWHULM� 

 

+���3UL�����&�ERGR�EDNWHULMH�Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�3UROLIH�LQ�3%�$VVLVW���SURL]YHGOH�YHþMR�

koncentracijo vLWDPLQD�%���NRW�SUL�RSWLPDOQL�WHPSHUDWXUL�]D�UDVW�EDNWHULM������&���]DUDGL�YHþMH�

NLQHWLþQH�HQHUJLMH�UHDJHQWRY��YNOMXþHQLK�Y�VLQWH]R�Yitamina B12. 

 

H6: Zasledili smo, da so v posameznih raziskavah goMLãþHP�]D�Y]SRGERGLWHY�VLQWH]H�Yitamina 

%���GRGDOL�UD]WRSLQR�HWDQROD��]DWR�SUHGYLGHYDPR��GD�ERGR�EDNWHULMH�Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�

3UROLIH�LQ�3%�$VVLVW���Y�JRMLãþLK�]�GRGDQLP�HWDQRORP�SURL]YHGOH�YHþ�Yitamina B12. 

 

+���9�JRMLãþX� ]� QLåMLP�S+� �6,4 ± 0,2) bo proizvedeno manj vLWDPLQD�%���NRW� Y�JRMLãþX� ]��

RSWLPDOQLP�S+��������������VDM�MH�Y�RSWLPDOQHP�JRMLãþX�UDVW�EDNWHULM�YHþMD� 
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2 7(25(7,ý1,�'(/ 

2.1 Vitamin B12 

Vitamin B12 je vodotopen vitamin, ki je sestavljen iz kobalaminov (vsebuje kovinski ion 

NREDOW��Y�NRPSOHNVQH�VWUXNWXUH��6OLND����LQ�MH�HNVWUHPQR�SRPHPEHQ�]D�UD]YRM�LQ�REVWRM�QDãHJD�

telesa. Je kofaktor dveh encimov: metionin sintaze in encima L-metilmalonil-CoA mutaze. 

2PRJRþD�GREUR GHORYDQMH�QDãHJD�åLYþHYMD�LQ�MH�SRY]URþLWHOM�PLHOLQL]DFLMH�OH�WHJD��SUDY�WDNR�SD�

MH�SRPHPEHQ�GHMDYQLN��NL�VRGHOXMH�SUL�QDVWDMDQMX�UGHþLK�NUYQLþN�- eritrocitov in DNK sintezi. 

7R�MH�ãH�SRVHEHM�SRPHPEQR�Y�WNLYLK��NMHU�VH�FHOLFH�GHOijo hitro, npr. v kostnem mozgu, kjer 

nastajajo eritrociti.  

9LWDPLQD� %��� åLYDOL� LQ� UDVWOLQH� QH� PRUHMR� SURL]YDMDWL�� SURL]YDMDMR� JD� ODKNR� OH� GRORþHQH�

EDNWHULMH��5DVWOLQRMHGH� åLYDOL� VR� ]DWR�Rdvisne od absorpcije vitamina B12, ki ga proizvajajo 

EDNWHULMH� Y� QMLKRYHP� þUHYHVMX�� 0HVRMHGH� åLYDOL� LQ� WXGL� þORYHN� SD� ]DJRWDYOMDMR� SRWUHEH� SR�

YLWDPLQX� %��� ]� ]DXåLWMHP� KUDQH� åLYDOVNHJD� L]YRUD�� VDM� VR� Y� HYROXFLML� L]JXELOH� VSRVREQRVW�

]DGRVWQH�SURL]YRGQMH�Y�þUHYHVMX�� 

Slika  1: Kemijska struktura vitamina B12 in podobnih struktur. 

(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29216732/ [24. 5. 2023]) 
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ýH� åHOLPR� YLWDPLQ� %��� UHGQR� XåLYDWL�� PRUDPR� LPHWL� UD]QROLNR� LQ� UHGQR� SUHKUDQR�� 9� WR�

YNOMXþXMHPR�WXGL�UD]OLþQH�YUVWH�PHVD�LQ�PHVQLK�WHU�POHþQLK�L]GHONRY��NL�YVHEXMHMR�WD�Yitamin. 

7R�VR�ULEH��SHUXWQLQD��POHNR��MDMFD�LSG��âH�SRVHEHM�YHOLNR�JD�YVHEXMHMR�ãNROMNH��JRYHMD�MHWUD�Ln 

UGHþH� PHVR�� 3UHVHQHWOMLYR� SD� YLWDPLQ� %��� YVHEXMHMR� WXGL� SUHSURVWL� NRVPLþL� LQ� SUHKUDQVNH�

NYDVRYNH�� NL� VR�QHãNRGOMLYH� ]D�QDãH� WHOR�� VDM� VH� Y� WHOHVX�QH�PRUHMR� UD]YLMDWL� LQ� UDVWL��7H� VR�

YHOLNRNUDW�XSRUDEOMHQH�Y�YHGQR�EROM�SULOMXEOMHQL�SLMDþL��NRPEXþL�� 

PriporoþHQD�GQHYQD�NROLþLQD�]DXåLWHJD�Yitamina B12 se glede na starost posameznika razlikuje. 

9�7DEHOL���ODKNR�RSD]LPR�WXGL��NDNR�QRVHþQRVW�LQ�dojenje vplivata na potrebo po vitaminu, saj 

MH�WD�]HOR�SRPHPEHQ�]D�UD]YRM�åLYþHYMD�SUL�]DURGNX� 

Ljudje, ki QH�]DXåLMHMR�SRWUHEQLK�NROLþLQ�Yitamina zaradi raznolikih diet (vegetarijanci, vegani) 

DOL�]GUDYVWYHQLK�VWDQM��SHUQLFLR]QD�DQHPLMD���PRUDMR�WHJD�SULGRELWL�QD�GUXJDþQH�QDþLQH��(GHQ�RG�

WHK�VR�SUHKUDQVNL�GRGDWNL��NL�VR�RELþDMQR�Y�REOLNL�KLGURNVLNREDODPLQD��NL�VH�VLFHU��XSRUDEOMD�Y�

zdravstvene namene pri zastrupitvi s cianidom. Poznamo jih tudi v obliki metilkobalamina, 

hidroksikobalamina in adenozil kobalamina, vendar ni dokazano, kateri prehranski dodatek je 

QDMXþLQNRYLWHMãL��1DWLRQDO�,QVWLWXWHV�RI Health, 2022). 

 

7DNR� ]� UHGQLP� XåLYDQMHP� YLWDPLQD� %��� SUHSUHþLPR� nastanek megaloblastne anemije, ki 

SRY]URþL� NURQLþQR� XWUXMHQRVW� LQ� REþXWHN� QHPRþL� �1DWLRQDO� ,QVWLWXWHV� RI� +HDOWK�� ������ 

Megaloblastna anemija, je vrsta makrocitne anemije, kjer zaradi pomanjkanja vitamina B12 

SULGH�GR�]DYUWH�VLQWH]H�'1.�Y�UGHþLK�NUYQLþNDK�R]�� WH�SRVWDQHMR�QHQRUPDOQR�YHOLNH� LQ� WDNR�

Starost MoƓki �enske Noseēnost Dojenje

Rojstvo do 6 mesecev 0.4 mcg 0.4 mcg

7-12 mesecev 0.5 mcg 0.5 mcg

1-3 leta 0.9 mcg 0.9 mcg

4-8 let 1.2 mcg 1.2 mcg

9-13 let 1.8 mcg 1.8 mcg

14-18 let 2.4 mcg 2.4 mcg 2.6 mcg 2.8 mcg

19+ let 2.4 mcg 2.4 mcg 2.6 mcg 2.8 mcg

Tabela 1��3ULSRURþHQ�GQHYQL�YQRV�YLWDPLQD�%���JOHGH�QD�VWDURVW�

(https://ods.od.nih.gov/factsheets/VitaminB12-HealthProfessional/ [24. 5. 

2023]) 
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KLWUHMH�UD]SDGHMR��3ROHJ�NURQLþQHJD�VODEHJD�SRþXWMD�ODKNR�SRG�VLPSWRPH�WH�DQHPLMH�YNOMXþLPR�

WXGL� SDUHVWH]LMR�� WHåDYH� ]� UDYQRWHåMHP�� SHULIHUQR� QHYURSDWLMR�� SVLKRORãNH� WHåDYH�� PRWQMe 

prebavil ipd. Do pomanjkanja vLWDPLQD� %��� Y� QDãHP� WHOHVX� ODKNR� SULGH� WXGL� ]DUDGL� VODEãH�

absorbcije ± ]DYUWR�QDVWDMDQMH�LQWULQ]LþQHJD�IDNWRUMD�Y�åHORGþQL�NLVOLQL��NL�VLFHU�RPRJRþD�YH]DYR�

vLWDPLQD�%���LQ�QMHJRYR�DEVRUSFLMR�Y�þUHYHVMX��DONRKROL]PD��QRVHþQRVWL��NURQLþQHJD�REROHQMD�

jeter itd. (Cleveland Clinic, 2022). 

 

Bakterije v mikrobioti þORYHãNLK�SUHEDYLO��þUevesja) sintetizirajo vitamin B12 in neabsorbirani 

vitamin gostitelja tudi uporabljajo. Vitamin se SUL� þORYHNX� aktivno absorbira proti koncu 

WDQNHJD�þUHYHVD�Y�LOHXPX�V�SRPRþMR�LQWULQ]LþQHJD�IDNWRUMD��L]�åHORGFD��LQ�VH�WUDQVSRUWLUD�þH]�

FHOLþQH�PHPEUDQH�Y�NUYQL�REWRN��NL�RPRJRþD�SUHQRV�GR�YVDNH�FHOLFH�Y�WHOHVX��Ljudje absorbirajo 

SULEOLåQR������YLWDPLQD�%12 pri peroralnem odmerku 1 µg, SUHRVWDQHN�YLWDPLQD��NL�SD�GRVHåH�

GHEHOR� þUHYR�SD� JD�SULEOLåQR�80 % þUHYHVQH�EDNWHULMH� SUHVQDYOMDMR� LQ� SUHWYDUMDMR�Y� DQDORJH�

vitamina B12 (Heights, 2022. in  H. M. Guetterman, S. L. Huey, R. Knight in drugi, 2022). Ker 

se bakterije, ki sintetizirajo vitamin nahajajR�Y�GHEHOHP�þUHYHVu, kjer organizem vitamina ne 

PRUH�SUHY]HWL�YHþ, MH�NROLþLQD�EDNWHULMVNR�VLQWHWL]LUDQHJD�YLWDPLQD��NL�VH�DEVRUELUD�]DQHPDUOMLYD�

oz. nezadostna (D. Nohr, H.K. Biesalski, 2016). 

2.2 Probiotiki 

3URELRWLNL� VR� åLYL� RUJDQL]PL�� NL� LPDMR� RE� ]DXåLWMX� Y� ]DGRVWQLK� NROLþLQDK� XJRGHQ� XþLQHN� QD�

zdravje gostitelja (Kaj so probiotiki?).  

ýORYHãNR�þUHYHVMH�MH�NRPSOHNVHQ�HNRVLVWHP��Y�NDWHUHP�PLNURELRWD��KUDQLOD�LQ�JRVWXMRþH�FHOLFH�

PHG�VHERM�VRGHOXMHMR��3UL�WHP�MH�PLNURELRWD�NOMXþHQ�GHO�þUHYHVMD��VDM�LPD�YORJH�SUL�PHWDEROL]PX��

XþLQNX�SUHJUDGH�LQ�WURILþQL�IXQNFLML��%DNWHULMVNR�QHUDYQRYHVMH�ODKNR�SRY]URþL�UD]OLþQH�EROH]QL��

]DWR� MH� SULVRWQR� ]DQLPDQMH�Y�SRYH]DYL� V� SR]LWLYQLP�SUHREOLNRYDQMHP�PLNURELRWH� V� SRPRþMR�

åLYLK�EDNWHULM�R]��SURELRWLNRY��� 

(GHQ�L]PHG�SR]LWLYQLK�XþLQNRY�SURELRWLNRY�MH�XþLQHN�ªSUHJUDGH©�DOL�SUHSUHþLWHY�NRORQL]DFLMH�

SDWRJHQLK�EDNWHULM�R]��QMHQR�RPHMLWHY��7R�EL�ODKNR�ELOD�SRVOHGLFD�SURL]YRGQMH�ãLURNHJD�VSHNWUD�

LQKLELFLMVNLK�EDNWHULRFLQRY��PHWDEROLWRY�NRW�VR�NUDWNR�YHULåQH�PDãþREQH�NLVOLQH��NL�SRY]URþDMR�
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]QLåDQMH� S+�� NL� MH� PDQM� XJRGHQ� ]D� UDVW� EDNWHULM� DOL� ELRVXUIDNWDQWRY� V� SURWLPLNUREQLP�

delovanjem. 

'UXJL�QDþLQ�GHORYDQMD�SURELRWLNRY�QD�PLNURELRWR�VH�QDQDãD�QD�L]EROMãDQMH�SUHJUDGQH�IXQNFLMH�

þUHYHVQH� VOX]QLFH�� 3URELRWLNL� ODKNR� GHOXMHMR� QD� UDYQL� VLJQDOQLK� SRWL�� WDNR� GD� SRY]URþLMR�

SRYHþDQR�SURL]YRGQMR�þUHYHVQH�VOX]L��GHOXMHMR�WXGL�QD�EHOMDNRYLQH��NL�RPRJRþDMR�WHVQL�VWLN�PHG�

þUHYHVQLPL�HSLWHOQLPL�FHOLFDPL��WDNR�GD�L]EROMãDMR�QMLKRYH�IL]LRORãNH�SUHJUDGQH�IXQNFLMH� 

7UHWML�QDþLQ�GHORYDQMD�MH�XþLQHN�QD�LPXQVNL�VLVWHP��VDM�VH�YHþ�NRW������LPXQVNLK�FHOLF�QDKDMD�Y�

þUHYHVMX��ãH�SRVHEHM�Y�WDQNHP��8þLQNL�SURELRWLþQLK�EDNWHULM�VR�ODKNR�ORNDOQL�LQ�RPHMHQL�VDPR�

QD�VWLPXODFLMR�þUHYHVQH�LPXQRVWL�DOL�VLVWHPVNL� 

3URELRWLþQL� VHYL� LPDMR� ODKNR� WXGL� QHSRVUHGQR�NRULVWQH�XþLQNH� ]� ]DJRWDYOMDQMHP� HQFLPRY�� NL�

L]EROMãDMR�SUHEDYQH�VLPSWRPH�EROQLNRY��0��-��%XWHO�������� 

2.2.1 3URELRWLþQD�]GUDYLOD�/LQH[��3UROLIH��3%�$VVLVW���LQ�:$<$ 

/LQH[�YVHEXMH�WUL�YUVWH�åLYLK�OLRILOL]LUDQLK��WM��RVXãHQH�SUL�QL]NL�WHPSHUDWXUL��POHþQRNLVOLQVNLK�

bakterij (probiotikov): Lactobacillus acidophilus (vrste L. gasseri), Bifidobacterium infantis, 

Enterococcus faecium. 

Ena trda kapsula vsebuje: Lactobacillus acidophilus (L. gasseri) (najmanj 4.500.000 

kolonijskih enot), Bifidobacterium infantis (najmanj 3.000.000 kolonijskih enot), Enterococcus 

faecium (najmanj 4.500.000 kolonijskih enot) (Linex, trde kapsule). 

 

Prolife kapsule vsebujejo bakterije Bacillus coagulans MTCC 5260 (Lactobacillus 

sporogenes), vlaknine in vitamine B skupine (Prolife, 20 kapsul). 

 

3%�$VVLVW���NDSVXOH�YVHEXMHMR�SURELRWLþQH�EDNWHULMH��Lactobacillus acidophilus, L. salivarius, 

in L. casei, Bifidobacterium lactis, B. bifidum, in B. longum WHU� NUDWND� YHULåQD� SUHELRWLþQD�

vlakna ± fruktooligosaharidi, ki jih najdemo v sadju in zelenjavi in vzpodbujajo rast bakterij 

(PB Assist).  
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Kapsule zdravila Waya Biotic Forte vsebujejo hidroksipropilmetil celulozo (E464), 

Lactobacillus ramnosous GG (ATCC 53103) ter maltodekstrine (Waya Forte Biotic 

mikoorgaizmi). 

2.3 Mikroorganizmi 

6DPR�GRORþHQL�PLNURRUJDQizmi sintetizirajo vLWDPLQ�%��� LQ� OH�QHNDM� MLK�XVSHãQR� åLYL� WXGL�Y�

QDãHP�WHOHVX�± þUHYHVQD�PLNURELRWD�� 

=D�QDãR�UD]LVNDYR�VPR�VH�RPHMLOL�QD�URGRYH�Lactobacillus, Bacillus in Bifidobacterium, saj so 

ELOL�Y�YHþLQL�SULVRWQL�Y�L]EUDQLK�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�LQ�VR�]QDQL�NRW�JODYQL�PLkroorganizmi, ki 

sintetizirajo vLWDPLQ� %���� 9LWDPLQ� %��� VLQWHWL]LUDMR� WXGL� UD]OLþQL� URGRYL� Enterococcus, 

Salmonella in Bacteroides (M. J. Morowitz, E. Carlisle, J. C. Alverdy, 2011). 

2.3.1 Rod Lactobacillus 

9HV�URG�ãH�QL�QDWDþQR�UD]LVNDQ��YHQGDU�MH�YHOLNR�SULSDGQLNRY�]QDQLK�SR�]PRåQRVWL�VLQWHWL]LUDQMD�

vitamina B12; Lactobacillus plantarum, L. reuteri, L. rossiae, L. acidophilus, L. salivarius, L. 

casei, L. sporogenes ipd. Nekatere od teh smo tudi skozi samo raziskavo identificirali in tako 

lahko skleSDOL��GD�VLQWHWL]LUDMR�GRORþHQ�Yitamin.  

7L�PLNURRUJDQL]PL�VH�Y�]GUDYVWYX�LQ�SUHKUDQL�XSRUDEOMDMR�åH�YHþ�OHW�LQ�VH�WDNR�QMLKRYD�XSRUDED�

ãH�SRYHþXMH��1DMYHþNUDW�VR�]D]QDQL�NRW�SURELRWLþQL�PLNURRUJDQL]PL��NL�ODKNR�GRSULQHVHMR�YHOLNR�

SR]LWLYQLK� XþLQNRY�� NRW� VR� PRGXOLUDQMH� LPXQRVWL�� QLåDQMH� KROHVWHURla, zdravljenje 

UHYPDWRLGQHJD�DUWULWLVD�LQ�WXGL�SUHSUHþHYDQMH�QDVWDQND�UDND��,]EROMãDOL�QDM�EL�WXGL�LQWROHUDQFR�QD�

ODNWR]R� LQ� ]PDQMãDOL� XþLQNH� DWRSLþQHJD� GHUPDWLWLVD� WHU� &URKQRYH� EROH]QL� �NURQLþQD� YQHWQD�

bolezen, ki prizadene dele prebavnega trakta). NajveþNUDW�VH�XSRUDEOMDMR�]D�]PDQMãDQMH�GULVNH�

�WXGL� SUL� XSRUDEL� DQWLELRWLNRY��� ]DSUWMD�� XVWDYLWHY� NDQGLGR]H� LQ� SUHSUHþHYDQMH� RNXåEH� VHþLO�

(UTI).  

9� YORJL� SURELRWLNRY� LPDMR� VSRVREQRVW� RSULMHPDQMD� QD� FHOLFH�� L]NOMXþLWHY� SDWRJHQRY� ± 

proizvajajo kisline, vodikov peroksid in bakteriocine, ki ustavljajo rast tujkov. Prav tako pa 

Y]GUåXMHMR�RGSRUQRVW�SURWL�YDJLQDOQLP�PLNURELFLGRP��]DWR�VR�]HOR�PQRåLþQR�SULsotni v sluznici 
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QRåQLFH��LQ�Y]GUåXMHMR�WHU�WYRULMR�QRUPDOQR��XUDYQRWHåHQR�PLNURELRWR��VDM�VR�VDPL�QHLQYD]LYQL�

LQ�YDUQL�]D�QDãH�WHOR��*��5HLG�������� 

2.3.2 Rod Bacillus 

3UL� QDV� MH� ELOD� Y� YHþLQL� SULVRWQD� EDNWHULMD� Bacillus cereus �þHSUDY� QDM� EL� 3UROLIH� NDSVXOD�

vsebovala samo Bacillus coagulans, je bakterija B. cereus YVHHQR�]UDVWOD�QD�WUGQLK�JRMLãþLK��QD�

NDWHUR�MH�ELOD�QDQHãHQD�NDSVXOD���NL�MH�]QDQD�NRW�IDNXOWDWLYQD�DQDHUREQD�EDNWHULMD��NL�MR�ODKNR�

QDMGHPR�Y�KUDQL��]HPOML�LQ�YHJHWDFLML��2E�YVWRSX�Y�QDãH�WHOR�ODKNR�SRY]URþL�EODJH�VLPSWRPH�NRW�

so driska, bruhanje, slaboVW� LSG��9HQGDU� MR�Y�YHþLK�SULPHULK� ODKNR�SRYHåHPR� WXGL� ]� UHVQLPL�

RNXåEDPL�SUL�LPXQVNR�RVODEOMHQLK�JRVWLWHOMLK�LQ�WDNR�ODKNR�SRY]URþL�WHåND�EROH]HQVND�VWDQMD��

Primer tegD� MH�VHSVD��NL�ODKNR�YRGL�GR�VHSWLþQHJD�ãRND��NDU�MH�VPUWQR�QHYDUQR��'UXJL�SULPHU�

KXGH� RNXåEH� MH� HQGRIWDOPLWLV�� NL� ]DUDGL�PQRåLþQHJD� UD]PQRåHYDQMD� EDNWHULM� NRW� MH� Bacillus 

cereus��SRY]URþL�YQHWMH�QRWUDQMLK�SODVWL�RþL��NDU�ODKNR�YRGL�WXGL�L]JXEH�YLGD��R. H. McDowell, 

E. M. Sands, H. Friedman, 2023). 

äH�SUHM�RPHQMHQD�EDNWHULMD�Bacillus cougulans MH�]QDQD�SR�VYRMLK�SURELRWLþQLK�VSRVREQRVWLK��

1DMGHPR�MR�Y�QDãL�þUHYHVQL�PLNURELRWL��NMHU�SURGXFLUD�POHþQR�NLVOLQR��6�VYRMLP�SURELRWLþQLP�

XþLQNRP�QDP�WDNR� ODKNR�SRPDJD�SUL� UD]OLþQLK�EROH]QLK��NL�SRY]URþLMR�QSU��GULVNR�� LQ�KNUDWL�

pomaga brez nevarnosti razãLULWYH� RGSRUQRVWL� QD� DQWLELRWLNH�� =UDYHQ� ODKNLK�� YVDNRGQHYQLK�

EROH]QL�SD� ODKNR� LPD�SR]LWLYHQ�YSOLY�QD�YQHWQH� þUHYHVQH�EROH]QL� �,%'���XOFHUR]QL�NROLWLV� LQ�

&URKQRYR�EROH]HQ��VLQGURP�UD]GUDåOMLYHJD�þUHYHVMD��,%6��LQ�SDYþLWLV��9HOLNR�ãWXGLM�MH�QDPUHþ�

dokazalo, da je za bolnike z IBS-RP� UHGQR� MHPDQMH� SURELRWLNRY� V� WR� GRORþHQR� EDNWHULMR�

L]EROMãDOR�QMLKRYR�NDNRYRVW� åLYOMHQMD�� þHSUDY� MH� YHþLQD� WHVWLUDQFHY�ELOR�RGUDVOLK� LQ� VWDUHMãLK��

9VHHQR�SD�WDNãQLK�ãWXGLM�QH�VPHPR�]DQHPDULWL��VDM�,%6�VDPHPX�SRVDPH]QLNX�YVHHQR�RWHåXMH�

åLYOMHQMH�V�VWDOQLPL�NUþL��]DSUWRVWMR��GULVNR��EROHþLQR�Y�SUHGHOX�WUHEXKD�LSG��(QDNR�ODKNR�UHþHPR�

]D�SDYþLWLV��YQHWMH�SUHGHOD��NMHU�VH�þUHYR�GYDNUDW�]DYLMH��SUHGHQ�VH�SRYHåH�]�DQDOQLP�NDQDORP�± 

to se zgodi SUL�SDFLHQWLK� ]�RGVWUDQMHQLP�GHEHOLP�þUHYHVMHP���NL�SRY]URþD�PRþQH�EROHþLQH�Y�

VSRGQMHP�GHOX�WUHEXKD��NRQVWDQWQR�SRWUHER�SR�XULQLUDQMX�LQ�YþDVLK�WXGL�NUYDY�XULQ��3UDY�WDNR�MH�

XåLYDQMH� SURELRWLNRY� V� WR� EDNWHULMR� L]EROMãDOR� NDNRYRVW� åLYOMHQMD� EROQLNRP� ]� XOFHroznim 

kolitisom, ki je avtoimunska bolezen in sodi v skupino IBD, s prizadeto sluznico danke in 

GHEHOHJD�þUHYHVMD��J. Cao, Z. Yu, W. Liu in drugi, 2020). 
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2.3.3 Rod Bifidobacterium 

7D�URG� MH�HGHQ�JODYQLK�VHVWDYQLK�GHORY�þUHYHVQH�PLNURELRWH� LQ�GHOXMH�]HOR�SR]LWLYQR�QD� WHOR�

njihovih gostiteljev. Iz tega razloga so te bakterije velikokrat dodane kot aktivne sestavine v 

ãWHYLOQLK� IXQNFLRQDOQLK� åLYLOLK�� 9HOLNRNUDW� VR� ]DWR� LPHQRYDQH� NRW� SURELRWLþQH� EDNWHULMH�� VDM�

LPDMR�SURELRWLþQH�XþLQNH�NRW� MH�]DãþLWD�JRVWLWHOMD�SUHG�SDWRJHQL�V�NRQNXUHQþQR� L]NOMXþLWYLMR��

PRGXODFLMR� LPXQVNHJD� VLVWHPD� LQ� ]DJRWDYOMDQMH� KUDQLO� V� SRPRþMR� UD]JUDGQMH� QHSUHEDYOMLYLK�

prehranskih ogljikovih hidratov. Vseeno pa so moþQR�SRYH]DQH�]�EROH]QLPL��NL�QDVWDQHMR�]DUDGL�

VSUHPHPEH�PLNURELRWH� Y�JDVWURLQWHVWLQDWOQHP� WUDNWX�� WR� VWD� QSU�� YQHWQD� þUHYHVQD�EROH]HQ� LQ�

QHNURWL]LUDMRþL�HQWHURNROLWLV��NL�SUHGVWDYOMD�YQHWMH�þUHYHVMD��Y�YHþLQL�SULVRWHQ�SUL�QHGRQRãHQþNLK��

Same po sebi so zelo kompetitivne, zato v vsakem okolju, v katerem se naselijo, prevladajo. To 

MLP�RPRJRþDMR�PQRJH�SUHVQRYQH�VSRVREQRVWL��L]RJLEDQMH�SULODJRGOMLYHPX�LPXQVNHPX�VLVWHPX�

gostitelja in kolonizacija gostitelja pUHNR�VSHFLILþQLK�GRGDWNRY�LSG��(A. O'Callaghan, Sinderen 

van D., 2016) 

9�QDãL�UD]LVNDYL�VR�VH�SRMDYLOL�UD]OLþQL�VHYL��YHQGDU�VPR�QDMYHþNUDW�L]ROLUDOL�Bifidobacterium 

bifidium in B. animalis oz. podvrsto, znano kot B. lactis. Ta je dobila ime po svoji anaerobni 

VSRVREQRVWL�SURL]YRGQMH�POHþQH�NLVOLQH��2E�SUYL�L]RODFLML�EDNWHULMH�MH�WD�ELOD�LGHQWLILFLUDQD�NRW�

Bifidobacterium bifidium��QDWR�MH�ELOD�SR�QRYL�NODVLILNDFLML�SUHUD]YUãþHQD�Y�B. animalis in na 

NRQFX�OH�Y�QRYR�YUVWR��NRW�VH�LPHQXMH�]GDM��*OHGH�QD�GRGDWQH�ãWXGLMH�SD�VH�MH�XJRWRYLOR��GD�QH�

]DGXVWXMH�NULWHULMHP�QRYH�YUVWH��]DWR�MH�ELOD�R]QDþHQD�NRW�SRGYUVWD��Bifidobacterium animalis 

subs. lactis. (M. Jungerson, A. Wind, E. Johansen in drugi, 2014) 
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2.4 Bakterijska proizvodnja vitamina B12 

Vitamin B12 obsega dve pomembni obliki koencimov: metilkobalamin in adenozilkobalamin. 

Vitamin je produkt, ki nastane z zamenjavo adenozila in metila s ciano skupino med postopkom 

ekstrakcije, da se zagotovi stabilnost spojine. 

Industrijska mikrobna fermentacija se uporablja kot alternativna meWRGD�]D�NHPLþQR�VLQWH]R�

vitamina B12, ki zahteva vsaj 60 korakov.  

1DUDYHQ� QDþLQ� SULGRELYDQMD� Yitamina %��� MH� VLQWH]D�� UD]GHOMHQD� QD� SULEOLåQR� ��� HQFLPVNR�

posredovanih korakov aerobno ali anaerobno. Aerobna sinteza vitamina je bila na primer 

EHOHåHQD� SUL� bakteriji Pseudomonas denitrificans, DQDHUREQD� SD� MH� ]QDþLOQD� ]D� Bacillus 

megaterium, Propionibacterium shermanii, Salmonella enterica serovar Typhimurium in 

Lactobacillus reuteri (Y. Mohammed, B. Lee, Z. Kang, D. Guocheng,  2014). 

3UL� DHUREQLK� LQ� DQDHUREQLK� RUJDQL]PLK� VH� QDþLQ�� QD� NDWHUHJD je sintetiziran vitamin B12, 

UD]OLNXMH�SR�PHKDQL]PLK�NUþHQMD�REURþHY��Aerobni proces uporablja dva encima in je odvisen 

od molekularnega kisika, v popolnem nasprotju z anaerobnim mehanizmom, ki ga nadzira 

kobalt in zahteva samo en encim (C. A. Roessner, P. J. Santander, A. I. Scott, 2001). 
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3 .(0,.$/,-(��0,.5225*$1,=0,�,1�35,3202ý., 

3.1 Delovni mikroorganizmi 

x Sev bakterije Bacillus coagulans, 

x Sev bakterije Lactobacillus ramnosous, 

x Sev bakterije Lactobacillus plantarum 

3.2 =DãþLWQD�RSUHPD 

x =DãþLWQH�URNDYLFH�]D�HQNUDWQR�XSRUDER 

x =DãþLWQD�KDOMD 

3.3 Kemikalije, reagenti in zdravila 

x Prolife 

x PB Assist + (proizvajalec) 

x Linex (proizvajalec) 

x Waya Biotic (proizvajalec) 

x Etanol 

x 'LDJQRVWLþQL�NRPSOHW�- UHDJHQW�]D�GRORþLWHY�YLWDPLQD�%����$EERW�GLDJQRVWLFV� 

3.4 /DERUDWRULMVNL�SULSRPRþNL 

x Cepilne zanke 

x Sterilne epruvete 

x Stojalo za epruvete 

x Sterilna pinceta 

x 6WHULOQH�ãNDUMH 

x Sterilne pipete 
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x 6WUHVDOQLN��YRUWHNV�PHãDOR� 

x Aerobni inkubator 

x Anaerobni inkubator 

x *RMLãþD�NUYQHJD�DJDUMD 

x *RMLãþD�&2+�DJDUMD��&ROXPELD�DJDU�V����NRQMVNR�NUYMR� 

x Injekcijska brizga 

x 6WHULOQL�ILOWHU��NL�SUHSXãþD�������P 

x 7HNRþD�JRMLãþD�056 

x 7HNRþD�WLRJOLNRODWQD�JRMLãþD��7,2� 

x 7HNRþD�WLRJOLNROWQD�JRMLãþD�]�QLåMLP�S+������������ 

x Analizator Abbott Alinity i. 

3.5 Laboratorijske naprave 

x MALDI Biotyper® sirius 

x NOLQLþQL�DQDOL]DWRU�$OLQLW\�L��SURL]YDMDOFD�$EERWW��'LDJQRVWLFV 
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4 METODE 

4.1 Identifikacije bakterij 

%DNWHULMH�� NL� VPR� MLK� SUHFHSLOL� QD� WUGQD� JRMLãþD�� VPR� LGHQWLILFLUDOL� ]� Brukerjevim MALDI 

Biotyper® sirius, gre za tehnologijo MALDI-TOF (matrix-assisted laser desorption/ionization 

time-of-flight)��7D�GHOXMH�WDNR��GD�SULPHUMD�PDVQL�VSHNWHU�QH]QDQHJD�RUJDQL]PD�]�]DEHOHåHQLP�

masnim spektrom znanega organizma (MALDI Biotyper® Library).   

,]�WUGQHJD�JRMLãþD�VPR�SUHQHVOL�L]EUDQH�NRORQLMH�L]ROLUDQLK�EDNWHULM�QD�WDUþQR�SORãþR�LQ�GRGDOL�

PUDYOMLQþQR�NLVOLQR�LQ�QDWR�PDWULNV��1DWR�VPR�WDUþQR�SORãþR�YVWDYLOL�Y�0$/',�%LRW\SHU®, ki 

avtomatsko opravi analizo vzorcev (The MALDI Biotyper® System). 

4.2 'RORþLWHv koncentracije vitamina B12 

=D� GRORþLWHY� NRQFHQWUDFLMH� YLWDPLQD� %��� VPR� XSRUDELOL� NOLQLþQL� DQDOL]DWRU� $OLQLW\� L��

SURL]YDMDOFD�$EERWW��'LDJQRVWLFV��7D�QDP�MH�ODKNR�L]PHULO�NRQFHQWUDFLMH��YLãMH�RG�����SPRO�/��

'RORþLWHY�WHPHOML�QD�GYRVWRSHQMVNHP�LPXQRNHPLMVNHP�NHPROXPLQLVFHQþQHP�WHVWX�]�XSRUDER�

mikrodelcev ± CMIA (Chemiluminescent Microparticle Imunoassay).  

=D�GRORþLWHY�SRWUHEXMHPR�YVDM�����ȝO�Y]RUFD��NL�JD�V�SRPRþMR�SLSHWH�RGSLSHWLUDPR�Y�QDPHQVND�

VWRMDOD�� NL� MLK� YVWDYLPR� Y� DQDOL]DWRU�� 9� UHDNFLMVNLK� SRVRGLFDK� VH� Y]RUHF� QDMSUHM� ]PHãD� ]�

reagentom za odcepitev B12 od proteinskih molekul v vzorcu. Prosti vitamin B12 iz vzorca se 

Y� GUXJL� VWRSQML� YHåH� ]� LQWULQ]LþQLP� IDNWRUMHP�� NL� MH� NRW� YH]DYQR� PHVWR� QDQHãHQ� LQ� REGDMD��

paramagnetne mikrodelce v reagentu. Paramagnetni delci predstavljajo osnovo, na kateri 

poteka reakcija vezave vitamina in konjugata. Po inkubaciji in spiranju se dodajo z akridinijem 

R]QDþHQD� GHWHkcijska protitelesa (konjugat) vLWDPLQD� %���� NL� VH� YHåHMR� QD� SUHRVWDOD� SURVWD�

YH]DYQD�PHVWD��QD� LQWULQ]LþQL�IDNWRU��QD�SDUDPDJQHWQLK�PLNURGHOFLK��6�SRPRþMR�YRGLNRYHJD�

peroksida (�ଶ�ଶ) v raztopini analizator odcepi vezana protitelesa, dodatek natrijevega 

KLGURNVLGD��1D2+��SD�VSURåL�UD]YRM�NHPLOXPLQLVFHQFH�DNULGLQLMD��,]PHUMHQD�NHPLOXPLQLVFHQFD�

je obratno sorazmerna koncentraciji vitamina B12 v vzorcu (Slika 2) (Abbott Diagnostics, 

2017). 
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Slika  2: Dvostopenjski imunokemijski kemoluminiscentni test z mikrodelci. PULQFLS�GRORþDQMD�NRQFHQWUDFLMH�

vitamina B12. (Abbott Diagnostics. [4. 7. 2023]) 

4.3 Preverjanje sinteze vLWDPLQD�%���SUL�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�/LQH[��3UROLIH��:$<$�

in PB Assist + 

���� ID]D�� 3URXþHYDQMH� VLQWH]H-GRORþLWHY� NRQFHQWUDFLMH� YLWDPLQD� %��� Y� EDNWHULMDK�

SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�LQ�L]ROLUDQLK�EDNWHULMDK 

9�SUYL�ID]L�VPR�åHOHOL�SUHYHULWL�DOL�L]EUDQH�L]ROLUDQH�EDNWHULMH�Bacillus coagulans, Lactobacillus 

ramnosous, Lactobacillus plantarum SURL]YDMDMR�YLWDPLQ�%���LQ�þH�MH�Yitamin B12 prisoten po 

gojenju suspeQ]LMH�SURELRWLþQLK�]GUDYLO�3UROife, PB Assist +, Linex in Waya.  

9VHELQR� WDEOHWH� YVDNHJD� ]GUDYLOD� VPR� VXVSHQGLUDOL� Y� WUL� YUVWH� WHNRþLK� JRMLãþ�� 056� EXMRQ��

WLRJOLNRODWQL�EXMRQ��7,2��WHU�WLRJOLNRODWQL�EXMRQ�]�QLåMLP�S+������������NL�VPR�MLK�]�YRUWHNVRP�

SUHPHãDOL� LQ� QDWR�JRMLãþD� LQNXELUDOL� ���K�SUL� ��� �&��3R� LQNXEDFLML� VPR� bakterije iz vsakega 

WHNRþHJD� JRMLãþD� SUHFHSLOL� QD� WUGQD� JRMLãþD�� QD� SORãþH� NUYQHJD� DJDUMD�� NL� VPR� MLK� HQDNR�

LQNXELUDOL����K�SUL�����&�LQ�SORãþH�&2+��&ROXPELD�DJDU�V�����NRQMVNR�NUYMR��DJDUMD��NL�VPR�

jih inkubirali anaerobno 48 h pri 36 °C. To smo storili WDNR��GD�VPR�VWHULOQR�H]R�SRPRþLOL�Y�

WHNRþH�JRMLãþH��GD�VH�MH�QDQMR�XMHOD�NDSOMLFD��NL�VPR�MR�SUHQHVOL�QD�JRMLãþH��6XVSHQ]LMR�VPR�SR�

JRMLãþX�UD]PD]DOL�Y�VNODGX�V�WHKQLNR�ãWLULK�NYDGUDQWRY�� 

 

 
Vzorec B12, vezan 
transkobalamin in R-
protein. 

Raztopine za 
preobdelavo 1-3. 

Inkubacija 
7 min.  

V alkalno raztopino se sprosti B12 
LQ�NRELQDPLG�VH�YHåH�QD�WUDQVSRUWQH�
proteine in jih blokira za resorbcijo 
vitamina.  

=�LQWUL]LþQLP�
IDNWRUMHP�SUHYOHþHQL�
mikrodelci. 

Inkubacija 
18 min. 

%����VSURãþHQ�Y�
SUHREGHODYL��VH�YHåH�
na IF na mikrodelcih. 

Odstranitev 
neveznega 
vzorca. 

B12: 
akridinijski 
sledilec. 

Inkubacija 
4 min. 

6OHGLOFL�VH�YHåHMR�
na vezavna mesta 
mikrodelcev. 

Odstranitev 
neveznega 
vzorca. 

=GUXåLWHY�
teh. 

Dobljen signal v korelaciji s koncentracijo 
B12 v vzorcu. 

 



 

16 
 

3R�UD]UDVWX�EDNWHULM�VPR�L]�YVDNH�SORãþH�L]ROLUDOL�UD]OLþQH�NRORQLMH�QD�JRMLãþD�NUYQHJD�DJDUMD�LQ�

ta ponovno inkubirali 24 h pri 36 °C. Izolirane bakterije smo identificirali z masno 

VSHNWURPHWULMR��6�WUGQLK�JRMLãþ�VPR�EDNWHULMH�]�H]R�SUHQHVOL�Y�WHNRþD�7,2 JRMLãþD��GD�VPR�ODKNR�

izvedli analizo koncentracije prostega vitamina B12. Ta smo inkubirali 48 h pri 36 °C. Po 

LQNXEDFLML�VPR�JRMLãþD�ILOWULUDOL�� WDNR�GD�MH�RVWDOD�VDPR�WHNRþLQD�EUH]�EDNWHULM��7R�VPR�VWRULOL�

WDNR��GD�VPR�GHO�JRMLãþD�V�SLSHWR�SUHQHVOL�Y�PDQMãR�HSUXYHWR�� L]�NDWHUH�VPR� ODKNR� WHNRþLQR�

SUHQHVOL�]�LQMHNFLMVNR�EUL]JR��=�EUL]JR�VPR�SRWLVQLOL�WHNRþLQR�VNR]L�VWHULOHQ�ILOWHU��NL�SUHSXãþD�

������P��3UHILOWULUDOL�VPR�SULEOLåQR���PO�WHNRþLQH��3UHILOWULUDOL�VPR�WXGL�JRMLãþD��L]�NDWHULK�QLVPR�

izolirali bakterij. Nato smo izvedli analizo koncentracij vitamina B12 v prefiltriranih vzorcih. 

&HORWHQ�SRVWRSHN�VPR�ãH�HQNUDW�SRQRYLOL��3UL�WHP�VPR�EDNWHULMH�GYDNUDW�SUHFHSLOL�QD�UD]OLþQD�

WUGQD�JRMLãþD�LQ�ãH�HQNUDW izvedli analizo koncentracije vLWDPLQD�%����1DãL�UH]XOWDWL�VR�VH�SUL�

obeh ponovitvah ujemali (Tabela 2). 

Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano je v namene raziskave podelil bakterije 

Bacillus coagulans, Lactobacillus ramnosous, Lactobacillus plantarum, da smo preverili 

njihovo sposobnost proizvodnje vLWDPLQD�%����3RVDPH]QH�NRORQLMH�EDNWHULM�VPR�L]�JRMLãþ�]�H]R�

SUHQHVOL�Y�WHNRþD�JRMLãþD�056��7,2�LQ�7,2�]�QLåMLP�S+��NL�VPR�MLK�QDWR�LQNXELUDOL����K�SUL����

�&��3R�LQNXEDFLML�VPR�JRMLãþD�SUHILOWULUDOL�HQDNR�NRW�MH�åH�QDYHGHQR�]JRUDM�LQ izvedli analizo 

koncentracije vitamina B12.  

 

���� ID]D�� 3URXþHYDQMH� VLQWH]H-GRORþLWHY� NRQFHQWUDFLMH� YLWDPLQD� %��� Y� SURELRWLþQLK�

zdravilih in izoliranih bakterij 

=DUDGL�QHåHOMHQLK�UH]XOWDWRY�VPR�SUYR�ID]R�SRQRYLOL�ãH�HQNUDW��OH�GD�VPR�PHWRGR�VSUHPHQLOL�± 

SRVSORãLOL��3RQRYQR�VPR�SUHXþHYDOL�NRQFHQWUDFLMR�VLQWHWL]LUDQHJD�YLWDPLQD�%���SUL�SURELRWLþQLK�

zdravilih WAYA, ProLife, PB Assist +, Linex in suspenzijah bakterij Bacillus coagulans, 

Lactobacillus ramnosous in Lactobacillus plantarum.  

Pri bakterijah smo postopek ponovili popolnoma enako kot prej, tako da smo ob koncu s 

SRPRþMR�VWHULOQH�H]H�EDNWHULMH�QDQHVOL�Y�WHNRþD�JRMLãþD�LQ�MLK�SXVWLOL�LQNXELUDWL���K�SUL�����&��,]�

SURELRWLþQLK� ]GUDYLO� WRNUDW� QLVPR� L]ROLUDOL� SRVDPLþQLK� EDNWHULM� LQ� MLK inkubirali na trdnih 

JRMLãþLK�� YHQGDU� VPR� YVHELQR� YVDNH� NDSVXOH� VDPR� VWRSLOL� Y� WHNRþLK� JRMLãþLK� LQ� WH� SXVWLOL�

LQNXELUDWL���K�SUL�����&��3R�]DNOMXþHQHP�LQNXEDFLMVNHP�þDVX�VPR�YVD�WHNRþD�JRMLãþD�SUHILOWULUDOL�

V� SRPRþMR� VWHULOQHJD� ILOWUD� LQ� GRELOL� SULE�� ��P/ WHNRþLQH� L]� YVDNHJD� JRMLãþD�� 3RVWRSHN� VPR�
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]DNOMXþLOL�]�DQDOL]R�NRQFHQWUDFLMH�YLWDPLQD�%����NMHU�VPR�]D]QDOL�UD]OLNRYDQMH�UH]XOWDWRY��=DUDGL�

SR]LWLYQLK�UH]XOWDWRY�SUL�GRORþHQLK�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�VPR�VH�RGORþLOL�]D�WD�WLS�PHWRGH� 

4.4 Raziskovanje vplivov na sintezo vitamina B12 

2. faza: Vpliv dodanih bakterij 

äHOHOL�VPR�SUHYHULWL�DOL�UD]OLþQH�YUVWH�EDNWHULM�PHG�sabo spodbujajo sintezo vLWDPLQD�%����þH�MLK�

inkubiramo v istem gojLãþX��.HU�VPR�Y���ID]L�SRVNXVD�Yitamin B12 zaznali samo pri zdravilih 

3UROLIH�LQ�3%�$VVLVW����VPR�UD]LVNDYR�QDGDOMHYDOL�VDPR�V�WHPD�]GUDYLORPD��3UL�þHPHU��VPR�]D�

WR�ID]R�L]EUDOL�VDPR�]GUDYLOR�3%�$VVLVW����VDM�VPR�åHOHOL�þLP�OHJLWLPQHMãH�UH]XOWDWH�SRVNXVD��

1DPUHþ� 3UROLIH� LPD� Y� ]GUDYLOX� åH� GRGDQR� NRQFHQWUDFLMR� YLWDPLQD� %���� NDU� EL� RWHåLOR�

SURXþHYDQMH� VLQWH]H� VDPHJD� YLWDPLQD�� 9VHELQR� ]GUDYLOD PB Assist + smo tako ponovno 

VXVSHQGLUDOL� Y� WUL� YUVWH� WHNRþLK� JRMLãþ� �056� EXMRQ�� 7,2� LQ� 7,2� ]� QLåMLP� S+��� NL� VPR� MLK�

LQNXELUDOL� ��� K� SUL� ��� �&��1DWR� VPR� EDNWHULMH� L]� YVDNHJD� WHNRþHJD� JRMLãþD� L]ROLUDOL� SR� SUHM�

opisanem postopku. Izolirane bakterije smo identificirali.  

.HU�MH�ELO�QDPHQ�SUHYHULWL�DOL�UD]OLþQH�YUVWH�EDNWHUij med sabo spodbujajo sintezo vitamina B12, 

þH� MLK� LQNXELUDPR� Y� LVWHP� JRMLãþX�� VPR� ]DWR� Y� QDVOHGQMHP� NRUDNX� UD]OLþQH� YUVWH� L]ROLUDQLK�

EDNWHULM�SUHQHVOL�Y�HQR�WHNRþH�JRMLãþH��9]RUFH�VPR�LQNXELUDOL����K�SUL�����&�LQ�MLK�SR�LQNXEDFLML�

filtrirali. Nato smo v vseh vzorcih izvedli analizo vitamina B12 (Tabela 3 in 4). 

 

3. faza: Vpliv temparature 

9�þHWUWL� ID]L� VPR�SUHYHUMDOi vpliv temperature na sintezo vitamina B12. Vsako zdravilo smo 

SUHFHSLOL�Y�ãWLUL�WLRJOLNRODWQD�JRMLãþD��NL�VPR�MLK�LQNXELUDOL�SUL�UD]OLþQLK�WHPSHUDWXUDK��,QNXELUDOL�

VPR�MLK����K��.RQWUROQR�JRMLãþH�VPR�LQNXELUDOL�SUL�����&��RVWDOD�JRMLãþD�SD�SUL����&��SUL�VREQL�

temperaturi (23.5 °C) ter SUL� ��� �&�� 3R� LQNXEDFLML� VPR� JRMLãþD� SUHILOWULUDOL� LQ� DQDOL]LUDOL 

koncentracijo sintetiziranega vitamina B12. 

 

4. faza: Vpliv etanola 

9�WHM�ID]L�VPR�åHOHOL�SURXþLWL�YSOLY�GRGDWND�HWDQROD�QD�VLQWH]R�YLWDPLQD�%����.RW�åH�UHþHQR��NHU�

smo v 1.fazi zaznali koncentracijo vitamina B12 samo pri vzorcih s suspenzijo zdravil Prolife 
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in PB Assist +, smo tudi v tej fazi raziskovali vpliv etanola na koncentracijo B12 pri teh dveh 

]GUDYLOLK��äHOHOL�VPR�WXGL�XJRWRYLWL�DOL�MH�]D]QDQD�YHþMD�NRQFHQWUDFLMD�YLWDPLQD�%���Y�JRMLãþLK�

ProlLIH�SRVOHGLFD�åH�GRGDQHJD�Yitamina B12 ali ga bakterije proizvajajo tudi same. 

=D�YVDNR�RG�]GUDYLO�VPR�SULSUDYLOL�WUL�WHNRþD�WLRJOLNRODWQD�JRMLãþD��NRQWUROQR�JRMLãþH��JRMLãþH�]�

GRGDQLPL� �� PO� HWDQROD� LQ� JRMLãþH� EUH]� GRGDWNRY�� NL� VPR� JD� NDVQHMH� LQNXELUDOL� SUL� VREQL�

WHPSHUDWXUL��.RQWUROQR�JRMLãþH�LQ�JRMLãþH�]�GRGDQLP�HWDQRORP�VPR�LQNXELrali 48 h pri 36 °C. 

3R�LQNXEDFLML�VPR�JRMLãþD�ILOWULUDOL�LQ�DQDOL]LUDOL koncentracijo sintetiziranega vitamina B12. 

 

5. faza: Vpliv pH 

V peti fazi smo preverjali vpliv pH  na sintezo vitamina B12. Za vsako zdravilo smo pripravili 

GYH�WLRJOLNRODWQL�JRMLãþL��HQR�JRMLãþH�]�QRUPDOQLP�����������S+��NRQWUROD��LQ�GUXJR�]�]QLåDQLP�

����������S+��1DWR�VPR�JRMLãþD�LQNXELUDOL����K�SUL�����&��3R�LQNXEDFLML�VPR�JRMLãþD�ILOWULUDOL�LQ�

analizirali koncentracijo sintetiziranega vitamina B12. 
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5 REZULTATI 

Rezultati so dobljeni na osnovi meritev koncentracije vLWDPLQD� %��� Y� UD]OLþQLK� Y]RUFLK�

SURXþHYDQLK� SURELRWLLþQLK� ]GUDYLO�� V� YVHERYDQLPL� UD]OLþQLPL� EDNWHULMDPL� WHU� Y� Y]RUFLK�

SURXþHYDQLK�EDNWHULM� Y� UD]OLþQLK�JRMLãþLK�� NL� VR�ELOL� WHNRP� UD]LVNDYH� L]SRVWDYOMHQL� UD]OLþQLP�

YSOLYRP��.HU�VPR�YVDN�SURXþHYDQL�YSOLY�LQ�PHritev izvajali v dvojniku, so dobljeni rezultati 

L]UDþXQDQR�SRYSUHþMH�GYHK�SRQRYLWHY� 

5.1 5H]XOWDWL� ��� ID]H�� 3URXþHYDQMH� Vinteze-GRORþLWHY� NRQFHQWUDFLMH� Yitamina B12 v 

SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�LQ�L]ROLUDQLK�EDNWHULMDK 

6LQWH]R�YLWDPLQD�%���Y�Y]RUFLK�SURXþHYDQLK�]GUDYLOLK�LQ�EDNWHULM�VPR�SURXþHYDOL�QD�GYD�QDþLQD��

s predhodnjo izolacijo posameznih kolonij bakterij, ki so prisotne v posameznih zdravilih in 

brez izolacije, v suspenziji raztopljenega zdravila. Ob tem smo dobiOL�UD]OLþQH�UH]XOWDWH� 
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5.1.1 Sinteza vitamina B12 v vzorcih izoliranih bakterij iz SURXþHYDQLK� SURELRWLþQLK�

zdravil 

9�SURXþHYDQLK�Y]RUFLK�JRMLãþ� UD]OLþQLK�SURELRWLþQLK�]GUDYLO��NMHU�VR�ELOH�YVHEXMRþH�EDNWHULMH�

SUHGKRGQR�L]ROLUDQH��NRW�Y�Y]RUFLK�JRMLãþ�SRVDPH]QLK�SURXþHYDQLK�EDNWHULM�QLVPR zaznali in 

izmerili vrednosti vLWDPLQD� %���� NL� EL� ELOH� YHþMH� RG� PHMH� ]D]QDYQRVWL� ����� SPRO�/�� ]�

uporabljeno merilno metodo.  

 

Tabela 2: Koncentracija sintetiziranega vLWDPLQD�%����QD�GHVQL��Y�Y]RUFLK�SR�L]RODFLML�NRORQLM�UD]OLþQLK�EDNWHULM�

L]�SURXþHYDQLK�SURELRWLþQLK�]GUDYLO�LQ�Y�Y]RUFLK�SRVDPH]QLK�SURXþHYDQLK�EDNWHULM��QD�OHYL�. 

5.1.2 6LQWH]D� YLWDPLQD� %��� Y� Y]RUFLK� VXVSHQ]LM� EDNWHULM� SURXþHYDQLK� SURELRWLþQLK�

zdravil 

Sintezo vLWDPLQD�%���Y�SURXþHYDQLK�JRMLãþLK�VPR�]D]QDOL�LQ�L]PHULOL�YUHGQRVWL��NL�VR�ELOH�YHþMH�

RG�PHMH�]D]QDYQRVWL��!�����SPRO�/��SUL�GYHK�RG�ãWLULK�SURXþHYDQLK�SURELRWLþQLK�]GUDYLO��3URILOH�

in PB AsVLVW��� �7DEHOD����� SUL� þHPHU� MH� Y�JRMLãþX� SRVDPH]QHJD�SURELRWLþQHJD� ]GUDYLOD� ELOD�

SULVRWQD�VXVSHQ]LMD�YVHEXMRþLK�EDNWHULM� 

GojiƓēa Vsebnost Vitamina B12 [pmol/L]

Kontrola < 109 

Prolife < 109

PB Assist + < 109

Linex < 109

WAYA < 109

Bacillus coagulans < 109

Lactobacillus ramnosous < 109

Lactobacillus plantarum < 109
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Tabela 3: .ROLþLQD�VLQWHWL]LUDQHJD�vLWDPLQD�%����QD�GHVQL��SUL�GRORþHQLK�SURELRWLNLK�LQ�EDNWHULMDK��QD�OHYL���=�

]HOHQR�MH�R]QDþHQD�]DGRYROMLYD�NROLþLQD�YLWDPLQD��]�UGHþR�SD�NROLþLQD��NL�MH�SUHPDMKQD��GD�EL�QDP�SRYHGDOD��þH�MH�

JRMLãþH�VSORK�YVHERYDOR�NDM�YLWDPLQD�R]��MH�WD�ELOD�SUHPDMKQD��GD�EL�ELOD�SUDYLOQR�]D]QDQD��.RQWUROD�MH�JRMLãþH�

brez dodane bakterijske suspenzije ali probiotika. 

5.2 Rezultati 2.faze: Vpliv dodanih bakterij na sintezo vitamina B12 

Rezultati izmerjenih koncentracij vLWDPLQD�%���Y�UD]OLþQLK�NRPELQDFLMDK�izoliranih bakterij so 

SRGDQL�Y�WDEHOL���LQ����9�YVHK�PRåQLK�NRPELQDFLMDh nismo uspeli zaznati sinteze vitamina B12, 

Y�NRQFHQWUDFLMDK��YHþMLK�RG�����SPRO�/� 

 

 

Tabela 4: Koncentracija sintetiziranega vitamina B12 (na desni) pri kombinacijah dveh izoliranih bakterij iz 

UD]OLþQLK�JRMLãþ��QD�OHYL���=�UGHþR�MH�R]QDþHQD�QH]Ddovoljiva koncentracija sintetiziranega vitamina B12, saj z njo 

QH�PRUHPR�YHGHWL��þH�MH�JRMLãþH�VSORh vsebivalo kaj vitamina oz. je bila ta premajhna, da bi bila pravilno 

zaznana. 

GojiƓēa Vsebnost vitamina B12 (pmol/L)

Kontrola < 109 

Prolife > 1476

PB Assist + 1158

Linex < 109 

WAYA < 109

Bacillus coagulans < 109

Lactobacillus ramnosous < 109

Lactobacillus plantarum < 109

MRS PB Assist + (1) TIO љ PB Assist + (1)

MRS PB Assist + (1) MRS PB Assist + (3)

MRS PB Assist + (1) TIO PB Assist + (1)

TIO љ PB Assist + (1) MRS PB Assist + (3)

TIO љ PB Assist + (1) TIO PB Assist + (1)

MRS PB Assist + (3) TIO PB Assist + (1)

< 109 

Kombinacija dveh raznolikih izoliranih bakterij iz razliēnih gojiƓē Koncentracija sintetiziranega Vitamina B12 [pmol/L]

< 109 

< 109 

< 109 

< 109 

< 109 
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Tabela 5: Koncentracija sintetiziranega vitamina B12 (na desni) pri kombinacijah treh izoliranih bakterij iz 

UD]OLþQLK�JRMLãþ��QD�OHYL���=�UGHþR�MH�R]QDþHQD�QH]DGRYROMLYD�NRQFHQWUDFLMD�VLQWHWL]LUDQHJD�YLWDPLQD�%����VDM�]�QMR�

QH�PRUHPR�GRND]DWL�NDNUãQRNROL�SURL]YRGnjo vitamina oz. je ta bila premajhna, da bi bila pravilno zaznana. 

5.3 Rezultati 3. faza: Vpliv temparature 

1DãD�NRQWUROQD skupina je bila koncentracija vLWDPLQD�%���L]�JRMLãþD��NL�MH�ELO�SRVWDYOMHQ�SRG�

najbolj optimalne pogoje (36 ºC, tema) (Tabela 6). Koncentracije, ki so bile izmerjene iz 

ILOWULUDQLK�JRMLãþ��NL�VR�LPHOD�VSUHPHQMHQR�WHPSHUDWXUR����&��������&�����&���VR�SRGDQH�Y�WDEHODK�

7 do 9. S tem smo zagotovili, da je spremenjena T vplivala na mikroorganizme LQ�SRVOHGLþQR�

na proizvajanje vLWDPLQD�%���Y�SURELRWLþQL�VXVSHQ]LML�]GUDYLOD�3%�$Vsist+(Graf 1). 

 

 

Tabela 6: ,]PHUMHQD�NRQFHQWUDFLMD�VLQWHWL]LUDQHJD�YLWDPLQD�%����QD�GHVQL��L]�NRQWUROQLK�JRMLãþ��NL�VR�ELOD�

inkubirana pri 36 ºC �QD�OHYL���=�]HOHQR�MH�R]QDþHQR�SRYSUHþMH�GYHK�PHUMHQM�GYHK�UD]OLþQLK�JRMLãþ�������� 

MRS PB Assist + (1) TIO љ PB Assist + (1) MRS PB Assist + (3)

MRS PB Assist + (1) TIO љ PB Assist + (1) TIO PB Assist + (1)

TIO љ PB Assist + (1) MRS PB Assist + (3) TIO PB Assist + (1) < 109 

Kombinacija treh raznolikih izoliranih bakterij iz razliēnih gojiƓē

< 109 

Koncentracija sintetiziranega Vitamina B12 [pmol/L]

< 109 

Kontrolna gojiƓēa Koncentracija sintetiziranega Vitamina B12 [pmol/L]

PB Assist + (1) 1960,00

PB Assist + (2) 943,50

PB Assist + 1447,25

Prolife (1) 55 200,00 

Prolife (2) > 4427,00 

Prolife > 4427,00 
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Tabela 7��,]PHUMHQD�NRQFHQWUDFLMD�VLQWHWL]LUDQHJD�YLWDPLQD�%����QD�GHVQL��L]�JRMLãþ��NL�VR�ELOD�KODMHQD�pri 4ºC 

�QD�OHYL���=�]HOHQR�MH�R]QDþHQR�SRYSUHþMH�GYHK�PHUMHQM�GYHK�UD]OLþQLK�JRMLãþ�������� 

 

Tabela 8: ,]PHUMHQD�NRQFHQWUDFLMD�VLQWHWL]LUDQHJD�YLWDPLQD�%����QD�GHVQL��L]�JRMLãþ��NL�VR�ELOD�LQNXELUDQD�pri 40 

ºC �QD�OHYL���=�]HOHQR�MH�R]QDþHQR�SRYSUHþMH�GYHK�PHUMHQM�GYHK�UD]OLþQLK�JRMLãþ�������� 

 

Tabela 9��,]PHUMHQD�NRQFHQWUDFLMD�VLQWHWL]LUDQHJD�YLWDPLQD�%����QD�GHVQL��L]�JRMLãþ��NL�VR�ELOD�SRVWDYOMHQD�QD�

sobno temperaturo 23,5 ºC �QD�OHYL���=�]HOHQR�MH�R]QDþHQR�SRYSUHþMH�GYHK�PHUMHQM�GYHK�UD]OLþQLK�JRMLãþ��������� 

GojiƓēa pri 4 ǑC Koncentracija sintetiziranega Vitamina B12 [pmol/L]

PB Assist + (1) 1225

PB Assist + (2) 507

PB Assist + 866

Prolife (1) 81 400 

Prolife (2) 86 300 

Prolife 83 850 

GojiƓēa pri 40ǑC Koncentracija sintetiziranega Vitamina B12 [pmol/L]

PB Assist + (1) 3910

PB Assist + (2) 6110

PB Assist + 5010

Prolife (1) 55 300 

Prolife (2) 54 300 

Prolife 54 800 

GojiƓēa pri sobni temp. (23,5 ǑC) Koncentracija sintetiziranega Vitamina B12 [pmol/L]

PB Assist + (1) 788

PB Assist + (2) 716

PB Assist + 752

Prolife (1) > 4427 

Prolife (2) > 1476 

Prolife > 1476 
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Graf 1: Vpliv WHPSHUDWXUH�JRMLãþD�QD�VLQWH]R�Yitamina B12 v PB Assist +. 

5.4 Rezultati 4. faze: Vpliv etanola 

Glede na izmerjene vrednosti vitamina B12 v kontrolni skupini (Tabela 6), je pod vprivom 

etanola SULãOR� GR� ]PDQMãDQH� SURGXNFLMH� YLWDPLQD� %��� Y� JRMLãþX� V� 3%�$ssist+ (Tabela 10). 

VrednoVWL��L]PHUMHQH�Y�JRMLãþX�V�3UROLIH�VR�ELOH�QDG�]JRUQMR�PHMR�PHULOQHJD�REPRþMD� 

 

 

Tabela 10: ,]PHUMHQD�NRQFHQWUDFLMD�VLQWHWL]LUDQHJD�YLWDPLQD�%����QD�GHVQL��L]�JRMLãþ��NL�VR�YVHERYDOD�GRGDWHN�

4mL etanola �QD�OHYL���=�]HOHQR�MH�R]QDþHQR�SRYSUHþMH�GYHK�PHUMHQM�GYHK�UD]OLþQLK�JRMLãþ�������� 
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GojiƓēa z dodanim etanolom Koncentracija sintetiziranega Vitamina B12 [pmol/L]

PB Assist + (1) 668

PB Assist + (2) 592

PB Assist + 630

Prolife (1) > 4427 

Prolife (2) > 1476 

Prolife > 1476 
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5.5 Rezultati 5. faze: Vpliv pH 

Glede na izmerjene vrednosti vitamina B12 v kontrolni skupini s pH 7,1(Tabela 6), je pod 

YSOLYRP�]QLåDQHJD�S+�������SULãOR�GR�]PDQMãDQH�SURGXNFLMH�YLWDPLQD�%���WDNR�Y�JRMLãþX�V�3%�

AsVLVW���NRW�Y�JRMLãþX�V�3UROife (Tabela 11).  

 

 

Tabela 11��,]PHUMHQD�NRQFHQWUDFLMD�VLQWHWL]LUDQHJD�YLWDPLQD�%����QD�GHVQL��L]�JRMLãþ�7,2�]�QLåMLP�S+�- 6,4 േ 

0,2 �QD�OHYL���=�]HOHQR�MH�R]QDþHQR�SRYSUHþMH�GYHK�PHUMHQM�GYHK�UD]OLþQLK�JRMLãþ�������� 

 

Posamezni vplivi (temperatura, dodatek etanola in pH) na sintezo vLWDPLQD�%���Y�JRMLãþX�V�

probiotikom PB Assist + so ponazarjeni v Grafu 2. 

 

Graf 2: 9SOLY�UD]OLþQLK�GHMDYQLNRY��WHPSHUDWXWH�-zeleno; dodatka etanola-UXPHQR�LQ�]QLåDQHJD�S+-UGHþH��QD�

produkcijo vLWDPLQD�%���Y�JRMLãþX�V�VXVSHQ]LMR�SURELRWLND�3%�$ssist+. 

GojiƓēa z niǎjim pH Koncentracija sintetiziranega Vitamina B12 [pmol/L]

PB Assist + (1) 447,0

PB Assist + (2) 302,0

PB Assist + 374,5

Prolife (1) 991,0

Prolife (2) 871,0

Prolife 931,0
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6 RAZPRAVA 

1DPHQ�QDãH�UD]LVNDYH�MH�ELO�XJRWRYLWL�DOL�EDNWHULMH�Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�SURL]YDMDMR�Yitamin 

%���LQ�NDM�EL�ODKNR�YSOLYDOR�QD�QMHJRYR�SURL]YRGQMR��5D]LVNDYR�VPR�]DWR�]DþHOL�V�WHP��GD�VPR�

SUHYHULOL�DOL�SRVDPH]QH�EDNWHULMVNH�YUVWH�SULVRWQH�Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLh proizvajajo vitamin 

Y� ]DVWDYOMHQLK� JRMLãþLK� �056�� 7,2�� 7,2� ]� QLåMLP� S+�� LQ� þH� YLWDPLQ� ]D]QDPR� Y� JRMLãþLK� V�

VXVSHQ]LMR� SURELRWLþQLK� ]GUDYLO�� 1DWR� VPR� åHOHOL� XJRWRYLWL� DOL� UD]OLþQH� YUVWH� EDNWHULM�� NL� MLK�

LQNXELUDPR�Y�VNXSQHP�JRMLãþX�PHG�VHERM�VSRGEujajo sintezo vitamina. Vplive na proizvodnjo 

vLWDPLQD�%���VPR�SUHYHULOL�]�LQNXELUDQMHP�JRMLãþ�SUL�UD]OLþQLK�WHPSHUDWXUDK�����&������ ºC, 36 

ºC, 40 �&���]�GRGDWNRP�HWDQROD�Y�JRMLãþH�WHU�V�VSUHPHPER�S+��EDNWHULMH�VPR�JRMLOL�Y�JRMLãþLK�V�

pH 7.1 ± 0.2 in 6.4 ± 0.2). 

9LWDPLQD� %��� Y� JRMLãþLK� SRVDPH]QLK� L]ROLUDQLK� YUVW� EDNWHULM� QL� ELOR� PRJRþH� ]D]QDWL� ]�

uporabljeno metodo merjenja, v koncentracijah nad 109/pmol/L. Zato lahko prvo hipotezo, da 

bodo izbrane izolirane bakterije Bacillus coagulans, Lactobacillus ramnosous, Lactobacillus 

plantarum VLQWHWL]LUDOH� YLWDPLQ� %���� RYUåHPR�� 3UDY� WDNR� Yitamina nismo zaznali pri 

SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�/LQH[�LQ�:D\D��SRYHþDQH�NRQFHQWUDFLMH�SD�VR�ELOH�SULVRWQH�SUL�]GUDYLOLK�

ProlLIH��NL�LPD�åH�SUYRWQR�GRGDQ�Yitamin in zato nismo mogli biti SUHSULþDQL�DOL�VR�JD�EDNWHULMH�

sintetizirale same, in pri zdravilu PB Assist +. Iz teh zdravil smo bakterije tudi izolirali in 

SUHYHULOL�� þH� Yitamin sintetizirajo izolirane vrste. Vitamina v vzorcih posameznih izoliranih 

EDNWHULM� QLVPR� ]D]QDOL�� 7R� GHOQR� RYUåH� KLSRWH]R� GYD�� GD� ERGR� EDNWHULMVNH� YUVWH�� SULVRWQH� Y�

SURELRWLþQLK�]GUDvilih Linex, Prolife, PB Assist + in Waya, proizvajale vitamin B12, saj smo 

zaznali, da je zanesljivo bakterijsko sintetiziran vitamin B12 prisoten le pri suspenziji zdravila 

PB AssisW����*OHGH�QD�åH�]QDQH�UD]LVNDYH��J. Stewart leta 2020) smo domnevali, da bi bakterije 

PHG�VHERM�ODKNR�VSRGEXMDOH�VLQWH]R�LQ�VPR�]DWR�UD]OLþQH�YUVWH�L]ROLUDQLK�EDNWHULM�LQNXELUDOL�Y�

VNXSQHP� JRMLãþX�� 9LWDPLQD� EDNWHULMH� QLVR� VLQWHWL]LUDOH�� NDU� ]DYUDþD� KLSRWH]R� WUL�� GD� ERGR�

kombinacije izoliranih bakteULM�L]�SURELRWLþQHJD�]GUDYLOD�3%�$VVLVW���SURL]YHGOH�YHþ�Yitamina 

B12. +LSRWH]L� ãWLUL�� GD� ERGR� EDNWHULMH� Y� SURELRWLþQLK� ]GUDYLOLK� 3UROLIH� LQ� 3%� $VVLVW� �� SUL�

inkubaciji pri 4 ºC proizvedle manj vitamina kot pri sobni temperaturi (23,5 ºC), optimalni 

temperaturi za gojenje bakterij (36 ºC) ter 40 ºC ]DUDGL�PDQMãH�NLQHWLþQH�HQHUJLMH�UHDJHQWRY��

YNOMXþHQLK�Y� VLQWH]R�YLWDPLQD�%��� LQ� ]DUDGL�PDQMãH� UDVWL� EDNWHULM�� LQ� KLSRWH]R�SHW�� GD�ERGR�

EDNWHULMH�Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�3UROLIH�LQ�3%�$VVLVW���SUL�40 ºC SURL]YHGOH�YHþMR�NRQFHQWUDFLMR�

YLWDPLQD� %��� NRW� SUL� RSWLPDOQL� WHPSHUDWXUL� ]D� UDVW� EDNWHULM� ���� �&��� ]DUDGL� YHþMH� NLQHWLþQH�
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HQHUJLMH� UHDJHQWRY�� YNOMXþHQLK� Y� VLQWH]R� YLWDPLQD� %���� ODKNR� RYUåHPR� L]NOMXþQR� Y� SULPHUX�

]GUDYLOD�3UROLIH��1DMYHþMR�NRQFHQWUDFLMR�YLWDPLQD�%���VPR�SUL�WHP�]D]QDOL�SUL����&��QDWR�VPR�

QDMPDQMãR�NRQFHQWUDFLMR zaznali pri sobni temperaturi (23, 5 ºC) ter optimalni temperaturi za 

JRMHQMH�EDNWHULM������&���QHNROLNR�YHþ�Yitamina pa spet zaznali pri 40 ºC. +LSRWH]H�ãWLUL�QD�SUYL�

SRJOHG�QH�EL�PRJOL�SRWUGLWL�]D�SURELRWLþQR�]GUDYLOR�3%�$VVLVW�����VDM�QDMPDQMãH�NRQFHQWUDFLMH�

vitamina nismo zaznali pri 4 ºC, kjer se je VLQWHWL]LUDOR� SULE�� ���� SPRO�/�� 6PR� SD� QDMQLåMR�

YUHGQRVW�YVHHQR�]D]QDOL�SUL�JRMLãþLK��NL�VR�ELOD�LQNXELUDQD�SUL�QLåMLK�WHPSHUDWXUDK��Y�SULPHUMDYL�

z optimalno) ± SUL�VREQL�WHPSHUDWXUL��������&���NMHU�MH�YUHGQRVW�SRYSUHþQH�NRQFHQWUDFLMH�VLQWH]H�

]QDãDOD�����SPRO�/��=DUDGL�PDMKQH�UD]OLNH�Y�L]PHUMHQLK�NRQFHQWUDFLMDK�YLWDPLQD�SUL�JRMLãþLK�

LQNXELUDQLK�SUL�QLåMLK�VWRSLQMDK�VPR�VH�WDNR�YVHHQR�RGORþLOL��GD�ERPR�KLSRWH]R�GHOQR�SRWUGLOL��

+LSRWH]R�SHW�VPR�]D�]GUDYLOR�3%�$VVLVW���SRWUGLO��VDM�VPR�QDMYLãMH�NRQFHQWUDFLMH�]aznali pri 40 

�&�LQ�MH�SRYSUHþQD�L]PHUMHQD�YUHGQRVW�NRQFHQWUDFLMH�ELOD������SPRO�/��7D�MH�WDNR�ELOD�YHOLNR�

YLãMD�NRW�SRYSUHþQD�NRQFHWUDFLMD�YLWDPLQD�SUL�JRMLãþLK�LQNXELUDQLK�SUL�RSWLPDOQL�WHPSHUDWXUL�����

�&���NL�MH�]QDãDOD���������SPRO�/��Dodatek etanola je pri suspenzijah obeh zdravil Prolife in 

PB Assist + zavrl sintezo vLWDPLQD��]DWR�ODKNR�KLSRWH]R�ãHVW��GD�ERGR�EDNWHULMH�Y�SURELRWLþQLK�

zdravilih ProlLIH�LQ�3%�$VVLVW���Y�JRMLãþLK�]�GRGDQLP�HWDQRORP�SURL]YHGOH�YHþ�Yitamina B12, 

RYUåHPR��1DãH�SUHGYLGHYDQMH��GD�ER�Y�JRMLãþX�]�QLåMLP�S+�SURL]YHGHQR�PDQM�Yitamina pa je 

ELOR�SUDYLOQR�LQ�ODKNR�KLSRWH]R�VHGHP��GD�ER�Y�JRMLãþX�]�QLåMLP�S+�����± 0,2) proizvedeno manj 

vLWDPLQD�%���NRW�Y�JRMLãþX�]�RSWLPDOQLP�S+������± ������VDM�MH�Y�RSWLPDOQHP�JRMLãþX�UDVW�EDNWHULM�

YHþMD��SRWUGLPR�� 

3UHG� ]DþHWNRP� GHOD� VPR� QDUHGLOL� QDWDQþQR� UD]LVNDYR� WHPH�� GD� EL� VH� ODKNR� WXGL� VDPL� ODåMH�

SULSUDYLOL�QD�FHORWHQ�SRWHN�SRVNXVD��9HQGDU�VPR�åH�WXNDM�SUYLþ�QDOHWHOL�QD�SUREOHP��NL�MH�ELO�

SRPDQMNOMLYRVW�YLURY�R�YSOLYX� UD]OLþQLK�RNROLM�QD� VLQWHWL]LUDQMH� WHJD�GRORþHQHJD�Yitamina ali 

NDNUãQHNROL�SRGREQH�ãWXGLMH��NL�EL�QDP�ODKNR�UD]ORåLOH��NDNR�EL�VH� ODKNR�UD]LVNRYDQMD�VSORK�

ORWLOL��1D�NRQFX�VPR�VH�RGORþLOL��GD�ERPR�SRVNXVLOL�PHWRGR��NMHU�ERPR�Y]HOL�QHNDM�SRVDPH]QLK�

bakterij, ki so znaQH� SR� ]PRåQRVWL� VLQWHWL]LUDQMD� Yitamina B12 in nekaj probiotikov, ki so 

YVHERYDOL�SURELRWLþQH�EDNWHULMH��9VH�EDNWHULMH�LQ�SURELRWLNH�VPR�GDOL�Y�WHNRþD�JRMLãþD�LQ�MLK�SR�

48 urah inkubiranja prefiltrirali, da bi lahko pravilno testirali vsebnost preiskovanega vitamina. 

Zaradi nevariabilnosti rezultatov smo vse rezultate pod 109 pmol/L obravnavali kot 

nezanesljive, saj nismo mogli zaneVOMLYR�GRORþLWL��DOL�VH�MH�NDM�Yitamina B12 sploh sintetiziralo. 

Ugotovili smo, da posamezne kolonije ene bakterije ne proizvedejo dovolj vitamina, da bi bil 
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WD�]D]QDQ��'R�HQDNLK�UH]XOWDWRY�VPR� WDNR�SULãOL�WXGL�SUL�YHþLQL�SURELRWLþQLK�]GUDYLO�UD]HQ�SUL�

zdravilu PB Assist + in ProlifH��NL�MH�LPHO�åH�SUYRWQR�GRGDQ�Yitamin B12.  

7DNR�VPR�SUHãOL�QD�GUXJR�ID]R�UD]LVNRYDQMD��NL�MH�L]NOMXþHYDOD�SURELRWLN�3UROLIH��âH�YHGQR�VPR�

åHOHOL�GRND]DWL� da same bakterije proizvajajo vitamin B12 v navadeQHP�JRMLãþX��]DWR�VPR�L]�

SUHM� XVSHãQHJD� ]GUDYLOD� 3%� $VVLVW� �� L]ROLUDOL� EDNWHULMH�� NL� VPR� MLK� SUYRWQR� QDQHVOL� QD�

PLNURWLWUVNH�SORãþH��9VDNR�RG�EDNWHULM�VPR�QDWR�LGHQWLILFLUDOL��3UHG�]DþHWNRP�WH�ID]H�SD�VPR�

QDãOL�YHþ�ãWXGLM��NL�VR�QDP�GRND]RYDOH�VRGHORYDQMH�LQ�FHOR�IL]LþQR�SRYH]RYDQMH�GYHK�EDNWHULM�

PHG�VHERM��9�þODQNX�Julie Stewart leta 2020 je povedano, da je univerza v Delawareu v ZDA 

UD]LVNRYDOD�QDVWDQHN�WDNR�LPHQRYDQLK�³KLEULGQLK´�YUVW�EDNWHULM��NMHU�VH�GYH�EDNWHULML�SRYHåHWD�

SUHNR�FHOLþQH�PHPEUDQH�LQ�VL�GHOLWD�SURWHLQH�WHU�FHOR�QHNDWHUH�VWUXNWXUH�51$��6�WHP�YVDND�RG�

bakterij izgubi svojo identiteWR��GD�ODKNR�VNXSDM�XVSHãQR�VRGHOXMHWD��9�ãWXGLML�VWD�SUHLVNRYDQL�

EDNWHULML�]DþHOL�GHORYDWL�Y�VLQWURILML��V\QWURSKLF�V\VWHP��LQ�]DþHOL�SURL]YDMDWL�PHWDEROLWH��NL�VR�

NRULVWLOL�REHPD��,]�WHK�SRGDWNRY�VPR�VH�RGORþLOL�SRVNXVLWL�NRPELQDFLMH�GYHK�LQ�WUHK�EDNWHULj, ki 

VPR�MLK�L]ROLUDOL� L]�JRMLãþ�L]EUDQHJD�SURELRWLþQHJD�]GUDYLOD��VDM�VPR�XSDOL��GD�EL�VH�OH�WH�PHG�

seboj spodbudile LQ�HIHNWLYQHMãH�VLQWHWL]LUDOH�YLWDPLQ��3UDY�WDNR�SD�VPR�VL�L]EUDOL�WUL�UD]OLþQD�

JRMLãþD��056��7,2� LQ�7,2�]�QLåMLP�S+��GD�EL� ODKNR�þLP�EROMH�SULPHUMDOL� UH]XOWDWH� LQ�GRELOL�

QDMYHþ�PRåQRVWL�UD]OLþQLK�SRJRMHY�]D�UDVW�EDNWHULM�LQ�PRUHELWQR�QMLKRYR�SURL]YRGQMR�YLWDPLQD�

B12. Po identifikaciji vseh zrastlih mikroorganizmov smo ugotovili, da so se sevi ponavljali, 

NDU� QDP� MH� VNUDMãDOR� SRWHN� GHOD�� 1D 056� JRMLãþX� VWD� ]UDVWOL� Lactobacillus acidophilis in 

Bifidobacterium bifidium��QD�JRMLãþX�7,2�Lactobacillus casei LQ�QD�JRMLãþX�7,2�]�QLåMLP�S+�

Lactobacillus salivarius��,GHQWLILNDFLMD�QDP�MH�SUDY�WDNR�GRND]DOD��GD�VH�QREHQR�RG�JRMLãþ�QL�

NRQWDPLQLUDOR�� VDM� VPR� GRELOL� YVH� EDNWHULMH�� NL� MLK� MH� åH� SUHGKRGQR� YVHERYDOR� L]EUDQR�

SURELRWLþQR� ]GUDYLOR�� 9VHHQR� pa ob koncu merjenja vsebnosti vitamina B12 v posameznih 

JRMLãþLK�QLVPR�XVSHOL�]D]QDWL��VDM�VPR�WDNR�SUL�NRPELQDFLML�GYHK�EDNWHULM�NRW�SUL�NRPELQDFLML�

WUHK�L]PHULOL�YUHGQRVW��QLåMR�RG�����SPRO�/��7RUHM��MH�ELOD�NRQFHQWUDFLMD�SUHPDMKQD��GD�Ei bila 

pravilno zaznana oz. se vitamin sploh ni sintetiziral.  

,]� WHJD� UD]ORJD� VPR� QDGDOMHYDOL� L]NOMXþQR� ]� UD]LVNRYDQMHP� FHORWQH� VXVSHQ]LMH� SURELRWLþQLK�

zdravil ± 3UROLIH��3%�$VVLVW����9�WUHWML��þHWUWL�LQ�SHWL�ID]L�VPR�QDUHGLOL�GRORþHQH�VSUHPHPEH��NL�

EL� YSOLYDOH� QD� UDVW�PLNURRUJDQL]PRY� Y� JRMLãþLK� LQ� PRUGD� SRVOHGLþQR� Yplivale tudi na samo 

sintetiziranje vitamina B12. Predvidevanja so se na koncu le izkazala za pravilna, saj smo dobili 

UH]XOWDWH�� NL� VR� VH� UD]OLNRYDOL� RG� NRQWUROQH� VNXSLQH�� ýH� VH� ]D� ]DþHWHN� RVUHGRWRþLPR� QD�

spremembo, ki smo jo naredili pri temperaturi, kjer smo namesto standarne temperature 36 ºC 
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JRMLãþD�LQNXELUDOL�SUL�����&��������&�LQ����&��3UYH�VSUHPHPEH��SR����K�LQNXEDFLML��VPR�RSD]LOL�

åH�SUL�ILOWULUDQMX�JRMLãþD�VNR]L�VWHULOHQ�ILOtHU��NL�SUHSXãþD�0,20 µm��6SHFLILþQR�SUL�JRMLãþLK��NL�VR�

ELOD�L]SRVWDYOMHQD�����&��VPR�RSD]LOL��GD�VH�MH�WR�WHåMH�ILOWULUDOR�± ILOWHU�VH�MH�SRJRVWR�]DPDãLO�R]��

MH�ILOWUDFLMD�SRWHNDOD�PQRJR�SRþDVQHMH�NRW�SUL�NRQWUROQHP�JRMLãþX��L]SRVWDYOMHQ�����&���7R�VL�

ODKNR�UD]ORåLPR�V�ãWXGLMR�K. ĝOLĪHZVNe in A. Chlebicz-Wójcik leta 2020, ki sta raziskovala 

kinetiko rasti sevov Lactobacillus Y� DOWHUQDWLYQHP�� VWURãNRYQR� XþLQNRYLWHP� SROWUGHP�

IHUPHQWDFLMVNHP�PHGLMX��NL�WUGL��GD�MH�]D�WH�SURELRWLþQH�EDNWHULMH�QDMEROM�RSWLPDOQD�WHPSHUDWXUD�

]D�UDVW�PHG����LQ�����&�R]��QHNDWHUL�VHYL�ODKNR�UDVWHMR�WXGL�SUL�WHPSHUDWXUDK�QLåMLK�RG����&�LQ�

visokih do 53 ºC. Iz tega lahko sklepamo, da so sevi Lactobacillus, Y�JRMLãþLK� L]SRVWDYOMHQL�

WHPSHUDWXUL�����&��]DUDGL�YHþMH�NLQHWLþQH�HQHUJLMH�UDVWOL�KLWUHMH�LQ�VH�PRUGD�EROM�QDPQRåLOL�NRW�

Y�NRQWUROQHP�JRMLãþX��NDU�QDP�SRVOHGLþQR�ODKNR�UD]ORåL�YHþMR�JRVWRWR�LQ�VODEãR�ILOWUDFLMR�VNR]L�

WDNR�QDWDQþHQ�ILOWHU��3UHVHQHWOMLYR�SD�VPR�HQDNR�VSUHPHPER�RSD]LOL�WXGL�SUL�JRMLãþLK�VXVSHQ]LMH�

zdravila ProlLIH��KODMHQLK�SUL����&��7HJD�QDP�RPHQMHQD�ãWXGLMD�QH�UD]ORåL��ýHSUDY�UD]LVNRYDOFD�

K. ĝOLĪHZVNe in A. Chlebicz-Wójcik SRWUMXMHWD��GD�EDNWHULMH�XVSHMR�UDVWL�LQ�VH�UD]PQRåHYDWL�SUL�

tako nizkih temperaturah, pa ne trdita, da takrat mikroorganizmi rastejo hitreje.  

*OHGH�QD�QDãH�SUHG]QDQMH�R�NLQHWLþQL�HQHUJLML��NL�EL�Y�WHP�SULPHUX�ELOD�]DUDGL�QLåMH�WHPSHUDWXUH�

PDQMãD��EL� ODKNR�VNOHSDOL��GD�EL�VH�EDNWHULMH�PQRåLOH�SRþDVQHMH��=� UD]LVNDYR� OHWD� 2016 L. F. 

Calinoiu, D. C. Vodnar in G��3UHFXS�ODKNR�EROMH�UD]ORåLPR�UDVW�SURELRWLþQLK�EDNWHULM�SUL�QL]NLK�

WHPSHUDWXUDK��7L�VR�QDPUHþ�SUHLVNRYDOL�YLDELOQRVW�WHK�SUL�UD]OLþQLK�SRJRMLK��(GHQ�RG�WHK�SRJRMHY�

je bilo hladno okolje ± 4 �&��*OHGH�QD�SUHGKRGQH�ãWXGLMH�VR�WL�XJRWRYLOL��GD�SURELRWLþQH�Eakterije 

SUHåLYLMR�SUHVHQHWOMLYR�GREUR�pri tako nizkih temperaturah; v jogurtu je pri 2 ºC po 20 dneh L. 

acidophilus GRVHJOD�QDMEROMãR�YLDELOQRVW��PHGWHP�NR�MH�Bifidobacterium animalis subs. lactis 

najbolj ustrezala temperatura 8 ºC.  

 

ýHSUDY�WR�GRND]XMH�XVSHãQRVW�SUHåLYHWMD�SUL�WDNR�QL]NLK�WHPSHUDWXUDK��QDYHGHQD�ãWXGLMD�/��)��

Calinoiu-MD� LQ�VRGHODYFHY�YVHHQR�RPHQMD�XSRþDVQMHQ�PHWDEROL]HP��NDU�VR�SRND]DOL�WXGL�QDãL�

rezultati meritev vLWDPLQD�%���SUL�JRMLãþLK�V�VXVSHQ]LMR�]GUDYLOD�3%�$VVLVW����ýH�SULPHUMDPR�

UH]XOWDWH� QDãH� NRQWUROQH� VNXSLQH� LQ� UH]XOWDWH� JRMLãþD�� L]SRVWDYOMHQHJD� QLåMLP� WHPSHUDWXUDP��

RSD]LPR�GD�VR�VOHGQML�QLåML��2SD]LOL�VPR��GD�VH�MH�SUL����&�VLQWHWL]LUDOR�SULEOLåQR�����SPRO�/�

vitamina, medtem ko je bilo v kontrolnem gojiãþX�proizvedeno 1447,25 pmol/L vitamina, kar 

QDP�SRNDåH��GD�QL]NH�WHPSHUDWXUH�GHOXMHMR�]DYLUDOQR�QD�GHORYDQMH�EDNWHULM��1LåMH�YUHGQRVWL�SD�
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VR�VH�SRND]DOH�WXGL�SUL�JRMLãþLK��NL�MLP�MH�ELO�GRGDQ�HWDQRO��SUL�JRMLãþLK�]�QLåMLP�S+�LQ�JRMLãþLK��

L]SRVWDYOMHQLK� VREQL� WHPSHUDWXUL� ����� �&�� %DNWHULMVND� VXVSHQ]LMD� L]� JRMLãþD� ]� HWDQolom je 

producirala 630 pmol/L vLWDPLQD�LQ�L]�JRMLãþD��L]SRVWDYOMHQHJD�VREQL�WHPSHUDWXUL�VPR�L]PHULOL�

����SPRO�/��3UL�JRMLãþLK�]�QLåMLP�S+�VPR�RSD]LOL�SUHVHQHWOMLYR�QL]NH�YUHGQRVWL�� WDNR�NRW�SUL�

JRMLãþX� SURELRWLND� 3%�$VVLVW� ��� NMHU� VH� MH� VLQWHWL]LUDOR� VNRUDM� ������ SPRO�/�� LQ� SUL� JRMLãþX�

SURELRWLþQHJD� ]GUDYLOD� 3Uolife, ki je ne glede na dodan vitamin B12 vsebovalo samo 931 

SPRO�/��6OHGQMH� ]GUDYLOR� MH�QDPUHþ�Y�NRQWUROQHP�JRMLãþX�GRVHJDOR�YUHGQRVWL��YLãMH�RG������

SPRO�/��2E�SRJOHGX�QD�WH�UH]XOWDWH�QLVPR�YHGHOL�DOL�VR�QL]NH�YUHGQRVWL�S+�Y�JRMLãþX�YSOLvale 

QHJDWLYQR�QD�VDP�åH�GRGDQ�Yitamin B12 ali na bakterije, ki so zato proizvedle manj vitamina. 

Ob pogledu 2014 raziskave F. Monajjemzadeh, F. Ebrahimi, P. Zakeri-Milani, H. Valizadeha 

VPR�KLWUR�ODKNR�L]NOMXþLOL�HQR�RG�SUHGYLGHYDQM��7L�VR�QDPUHþ�UD]LVNRYDOL�XþLQNH�VSUHPHQOMLYN�

formulacije in pogojev VKUDQMHYDQMD�QD�VYHWOREQR�]Dãþitene parenteralne formulacije vitamina 

%���� ýHSUDY� UD]LVNDYD� QL� QHSRVUHGQR� SRYH]DQD� ]� QDãR�� QDP� MH� UD]MDVQLla nestabilnost oz. 

stabilnost vLWDPLQD��7D�MH�QDPUHþ�]DUDGL�VYRMLK�YRGRWRSQLK�VSRVREQRVWL�]HOR�KLWUR�QDJQHMHQ�N�

VYRML� UD]JUDGQML� Y� UD]WRSLQDK�� þH� MH� L]SRVWDYOMHQ� VYHWOREL�� 3UDY� WDNR� SD� ]DKWHYD� VSHFLILþQH�

vrednosti toplote, vlage, oksidantov in baz ter kislin. Iz tega razloga je veliko raziskav 

SURXþHvalo vplive pH vrednosti na ta vitamin. Izkazalo se je, da je za vitamin najbolj optimalno 

okolje s pH 4-6,5. Kar nam pove, da vzrok za nizke vrednosti vLWDPLQD�%���Y�SRVNXVQLK�JRMLãþLK�

QL�ELO�UD]SDG�WHJD�SR�QDVWDQNX��VDM�MH�S+�JRMLãþD�]�QLåMLP�S+�Y�QDãL�UD]LVNDYL�]QDãDO�����± 0,2, 

WHPYHþ�QHNDM�GUXJHJD��*OHGH�QD�WR��GD�YHþLQD�EDNWHULM�QDMEROMãH�UDVWH�Y�QHYWUDOQHP�RNROMX�± pH 

���ODKNR�SUHGYLGHYDPR��GD�MH�QLåML�S+�JRMLãþD�]DYUO�VDPR�UDVW�EDNWHULM�LQ�PRUGD�WXGL�PHWDERlne 

procese ter sintetiziranje vLWDPLQD��3UDY�WDNR�SD�VPR�Y�ãWXGLML�C. Ratzke in J. Goreja (2018) 

QDãOL�SRGDWNH��GD Lactobacillus plantarum bolje uspeva v bolj kislem mediju kot nevtralnem, 

kar bi pomenilo, da bi QDãL�UH]XOWDWL��NRQFHQWUDFLMH�YLWDPLQD�%����PRUDOH�ELWL�YLãMH�DOL�YVDM�HQDNH�

UH]XOWDWRP�NRQWUROQH�VNXSLQH��0RåQD�UD]ODJD��]DNDM�VR�QDãL�UH]XOWDWL�WHPX�QDVSURWRYDOL��MH��GD�

EDNWHULMH�RE�UDVWL�SUHGKRGHQ�S+�VYRMHJD�RNROMD�]QLåDMR�DOL�]YLãDMR��9�UD]LVNDYL�MH�RPHQMHQR��GD�

bakterije, ki bolje UDVWHMR�Y�NLVOHP�RNROMX��RE�VYRML�UDVWL��UD]PQRåHYDQMX��SURL]YDMDMR�ED]LþQR�

RNROMH�WHVQR�RNROL�VHEH�R]��SURL]YDMDMR�ED]LþQH�VQRYL�LQ�WDNR�YLãDMR�S+�JRMLãþD��9VHHQR�SD�WR�

QH�GUåL�]D�YVH�EDNWHULMH��äH�SUHM�RPHQMHQ�L. plantarum QDPUHþ�SURGXFLUD�POHþQR�NLVOLQR��NL�

]XQDQMR�RNROMH�ãH�GRGDWQR�SRNLVOL�R]��]QLåD�S+��%DNWHULMH�QDPUHþ�QH�GHOXMHMR�WDNR�YHGQR�VHEL�Y�

SULG��DPSDN�VL�V�WHP�ODKNR�WXGL�ãNRGXMHMR��/DKNR�SUHGYLGHYDPR��GD�MH�YHUMHWQR�QHNDM�EDNWHULM�Y�
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QDãLK�JRMLãþLK�V�VYRMLPL�PHWDEROLWL�LPHOR�QHJDWLYHQ�YSOLY�QD�VDPH�VHEH�LQ�VR�VL�WDNR�ãNRGRYDOH��

kar bi lahko bil rezultat mDQMãH�VSRVREQRVWL�SURL]YDMDQMD�Yitamina B12.  

 

1D�åDORVW�MH�SRGURþMH��NL�VPR�JD�UD]LVNRYDOL��ãH�NDU�QH�UD]LVNDQR�R]��VH�YVDM�PL�QLVPR�XVSHOL�

GRNRSDWL�GR�SUDYLK�YLURY��,]�WHJD�UD]ORJD�QDãD�PHWRGD�QL�ELOD�QDMEROM�QDWDQþQR�VHVWDYOMHQD��=D�

EROMãH� RSD]RYDQMH� VSUHPHPE� EL� WDNR� ODKNR� YNOMXþLOL� S+� OLVWLþH�� V� NDterimi bi QDWDQþQHMH� LQ�

sprotno preverjaOL� YSOLY�S+�JRMLãþD�QD� VLQWH]R�Yitamina B12, in kako so bakterije s svojimi 

PHWDEROLWL� VSUHPHQLOH� S+� VYRMHJD� RNROMD�� 7DNR� EL� ODKNR� QDWDQþQHMH� SR]QDOL� RNROMH� LQ� EROMH�

GRORþLOL��NDM�MH�YSOLYDOR�QD�QDãH�UH]XOWDWH� Prav tako bi lahko k spremembi temperature, pH in 

GRGDWNX�HWDQROD�GRGDOL�ãH�VSUHPHPER�VYHWOREH�LQ�SRQRYLOL�SRVNXVH�SUL�UD]OLþQLK�± WXGL�ED]LþQLK�

± JRMLãþLK��5D]HQ�HWDQROD��EL�ODKNR�SUHL]NXVLOL�WXGL�YSOLY�GUXJLK�VQRYL�QD�UDVW�PLNURRUJDQL]PRY��

kot je na primer glXNR]D��(WDQRO�VPR�QDPUHþ�GRGDOL��VDM�VPR�SUL�YHþ�ãWXGLMDK�RSD]LOL��GD�VR�Y�

JRMLãþD� GRGDMDOL� DONRKRO�� QHNDWHUL� SD� WXGL� JOXNR]R�� NL� SD� EL� QDM� ãH� GRGDWQR� VSRGEXGLOD� UDVW�

PLNURRUJDQL]PRY��=D�GRVHJR�QDWDQþQHMãLK�UH]XOWDWRY�EL�PRUDOL�QDUHGLWL�ãH�YHþ�SRQRYLWHY��Qe 

VDPR�JRMLãþ��DPSDN�Wudi samih merjenj koncentracij vLWDPLQD�%����ãH�SRVHEHM�Y�SULPHUX�]HOR�

YLVRNLK�YUHGQRVWL��9�WHK�SULPHULK�VPR�PRUDOL�ILOWULUDQR�JRMLãþH�YHþNUDW�UD]UHGþLWL��da smo dobili 

merljive rezultate. Pri merjenju vLWDPLQD�%���VPR�WDNR�QDOHWHOL�QD�RYLUR�Y�PHULOQHP�REPRþMX�

QDãH�XSRUDEOMHQH�PHWRGH��NL�MH�QDPHQMHQD�]D�GRORþDQMH�NRQFHQWUDFLM�Y�VHUXPX�EROQLNRY��=DUDGL�

omejitve zaznavanja - QDMQLåMH� L]PHUMHQH koncentracije sintetiziranega vitamina, smo pri 

suspenzijah posameznih izoliranih bakterij dobiOL�VDPR�YUHGQRVW��NL�MH�ELOD�R]QDþHQD�NRW�PDQMãD�

RG�����SPRO�/��V�þLPHU�QLVPR�PRJOL�SRWUGLWL�PRUHELWQLK�QLåMLK�NRQFHQWUDFLM�VLFHU�SULVRWQHJD�

YLWDPLQD�%����9�SULKRGQMH�EL�ODKNR�UD]LVNDYR�L]EROMãDOL�WXGL�]�XSRUDER�REþXWOMLYHMãH�PHWRGH��NL�

bi bila sposobna za]QDWL�ãH�QLåMH�NRQFHQWUDFLMH�YLWDPLQD�%��� 
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7 '58ä%(1$�2'*29251267 

7HPD� QDãH� UD]LVNRYDOQH� QDORJH� LQ� SULGREOMHQL� UH]XOWDWL� VH� QDYH]XMHMR� QD� RVQRYQD� QDþHOD�

GUXåEHQH�RGJRYRUQRVWL� 

'UXåEHQR�RGJRYRUQR�VYD�VH�ORWLOL�QDORJH��VDM se zavedava pomena, ki ga ima vitamin B12 pri 

EDNWHULMVNL� SUHVQRYL�� ]DUDGL� þHVDU� MH� WD� ODKNR� SRPHPEHQ� IDNWRU� SUL� GHORYDQMX� þORYHãNH�

PLNURELRWH��.HU�VL�PQRJR�OMXGL�GDQGDQHV�NUHSL�PLNURELRWR�]�UD]OLþQLPL�SURELRWLþQLPL�]GUDYLOL�

VYD� V� WHP� UD]ORJRP� ]� QDMLQR� UD]LVNRYDOQR� QDORJR� åHOHOL� XJRWRYLWL� DOL� SURELRWLþQD� ]GUDYLOD�

SURL]YDMDMR� YLWDPLQ� %��� LQ� V� WHP� PRUHELWL� NUHSLMR� GHORYDQMH� PLNURELRWH�� 3RGURþMH� YSOLYD�

vLWDPLQD�%���QD�þORYHãNR�PLNURELRWR�MH�GRNDM�QHUD]LVNDQR��]DWR�Xpava, da bo najina raziskava 

VOXåLOD�NRW�PDMKHQ�SULVSHYHN�]D�QDGDOMQMR�UD]LVNRYDQMH��VDM�SUHGYLGHYDYD��GD�EL�ODKNo vplivi, ki 

zavirajo nastanek vLWDPLQ�%���QDQMR�YSOLYDOL�QHJDWLYQR�PHGWHP�NR�EL�SRVSHãHQD�SURL]YRGQMD 

lahko vplivala pozitivno. 
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8 =$./-8ý(.�,1�6./(3, 

9�QDãL�UD]LVNDYL�VPR�VL�]DVWDYLOL�YHþ�FLOMHY�LQ�KLSRWH]��V�NDWHULPL�VPR�åHOHOL�SURXþLWL�VSRVREQRVW�

VLQWH]H�YLWDPLQD�%����WDNR�Y�EDNWHULMVNLK�YUVWDK��NL�VH�QDKDMDMR�Y�þUHYHVQL�PLNURELRWL�þORYHND��

NRW�Y�NRPELQDFLMDK�EDNWHULM��NL�VR�VHVWDYQL�GHO�SURELRWLþQLK�]GUDYLO� 

9�SUYHP�NRUDNX�VPR�åHOHOL�XJRWRYLWL��DOL�EDNWHULMVNH�YUVte, ki so znane po proizvodnji vitamina 

B12 v zastavljenih JRMLãþLK�VSORK�SURL]YHGHMR�WD�YLWDPLQ��9�YHþLQL�ãWXGLM�YUVWD�JRMLãþD�LQ�posebni 

dodatki za stimulacijo vLWDPLQD�QLVR�ELOL�QDYHGHQL��]DWR�VPR�SUHL]NXVLOL�WUL�YUVWH�JRMLãþ��056��

7,2�LQ�7,2�]�QLåMLP�S+���5H]XOWDWL�YVHK�XSRUDEOMHQLK�JRMLãþ�QLVR�SRND]DOL�]D]QDYH�Yitamina 

%���� ]DUDGL� þHVDU� VPR� SUYR� KLSRWH]R�� GD� ERGR� YUVWH� Bacillus coagulans, Lactobacillus 

ramnosous, Lactobacillus plantarum proizvedle vLWDPLQ�%����RYUJOL��'R�WDNãQLK�UH]XOWDWRY�MH�

ODKNR� SULãOR�� NHU� VR� PRUGD� Eakterije sintetizirale premalo vitamina za njegovo zaznavo z 

XSRUDEOMHQR� PHWRGR� DOL� SD� VPR� ]D� RSD]RYDQMH� XSRUDELOL� VSHFLILþHQ� VHY�� NL� 9LWDPLQD� QH�

proizvaja. 

Za SURXþHYDQMH� ]PRåQRVWL� VLQWH]H� YLWDPLQD� %��� EDNWHULM�� SULVRWQLK� Y� L]EUDQLK� SURELRWLþQLK�

]GUDYLOLK�:D\D��/LQH[��3UROLIH��3%�$VVLW���VPR�SULSUDYLOL�JRMLãþD�V�VXVSHQ]LMR�WHK�]GUDYLO�WHU�L]�

YVDNHJD� JRMLãþD� L]ROLUDOL� SRVDPH]QH� EDNWHULMH�� 5H]XOWDWL� VR� SRND]DOL�� GD� MH� ELOD� YHþMD�

koncentracija vLWDPLQD�%���SULVRWQD�VDPR�QD�JRMLãþLK�]GUDYLO�3UROLIH� LQ�3%�$VVLVW����$OL� Vo 

bakterije dodatno proizvedle vitamin B12 v zdravilu ProlLIH��QH�PRUHPR�ELWL�SUHSULþDQL��Vaj je 

v zdravilu vitamin åH�GRGDQ��,]ROLUDQH�EDNWHULMH�Yitamina B12 niso proizvedle. Tako lahko delno 

SRWUGLPR�GUXJR�KLSRWH]R��GD�EDNWHULMVNH�YUVWH��SULVRWQH�Y�SURELRWLþQLK�]GUDYLOLK�:D\D��/LQH[��

Prolife, PB Assist +, proizvajajo vitamin B12, saj je bila bakterijska sinteza vitamina potrjena 

le pri suspenziji zdravila PB Assist +.  

Iz ]D]QDYH�SRYHþDQH�NRQFHQWUDFLMH�Yitamina B12 pri celotni suspenziji zdravila PB Assist + in 

tega, da pri posameznih izoliranih bakterijah vitamina nismo zaznali, smo sklepali, da bi lahko 

UD]OLþQH�YUVWH�EDNWHUij med sabo spodbujale sintezo vLWDPLQD��þH�MLK�LQNXELUDPR�Y�LVWHP�JRMLãþX��

Rezultati so pokazali, da kombinacije izoliranih bakterij, inkubirane v LVWHP� JRMLãþX�� QLVR�

proizvedle vLWDPLQD�%����]DWR�ODKNR�WUHWMR�KLSRWH]R�RYUåHPR� 

Kljub temu, da bi lahNR�ELOD�SRYHþDQD�NRQFHQWUDFLMD�Yitamina B12 pri zdravilu Prolife zaznana 

]DUDGL� åH� GRGDQHJD� YLWDPLQD� %���� VPR� åHOHOL� SUHYHULWL�� þH� N� WHPX� SULVSHYD� EDNWHULMVND�

SURGXNFLMD��7R�VPR�SUHYHULOL�]�JRMHQMHP�VXVSHQ]LMH�]GUDYLOD�Y�UD]OLþQLK�SRJRMLK��+NUDWL�VPR�
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preverjali vpliv na sintezo vitamina B12 pri zdravilu PB Assist + v enakih pogojih. ýH�EL�VH�

izkazalo, da so rezultati pri obeh zdravilih podobni, bi lahko sklepali, da bakterije, prisotne v 

zdravilu Prolife, prav tako dodatno proizvajajo vitamin. 

Preverjali smo vpliv temperature, dodanega etanola in pH na sintezo vitamina B12. Hipotezo 

ãWLUL�VSUYH�QLVPR�SRWUGLOL�]D�]GUDYLOR�3%�$VVLVW����VDM�QDMQLåMH�NRQFHQWUDFLMH�YLWDPLQD�%���QLVPR�

zaznali pri 4 ºC, ampak pri sobni temperaturi (23,5 ºC). Zaradi zelo majhne razlike v izmerjenih 

NRQFHQWUDFLMDK�SD�VPR�VH� OH�RGORþLOL��GD�ERPR�KLSRWH]R�GHOQR�SRWUGLOL��+LSRWH]R�ãWHYLOND�SHW�

smo za zdravilo PB Assist + potrdili, saj VPR�QDMYHþMR�NRQFHQWUDFLMR�Yitamina B12 v odvisnosti 

od temperature zaznali pri JRMLãþLK�LQkubiranih pri 40 ºC. Hipotezi pa ne veljata za zdravilo 

Prolife, VDM� VPR�QDMYHþMR�NRQFHQWUDFLMR�YLWDPLQD�%��� ]D]QDOL� SUL� �� �&�� QDWR� VPR�QDMPDQMãR�

koncentracijo zaznali pri sobni temperaturi (23, 5 ºC) ter optimalni temperaturi za gojenje 

bakterij (36 �&���QHNROLNR�YHþ�Yitamina smo spet zaznali pri 40 ºC. Ob tem je potrebno povdariti, 

GD� MH� ELOR� QDWDQþQR�PHUMHQMH� YLVRNH� NRQFHQWUDFLMH� Y� WHK� SULPHULK� RPHMHQR� ]� ]JRUQMR�PHMR�

PHULOQHJD�REPRþMD�PHWRGH��SUL�þHPHU�MH�YHþLQD�Y]RUFHY��Y�SULPHUX�3UROLIH�WR�PHMR�SUHVHJDOD�

LQ�MLK�MH�ELOR�SRWUHEQR�]HOR�UHGþLWL���������� NDU�MH�]PDQMãDOR�WRþQRVW�UH]XOWDWRY�LQ�SUDYLOQRVW�

]DNOMXþNRY��'RGDWHN� HWDQROD� K� JRMLãþHP� V� VXVSHQ]LMDPL� ]GUDYLO� QL� YSOLval na koncentracijo 

zaznanega vitamina B12 pri suspenziji zdravila Prolife, pri zdravilu PB Assist + pa smo zaznali 

manj vitamina B12 kRW��SUL�RSWLPDOQLK�SRJRMLK��7R�SRYVHP�RYUåH�ãHVWR�KLSRWH]R��GD�EL�Htanol 

lahko vzpodbujal sintezo vLWDPLQD��9�JRMLãþLK�]�QLåMLP�S+�MH�ELOR�SUL�REHK�]GUDYLOLh zaznana 

PDQMãD�NRQFHQWUDFLMD�Yitamina B12, zato lahko hipotezo sedem potrdimo. 

Iz rezultatov lahko opazimo, da sinteza vitamina B12 pri zdrDYLOX�3UROLIH�� NL� åH� LPD�GRGDQ�

vitamin, ne poteka enako kot pri zdravilu PB Assist +. Vendar, da sinteza poteka, vseeno lahko 

potrdimo, saj so spremembe v koncentracijah vitamina B12 bile prisotne.  

6NR]L� UD]LVNDYR� SD� MH� ãH� RVWDOR� QHNDM� QHRGJRYRUMHQLK� YSUDãDQM�� NL� EL� ODKNR� ELOD� QDGDOMQMH�

raziskana. Vitamina pri izoliranem Bacillus coagulans nismo zaznali, je pa bil zaznan pri 

suspenziji celotnega zdravila Prolife, ki poleg te baktHULMVNH�YUVWH�YVHEXMH�ãH�GRGDQ�Yitamin 

B12. Iz raziskave vplivov lahko kljub temu sklepamo, da je bakterijska sinteza vitamina 

pripomogla k zaznani koncenWUDFLML��0RåQD� UD]ODJD�� GD� VPR� Yitamin zaznali pri suspenziji 

zdravila, pri izoliranih bakterijah pa ne, bi lahko bila, da EL�åH�GRGDQ�Yitamin B12 vzpodbujal 

lastno sintezo. 
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0HG�UD]LVNDYR�VPR�SULãOL�WXGL�GR�QHSULþDNRYDQLK�UH]XOWDWRY��NL�VR�VSUHPHQLOL�QDãH�Uazumevanje 

bakterijske sinteze vLWDPLQD�%���LQ�SUHGYVHP�SRND]DOL��GD�WD�QL�SUHSURVWD��1DãD�VSR]QDQMD�EL�

ODKNR�ELOD�SREXGD�N�QDWDQþQHMãLP�UD]LVNDYDP�WHJD��NDM�MH�QDMEROM�RSWLPDOQR�RNROMH�]D�QDUDYQR�

produkcijo vitamina in kaj je vplivalo na to, da smo vitamin zaznali le pri celotnih suspenzijah 

zdravil, pri izoliranih bakterijah pa ne. 
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