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ZAHVALA

Zelo me veseli raziskovanje, Se posebej na podrocju kemije, biologije in medicine, zato
sem bil pri prakti¢nem delu pri pouku vedno zelo zagnan. To me je vedno gnalo naprej,
da spoznavam nova podrocja. Velika zahvala gre mojim starSem, ki so mi ves ta Cas
stali ob strani in mi omogocili, da sem to nalogo sploh izvedel. Najvecja zahvala gre pa
moji mentorici izr. prof. dr. Mojci Bavcon Kralj za potrpezljivost, podporo in seveda tudi
za vse znanje, ki mi ga je predala. Hvala tudi Luki Vinku iz pedagoske fakultete, ki me

je naucil rokovati s spletnimi anketami.



POVZETEK

Med miadimi je uporaba nikotinskih izdelkov, predvsem vejpov in fug, zelo razsirjena.
V' raziskavi sem izvedel dve analizi — druZboslovno (vprasalnik) in naravoslovno
(laboratorijska analiza fug). S pomocjo vprasalnika (86 vrstnikov) sem preveril
priljubljenost novih tobacnih izdelkov, telesno aktivnost znanje in vedenje glede
sestave in skodljivosti vejpov in fug. V laboratorijskem delu pa smo izmerili casovno
izlocanje nikotina in miozmina (iz njega pridobivajo sinteticni nikotin) iz razlicnih vrst
fug v umetno slino. Meritve smo izvedli s pomocjo tekocinske kromatografije. Rezultati
so potrdili da so se navade mladih spremenile, saj so fuge in vejpi postali bolj
priljubljeni kot cigarete ne glede na visoko telesno aktivnost anketiranih. Prisotnost
nikotina in miozmina se v slino izloca razlicno, tudi ce imajo enako zacetno vsebnost.
lzmerili smo do najvec 3,15 mg miozmina in nikotina skupno na fugo. Kar bi prevedeno
v strupenostne omejitve pomenilo 8 fug dnevno za smrtno dozo po najslabsem
scenarifu in 10-krat vec (80 fug) po najboljsem. Prisotnost miozmina v fugah je nizka,
vendar je potrebna previdnost zaradi pomanjkanja regulacije. Zaradi rastoce
prijjubljenosti teh izdelkov med miadimi je nujno nadaljnje raziskovanje in stroZja

zakonodaja.

Kljuéne besede: fuge, nikotinske vrecke, nikotin, miozmin, vprasalnik, izlo¢anje v slino



ABSTRACT

Among young people, the use of nicotine products, especially vapes and pouches, is
very widespread. In my research, | conducted two analyses — a social analysis
(questionnaire) and a laboratory analysis of pouches. Using a questionnaire (86
youngs), | examined the popularity of new tobacco products, physical activity,
knowledge, and behavior regarding the composition and harmfulness of vapes and
pouches. In the laboratory part | measured the time release of nicotine and myosmine
(from which synthetic nicotine is derived) from different types of pouches into artificial
saliva. Measurements were performed using liquid chromatography. The results
confirmed that young people’s habits have changed, as pouches and vapes have
become more popular than cigarettes regardless their high physical activity. The
presence of nicotine and myosmine in saliva varies, even pouches' initial content was
the same. We measured up to 3.15 mg of myosmine and nicotine combined per pouch.
Translated into toxicity limits, this would mean 8 pouches per day for a lethal dose in
the worst-case scenario and 10 times more (80 pouches) in the best-case scenario. The
presence of myosmine in pouches is low, but caution is needed due to the lack of
regulation. Due to the growing popularity of these products among young people,

further research and stricter legislation are necessary.

Key words: nicotine pouches, nicotine, myosmine, questionnaire, secretion into saliva
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1.1 Mladostniki in uporaba »novih« tobacnih izdelkov

Tobak je snov, ki vsebuje nikotin. V Evropo je bila prinesena iz Amerike na koncu
15. stoletja. V svetu se najpogosteje pojavlja v obliki cigarete, s katero nikotin preide v
telo v obliki dima. V Sloveniji vsako leto zaradi bolezni, povzro€enih s tobakom, umre
priblizno 3600 prebivalcev, mnogi od tega prezgodaj. V starostni skupini 30-44 let se
pripisuje posledicam uporabe tobaka eno od sedem smrti, v starostni skupini 45-59 let
pa eno od treh. Obstajajo tudi druge oblike uzivanja nikotina, kot so: vodne cevi, tobak
za zvijanje, tobak za ZveCenje, nikotinski oblizi itd. Najmanj raziskane so nikotinske
vreCke oziroma t. i. fuge (v nadaljevanju v uporabi: fuga) in vejpi, ker so na trzis€u novi,

po uporabi pa so med mladostniki v porastu.

Fuga je »tobacen izdelek v obliki majhne vrecke s tobakom, ki se jih vstavi med zgornjo

ustnico in dlesen« (https://nijz.si/zivljenjski-slog/tobacni-in-povezani-

izdelki/nikotinske-vrecke-beli-snus-pogosta-vprasanja) (Slika 1, Slika 2). Ker fuge ne

vkljuCujejo gorenja, se pogosto oglasujejo za manj skodljive kot cigarete in ostali
tobacni izdelki. In ker si z dimom iz cigarete »unicujes« plju€a, so fuge bolj priljubljene
med Sportniki. Kljub temu so zelo skodljive za zdravje. Eden od razlogov, zakaj so fuge
tako nevarne, je ta, da ne vsebujejo samo nikotina, temvec¢ tudi druge nevarne snovi,
ki jih bomo iskali, to so npr. miozmin, iz katerega se pridobiva sinteticni nikotin. Drugi
razlog je tudi to, da nikotin, ki se izloCa s fugo, preide iz sline v kri neposredno.
Povzro€ajo pa tudi druge posledice, ki jih cigarete ne povzro€ajo, npr.: poskodbe ustne

sluznice, bolezni dlesni in dolgoro¢no tudi izgubo zob.

o~ NHz



https://nijz.si/zivljenjski-slog/tobacni-in-povezani-izdelki/nikotinske-vrecke-beli-snus-pogosta-vprasanja
https://nijz.si/zivljenjski-slog/tobacni-in-povezani-izdelki/nikotinske-vrecke-beli-snus-pogosta-vprasanja

Slika 1: Vstavljanje fuge v usta. (Vir: Biorender)

Slika 2: Skatlice fug. (Vir: Tine Saksida)

Med mladostniki so se ti novi izdelki Ze zelo razsirili. Zelo velik odstotek mladostnikov
je fuge ali druge tobacne izdelke vsaj enkrat v svojem Zivljenju poskusil. O odvisnosti
nimamo Se podatkov. Gre tudi za razlike v druzbi, veliko jih uziva nikotin, ker »tudi
prijatelji jemljejo to«. 63 % prebivalcev, starih od 35 do 44 let, ki so kadarkoli v Zivljenju
kadili, je prvi¢ kadilo pred polnoletnostjo, 95 % pri 21 ali manj, 99 % pri 25 letih. To
pomeni, da po 25 letu skoraj nihe ve¢ ne zacne kaditi (H. Koprivnikar in Farkas

Lainsc¢ak, 2023).

V Evropski Uniji velja zakon o omejitvi nikotina (saj je ta zelo hitro zasvojljiv), ampak ta
zakon ne omenja miozmina, ki je ravno tako zasvojljiv kot nikotin. Na vseh embalazah
nikotinskih izdelkov so obvezne informacije o koli¢inah nikotina, katrana in ogljikovega
monoksida. Kljub temu pa se sprasujemo: »Kdo pravzaprav bere tovrstne podatke in
kaksen vpliv imajo na izbiro potrosnikov?« Po podatkih nasega vprasalnika je le slaba
polovica (48 %) uporabnikov teh izdelkov pozornih na vsebino nikotina v izdelku in le

41 % na ostale spojine, ki so lahko prav tako strupene (Slika 3).
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Na odstotek nikotina (kako 5o izdelki "moéni").

Nisem pozoren na sestavo izdeka, ki ga uporabljam.

Na prisotnost ostalih sestavin (npr. arome...).

Drugo:
n=27

Slika 3: Prikaz, na kaj so uporabniki pozorni pri uporabi. (Vir: Vprasalnik o uporabi nikotinskih izdelkov, Tine Saksida)



1.2 Nikotin in miozmin

Nikotin je alkaloid (Slika 4), naravno
pridobljen iz tobaka in koke. V manjsih
koli¢inah je prisoten tudi v paradizniku,
krompirju, jaj¢evcih ter papriki. Njegova
formula je CiHiyN,. Ime je dobil po

francoskem veleposlaniku Jeanu Nicotu,

Miozmin je alkaloid (Slika 5), pridobljen
iz tobaka. 1z njega se pridobiva sinteti¢ni
nikotin. Je prav tako zasvojljiv kot nikotin.
Njegova formula je CoH1oN,. V 20. stoletju
so raziskovalci

preucevali  kemijske

lastnosti in bioloske u€inke miozmina, pri

ki je rastlino in njena semena v c¢emer so opazili njegovo sposobnost
16. stoletju poslal iz Brazilije v Pariz. Je zaviranja  encima  aromataze in
higroskopna oljnata tekoCina z bazi¢nimi spros¢anja dopamina pri  odraslih
lastnostmi in se lahko veZze z vodo in podganah.

zlahka prodira skozi kozo.

"'h.“.
D
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Slika 5: Strukturna formula miozmina (Vir:
Wikipedija/miozmin)

Slika 4: Strukturna formula nikotina (Vir:
Wikipedija/nikotin)

1.3 Raziskovalni vprasanyi

Nase delo smo si zastavili SirSe. Odlocili smo se vkljuciti tudi druzboslovno raziskovanje
v obliki vprasalnika, s katerim smo preverili, ali so v moji okolici sploh prisotne fuge (F).
Ustno poroCilo in v€asih bahanje nista zanesljivi metodi, zato sem soSolce in ostale, ki
jih sreCujem v vasi, prosil, da izpolnijo vprasalnik o pogostosti uporabe in njihovem
sploSnem mnenju. V nadaljevanju sem izvedel kemijske analize prosto dostopnih fug,
ki sva jih z mentorico kupila v bliznjem kiosku. Zanimalo nas je, ali katera od teh vsebuje
tudi miozmin in koliko, saj vemo, da iz njega pridobivajo sinteti¢ni nikotin in je ravno

tako zasvojljiv. Zanimalo nas je tudi ¢asovno izlo€anje teh dveh snovi v slino.
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Zastavil sem si dve glavni raziskovalni vprasanji:

1. Ali moji vrstniki pogosto posegajo po novih nikotinskih izdelkih? Kateri so bolj
prisotni — vejpi ali fuge?
2. Ali se miozmin tudi izloCa v slino tako kot nikotin in ali se njegova vsebnost veca

s casom?

Po pogovoru z ucitelji, raziskovalci smo prisli do hipotez ali domneyv, ki jih bomo z
raziskavo ovrgli ali potrdili. Hipoteze smo oblikovali skupaj v trdilni obliki. Menimo, da

je odgovor na prvo raziskovalno vprasanje trdilen, na drugo pa nikalen.
1.4 Hipoteze

Postavili smo si 4 hipoteze, dve vezani na vprasalnik, dve na meritve v laboratoriju.

1. Vrstniki, ki so Sportno aktivni, ne posegajo po tobacnih izdelkih.
Med mojimi vrstniki so med novejsimi izdelki bolj zaZeleni vejpi.

Nikotin se iz fug razliénih proizvajalcev z enako vsebnostjo nikotina izlo¢a enako.

M won

Miozmin bomo dolocili v zelo nizkih koncentracijah, vsaj 10-krat nizjih kot sam

nikotin.

11



2 TEORETICNI DEL

2.1 Novi nikotinski izdelki

Novi nikotinski izdelki so postali alternativa tradicionalnim cigaretam in obicajno
vklju€ujejo izdelke, kot so elektronske cigarete, naprave za segrevanje tobaka in fuge.
Ti izdelki so zasnovani tako, da zagotavljajo nikotin brez obicajnega izgorevanja

tobaka, kar zmanjsuje nastajanje Skodljivih snovi, povezanih z dimom.

Novi nikotinski izdelki postajajo vse bolj priljubljeni med mladostniki (Slika 6). Ceprav
so bili ti izdelki zasnovani kot alternativa tradicionalnemu kajenju in kot pomo¢
odraslim kadilcem pri zmanjSevanju $kodljivih ucinkov, je njihova uporaba med
mladimi povzroCila nove zdravstvene in druzbene izzive (H. Koprivnikar in Farkas

Lainsc¢ak, 2023).

Slika 6: Uporaba novih nikotinskih izdelkov postaja vse bolj razsirjena. (Vir: 24ur.com)

Priljubljenost med mladostniki naras¢a predvsem zaradi:

— dostopnosti: novi izdelki so pogosto dostopni na spletu in v trgovinah (kljub
zakonskim omejitvam za mladoletne),

— privlacnosti: izdelki, kot so elektronske cigarete in fuge, so na voljo v privlacnih
okusih, kar je posebej privlatno za mlade,

— raznih marketinskih taktik: oglasi na druzbenih omrezjih, vplivnezi pogosto

ustvarjajo vtis, da so ti izdelki modni in varni.

Novi nikotinski izdelki predstavljajo pomemben javnozdravstveni izziv, Se posebej

zaradi privliaénosti med mladostniki. Klju¢ do zmanjsanja uporabe je kombinacija
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izobrazevanja, regulacije in podpore mladim ter njihovim druzinam. Preventivne akcije
in odgovorna regulacija lahko pripomorejo k zmanjSanju tveganja za zasvojenost z

nikotinom in dolgoro¢ne zdravstvene posledice.

2.2 Fuge in vejpi

Fuge, tobak za zve€enje, snus

Tobak za uporabo v ustih, ki je znan tudi pod imenoma snus oz. fuge (Slika 7), se v
Sloveniji prodaja pod oznako tobak za zve€enje. Ta tobacni izdelek je v obliki majhnih
vreck z rjavo vsebino (tobak), ki se jih namesti med zgornjo ustnico in dlesen. Nikotin
in druge snovi iz tobaka preidejo v kri preko sluznice. Ko ima posameznik vrecko
namesceno v ustih, praviloma tega ne moremo opaziti, saj ne pride do vecje izbokline
(https://nijz.si/zivljenjski-slog/tobacni-in-povezani-izdelki/uporaba-novih-tobacnih-

in-nikotinskih-izdelkov-med-mladimi-v-sloveniji-narasca/).

Uporaba teh izdelkov posameznika izpostavi pomembnim koli¢inam zdravju skodljivih
snovi, in sicer taksnih, kot jih vsebuje tobac¢ni dim. Te prehajajo v kri skozi sluznico

ustne votline.

Ti izdelki vsebujejo nikotin in povzro€ajo zasvojenost z nikotinom. Vsebujejo lahko zelo

visoke ravni nikotina. Poleg zasvojenosti lahko posameznik izkusi tudi dolgotrajne
negativne u€inke na pozornost, u€enje, spomin, pocutje, povecano impulzivnost in
tesnobnost. Zvisa se tveganje za uporabo drugih drog ter za zaCetek kajenja klasi¢nih

tobacnih cigaret.

Posledice se lahko kazejo tudi kot poskodbe ustne sluznice, bolezni dlesni (vnetje,

odmik), tudi karies in pri dolgoro¢ni uporabi izguba zob.

Dolgotrajna uporaba teh izdelkov je povezana tudi s predrakavimi spremembami v

ustih, rakom ustne votline, rakom poziralnika, rakom trebusne slinavke, sr¢nim
infarktom in mozgansko kapjo s smrtnim izidom, zvisanim krvnim tlakom in sladkorno

boleznijo tipa 2 (H. Koprivnikar in Farka$ LainScak, 2023).
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Elektronske cigarete oz. vejpi so izdelki, ki segrevajo tekoCino. Ta se spremeni v

aerosol, ki ga vdihuje uporabnik.

e Aerosol elektronskih cigaret ni samo neskodljiva vodna para, ampak vsebuje

Stevilne zdravju skodljive snovi (rakotvorne snovi, tezke kovine, majhne delce,
arome, vlazilce, druge zdravju skodljive snovi, lahko vsebuje tudi prepovedane
droge).

« Elektronske cigarete povzrocajo zasvojenost z nikotinom. Najnovejse generacije

teh izdelkov (v obliki USB klju¢ka) hitro dovajajo visoke ravni nikotina, zato se
lahko zasvojenost pojavi hitreje in moc¢neje.

« Uporabniki pogosteje kasljajo in piskajo pri dihanju. Ze pri kratkotrajni uporabi

elektronskih cigaret so mozna poslabsana stanja astme, tezave v dusevnem
zdravju, nespecnost, slabost, glavobol, epilepti¢ni napadi, akutne kemicne

poskodbe pljuc in razli¢ne pljucnice (H. Koprivnikar in Farkas LainsCak, 2023).

Slika 7: Primer tobaka za Zvecenje (levo) ter fuge (desno). Oba se namestita pod zgornjo ustnico.
(Vir: https.//svet24.si/revija/jana/clanek/nasveti/656debeff06fb/nikotinske-vrecke-mladostniki-so-zasvojeni-
hitro-in-mocneje)
Fuge in vejpi so v zadnjem Casu postali priljubljena alternativa klasi¢nim cigaretam.
Ceprav so mnogi uporabniki presli na te naprave, da bi zmanjsali skodljive ucinke
kajenja, se pojavijo tudi Stevilne razprave o njihovih prednostih in nevarnostih v

primerjavi z obi¢ajnimi cigaretami.

Ceprav fugiranje in vejpanje (Slika 8) brez resnih raziskav med mladimi veljata za manj
Skodljiva kot klasi¢no kajenje, Se vedno vkljuujeta tveganja za zdravje. Raziskave na
tem podrocju se Se vedno nadaljujejo, vendar je jasno, da je najboljsa izbira za zdravje

popolna opustitev kajenja in uporabe nikotinskih izdelkov. Ker pa je zaradi dnevnih
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novosti na trgu nemogocCe priCakovati dovolj raziskav, ki bi lahko sledile vsem

moznostim, smo se odlocili, da poskusamo na tem podroCju nekaj narediti.

Slika 8: Nacini uZivanja »novih« nikotinski izdelkov. (Vir: Biorender)

2.3 Zakonodaja uporabe fug in vejpov ter pogostost uporabe pri mladostnikih

Kljub temu, da je zakonodaja na podroCju uporabe fug in vejpov stroga, postaja
uporaba tovrstnih izdelkov pri mladostnikih vse vecji problem v Stevilnih drzavah, saj
so ti izdelki pogosto promovirani kot "manj skodljiva" alternativa cigaretam. Kljub temu
so raziskave pokazale, da so tiizdelki prav tako lahko Skodljivi za zdravje, Se posebej za

mlade, katerih mozgani se $e razvijajo.

Zakonodaja na tem podrocju izhaja iz Evropske direktive 2014/40/EU o proizvodih,

povezanih s tobakom. Klju€na dolocila direktive so vezana na:

— starostne omejitve: elektronske cigarete in fuge so omejene na prodajo osebam,
starim najmanj 18 let,

— dovoljenja za prodajo: proizvajalci elektronskih cigaret in nikotinskih vreck
morajo pred prodajo v EU pridobiti ustrezna dovoljenja in zagotoviti varnostne
podatke o svojih izdelkih,

— omejitve vsebnosti nikotina: elektronske cigarete ne smejo vsebovati ve¢ kot
20 mg/ml nikotina v tekocCini za vejpanje. Tudi fuge imajo omejitve glede

koncentracije nikotina.
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Nacionalni institut za javno zdravje (v nadaljevanju N1JZ) izvaja vec€ raziskav, vezanih na

uporabo ter opuscanje tobacnih izdelkov v Sloveniji.

V letu 2023 je bila na NIJZ izvedena raziskava »Vrednotenje ucinkov novih ukrepov
nadzora nad tobakom med mladimi«, ki je bila izvedena na priloznostnem vzorcu
dijakov srednjih Sol. Rezultati kazejo na hitro narascanje uporabe elektronskih cigaret,

ogrevanih tobacnih izdelkov, brezdimnih tobacnih izdelkov in fug. Rezultati kazejo, da:

elektronske cigarete uporablja 30 % dijakov (v splo$ni populaciji 4 %),

— brezdimne tobacne izdelke uporablja 14 % dijakov (v splosni populaciji nekaj
vec kot 1 %),

— fuge uporablja 12 % dijakov (v splosni populaciji 1 %),

— ogrevane tobacne izdelke uporablja 8 % dijakov (v splosni populaciji 3 %).

Rezultati raziskave NUZ so primerljivi z rezultati ankete, ki sem jo opravil in je
predstavljena v nadaljevanju. Le-ti izkazujejo veliko prisotnost in uporabo teh izdelkov

med mojimi vrstniki.

Uporaba izdelkov z nikotinom je med mladostniki povezana s pomembnimi tveganji.
Nikotin uporabnike zasvoji, kar pomeni, da bodo ti postali redni uporabniki oziroma
kupci teh izdelkov. Mladostniki so zelo, bolj kot odrasli, dovzetni za zasvojenost z
nikotinom. Mlajsi kot je posameznik ob zaCetku uporabe nikotina, bolj verjetno bo
postal zasvojen in bolj bo zasvojen. Mladostnistvo je kljuéno obdobje za razvoj
mozganov, ki se razvijajo do priblizno 25. leta starosti. Izpostavljenost nikotinu v Casu
intenzivnega razvoja mozganov moti razvoj mozganskih omrezij in lahko privede do
trajnih Skodljivih u€inkov na kognitivne (miselne) sposobnosti, motenj v delovnem
spominu, pozornosti, razpolozenju in zaznavanju zvoka ter zve€ane impulzivnosti ali
tesnobnosti ter visjega tveganja za uporabo drugih drog. Poleg tega uporaba tobacnih
izdelkov za uporabo v ustih (snus, fuge, tobak za ZveCenje) pri mladostnikih za priblizno
4-krat zviSa tveganje, da bodo zaceli kaditi cigarete oziroma postali kadilci cigaret

(https://nijz.si/zivljenjski-slog/tobacni-in-povezani-izdelki/).
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.7 Anketni vprasalnik

Anketni vprasalnik sem zacel z uvodnim nagovorom, v katerem sem se predstavil in
razlozil motiv raziskave. Zapisal sem: »Zivijo, sem Tine in delam raziskovalno nalogo na
temo uporabe nikotinskih izdelkov. Zanima me, kaksno je tvoje mnenje o tem. Prosim,
Ce si lahko vzames nekaj minut in s klikom na Nas/ednja stran pri€nes z izpolnjevanjem

ankete. Anketa je anonimna, zato te prosim, da odgovarjas iskreno.«

Posluzeval sem se spletnega orodja 1ka (Arnes). Z njim sem delal prvi¢. Luka Vinko,
doktorant s pedagoske fakultete (tudi njemu je moja mentorica somentorica), me je na
mojih obiskih in ob delu na Zdravstveni fakulteti naucil, kako ga uporabljati. Povezavo

— https://1ka.arnes.si/a/1a9486c6 — sem delil po elektronski posti. Za pomo¢ pri

razSirjanju med starejSimi vrstniki sem prosil brata in prijatelje.

Vprasalnik je bil zaprtega tipa z oznaCenimi vprasanji, pri katerih je bilo na izbiro ve¢
odgovorov.
1. Kateri razred obiskujes?
a. 8.razred
b. 9.razred
c. 1. letnik
d. 2.letnik
e. 3.letnik
2. Spol (moski/zenski)
3. Ali se izven Sole ukvarjas s Sportom?
a. Da, 1-krat na teden
b. Da, od 2- do 3-krat na teden
c. Da, ve€ kot 3-krat na teden
d. Ne
4. Ali uporabljas nikotinske izdelke? (Vprasanje je anonimno, odgovori bodo
uporabljeni samo za namen te raziskave.)

a. Da
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b. Ne
5. (Ce so odgovorili da.) Katere izmed natetih nikotinskih izdelkov uporablja$?

Klasi¢ne cigarete

o o

Tobak za zvijanje

0

Elektronske cigarete

a

Vejpe
e. Fuge
f.  Vodne pipe
g. Drugo ...
6. (Ce so odgovorili da.) Kako pogosto uporabljas te izdelke?
a. Poskusim samo ob¢&asno pri prijatelju.
b. Od 1- do 2-krat na mesec.
c. Od 1- do 2-krat na teden.
d. Pogosto, skoraj vsak dan.
7. (Ce so odgovorili da.) Zakaj uporablja$ nikotinske izdelke?
a. Ker jih uporabljajo tudi vrstniki.
b. Ker se mi zdi "fajn".
c. Ker se zelim vklopiti v druzbo.
d. Ker me to sprosca.
e. Ker jih uporabljajo tudi doma, v druzini.
8. (Ce so odgovorili da.) Na kaj si pri uporabi teh izdelkov pozoren?
a. Na odstotek nikotina (kako so izdelki "mo¢ni").
b. Na prisotnost ostalih sestavin (npr. arome ...).
c. Nisem pozoren na sestavo izdelka, ki ga uporabljam.
d. Drugo.
9. Razvrsti nikotinske izdelke po skodljivosti od najmanj (1) do najbolj (4)
Skodljivega.
a. Klasi¢ne cigarete
b. Vejpi
c. Fuge
d. Tobak
10. Klikni in vpisi besedilo vprasanja.

a. Pogosta uporaba nikotinskih izdelkov skoduje zdravju.
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b. Novi nikotinski izdelki (vejpi in fuge) so manj skodljivi od klasi¢nih cigaret.
c. Tisti, ki uporablja nikotinske izdelke (vejpe in fuge), je nekaj ve¢ (vedji
frajer).
d. Moti me uporaba nikotinskih izdelkov pri mojih prijateljih.
Oznadi:

1. Sploh se NE strinjam

2. Se NE strinjam

3. Se strinjam

4. Popolnoma se strinjam

19



3.2 Pripomocki za delo v kemijskem laboratoriju in standardi spojin

Posoda in steklovina

V kemijskem laboratoriju so bile na voljo razlicne posode in steklovina. Za eksperiment

smo uporabili naslednje:

merilni valj,

— tehtnico,

— laboratorijske Zlicke,

— kapalke,

— pipete,

— merilne in avtomatske pipete,
— merilne bucke,

— epruvete s stojalom,

— elektri¢ni mesalnik (vortex),

— Case,

— termometer,

— tekoCinski kromatograf z detektorjem na niz diod (Agilent 1100),
— analitsko tehtnico in

— vodno kopel.
Umetna slina

Recept za umetno slino smo uporabili po navodilih predhodnih raziskav na Zdravstveni
fakulteti (Nenadovi¢ in sod., 2023/2024). Natehtali smo 0,4 g soli NaCl in 0,4 g soli KCl,
nato smo dodali 0,8 g CaCl2(H20), 0,7 g NaH2PO4(H20) in 1 g seCnine, nato pa dolili

vodo v merilno bucko do oznake. To je bilo v mojem primeru Ze vnaprej pripravljeno.
Fuge

Ker je vec razli¢nih proizvajalcev fug, sem za svoj eksperiment izbral tri vrste fug (Slika
2), ki sem jih zaradi varstva podatkov oznac€il z oznakami: V, S in F. Vse so vsebovale
priblizno enake zacCetne koncentracije nikotina: V (10,9 mg/vrecko); S (12,3 mg/vrecko)
in F (12,3 mg/vrecko). Z mentorico sva jih kupila v kiosku poleg Zdravstvene fakultete

na Poljanskem nasipu.
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3.3 Analiza nikotina in miozmina

Nikotin in miozmin sta manjsi molekuli, ki sodita v skupino alkaloidov. V alkalnem
obmocju sta molekuli nenabiti (torej nista v obliki kationa) in ju zato lahko

dolocimo s tekoCinsko kromatografijo (Slika 9).

prepihovanje l
s plinom (He) 7

vhrizganje vzorca -
injektar

.

trpalka

[ |

steklenice s topili

T B |

— —

detektor |0 re—u 1o

analitska kolona predkolona

Slika 9: Slika tekocinskega kromatografa (Vir: povzeto po Analizne metode, M. B. Kralj in drugi)

Poenostavljeno lahko razlozimo, da gre pri tej tehniki za loCevanje snovi na osnovi
razlik v polarnosti. Teko€ina (mobilna faza, v naSem primeru karbonatni pufer pH
9,0) teCe skozi cev (kolono), ki je napolnjena s trdno snovjo (stacionarna faza). Ta
snov so obicajno steklene kroglice z modificirano zunanjo povrsino, na katero so

pritrjene dolge alkilne verige iz 18 ogljikovih atomov, zato C18.

Mehanizmi lo€evanja polarnih in nepolarnih snovi so taki, da se nepolarne spojine
veC Casa zadrzujejo na stacionarni fazi, medtem ko se bolj polarne hitreje izloCijo
in potujejo naprej z mobilno fazo. Tekoc€ino po sistemu poganja Erpalka. Del, kjer
vhasamo nase vzorce, pa imenujemo injektor. Ko spojina doseze konéno postajo,
ki se imenuje detektor, se v preto€ni celici, skozi katero proseva svetloba, zgodi
absorbanca, Ce je v vzorcu prisotna spojina, ki to svetlobo absorbira. Vecja kot je

absorbanca, vecja je koncentracija te spojine v vzorcu.
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Nikotin in miozmin absorbirata svetlobo valovne dolzine 259 nm. Kot rezultat
belezimo premosorazmerno poveCevanje absorbcije svetlobe (dolo¢ene kot
plos¢ina pod kromatografskim vrhom) v odvisnosti od koncentracije in izriSemo
umeritveno premico, kjer je koncentracija spojine (oznaka c) izrazena v mg
(nikotina ali miozmina)/L (umetne sline) neodvisna spremenljivka (ali v
matematiki x) ter plosCina kromatografskega vrha te spojine (oznaka A ali v

matematiki y) (Slika 10).

y=kx+n
A=kc+n

A (ploscina).....y
¢ (koncentracija)......x

vrha

Absorbanca (mAU)

[}

=
D

Ploscina kromatografskega

>

koncentracija [mg/{]

Retencijski ¢as (min)

Slika 10: Primerjava abosrbance na kromatogramu nikotina in miozmina (Vir: rezultati meritev z Agilent 1100)
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3.4 Priprava umeritvene krivulje in analiza vzorcev umetne sline

Za ugotavljanje koncentracije nikotina in miozmina s tekoCinsko kromatografijo
smo najprej pripravili standardne raztopine miozmina in nikotina v 50mL buckah s
pomocjo redCenja, od najvisje koncentracije 250 mg/L do najnizje 50 mg/L ter

izmerili njihove odzive na instrumentu (Slika 10).

To smo naredili tako, da smo zatehtali 25 mg standarda (nikotina ali miozmina) in
razredCili v 100mL bucki z umetno slino. Dobili smo standardno raztopino
250 mg/L, nato pa smo odvzeli 10 mL te standardne raztopine (250 mg/L) in

razredcCili do 50 mL. Ta raztopina je imela koncentracijo 50 mg/L.

Odvisnost narascajoCe absorbance v odvisnosti od koncentracije detergenta v
raztopini lahko povezemo v umeritveno premico. Na x os nanasamo koncentracije
in na y os izmerjeno plos¢ino kromatografskega vrha. Na Sliki 11 je predstavljen
shematski prikaz odtenkov raztopin, ki vsebujejo ve¢ miozmina in nikotina. Slika

12 pa je realna fotografija dela v laboratoriju.

Slika 11: Shematski prikaz odtenkov raztopin (Vir: Biorender)

Slika 12: Ciste raztopljene zmesi nikotina in miozmina (Vir: Tine Saksida)

Za preucevanje odvisnosti izlo€anja nikotina in miozmina v umetno slino iz fug

smo epruvete napolnili s posami¢no vrecko ter nanjo prelili 10 mL umetne sline,
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dali na mesalo (vortex) in nato v vodno kopel na 37 °C. Temperaturo smo spremljali

s termometrom in Ce se je dvignila za 2 °C, smo dolili svezo mrzlo vodo.

Slika 13: Pripravljanje epruvet z umetno slino (Vir: Tine Saksida)

V doloc¢enih ¢asovnih intervalih na 5 min, 10 min, 15 min, 30 min, 45 min in 60 min
smo odvzeli 0,5 mL vzorca sline in ga analizirali s tekoCinskim kromatografom.

Poskuse smo izvajali v petih ponovitvah za vsako vrsto posebej.

Slika 14: Jemanje vzorcev iz epruvet in prenos v viale za HPLC analizo. (Vir: Tine Saksida)
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Slika 15: Shema jemanja vzorcev. (Vir: Biorender)

Kromatografski pogoji so bili dolo€eni na osnovi predhodne raziskave (Nenadovi¢
in dr., 2023), ki smo jo za to raziskavo samo povzeli. Miozmin pa smo v laboratoriju
merili prvi€. Pripravljene vzorce izlo€enega nikotina in miozmina v slino smo

izmerili, rezultate pa smo obdelali in predstavili v poglavju 4 (Slika 15).
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4 REZULTATI

4.1  Rezultati vprasalnika

Na vprasalnik je odgovorilo 86 vrstnikov. Izvedel sem ga v novembru in decembru 2024
s programskim orodjem 1ka, ki je prosto dostopen na platformi Arnes, do katere sem

dostopal z uporabniskim geslom, ki ga imamo na voljo vsi osnovnosolci.

V prvem splosnem delu vprasalnika sem vrstnikom postavil osnovna vprasanja, na
podlagi katerih sem prisel do prvih ugotovitev. Iskal sem povezavo med starostjo in
zZivljenjskim slogom. Zastavil sem si 4 hipoteze in prva je: »Vrstniki, ki so Sportno

aktivni, ne posegajo po tobacnih izdelkih.«

Zanimalo me je, ali se bodo pokazale razlike med posamezniki, ki se ukvarjajo s
Sportom, in temi, ki uporabljajo nikotinske izdelke. Mislil sem namre¢, da se to
izklju€uje. Rezultati so prikazani na Sliki 16. Sklop prvih §tirih vprasanj je naveden
spodaj.
Vprasanja:

1. Kateri razred obiskujes?

2. Spol (moski/zenski)

3. Ali se izven Sole ukvarja$ s Sportom?

4

. Ali uporablja$ nikotinske izdelke? (Vprasanje je anonimno, odgovori bodo

uporabljeni samo za namen te raziskave.)
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Slika 16: Prikazi rezultatov vprasalnika — 1.del. (Vir: Vprasalnik o uporabi nikotinskih izdelkov, Tine Saksida)

1. Kateri razred oz. letnik 2. Spol: (n = 86)
obiskujes? (n = 86)

3 etk -
0. et
2. btk
L letmk

8 mered

3. Ali se izven Sole ukvarjas$ s Sportom? (n = 86)

Da, vet kot 3-krat na teden.

Da, 2+ do 3-krat na teden.

Ne.

De, 1-krat na teden,
n=86

4. Ali uporabljas nikotinske izdelke? (VprasSanje je
anonimno, odgovori bodo uporabljeni samo za namen te
raziskave) (n = 86)
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Najve¢ odgovorov sem prejel od starejsSih udelezencev, ki obiskujejo 3. letnik (30 %),
sledili so vprasani iz 9. razreda (29 %), nato 2. letnika (23 %), 1. letnika (14 %), najmanj
odgovorov pa sem prejel od najmlajsih, ki obiskujejo 8. razred (3 %). Moskih
udeleZencev je bilo 64 %, Zzenskih pa pol manj (36 %). S Sportom se jih ukvarja vecCina.
Najvec se jih ukvarja vec€ kot 3-krat tedensko, to je 56 %, od 2- do 3-krat na teden se
ukvarja 19 % udelezenih, 1-krat na teden pa 8 %. S Sportom se ne ukvarja le 17 %

vprasanih.

V drugem delu vprasalnika sem se usmeril na vrstnike, ki so odgovorili pritrdilno na
zastavljeno vprasanje o uporabi nikotinskih izdelkov. Teh je bilo 27 (33 %). Zdelo se mi
je, daso jim fuge tuje in da pogosteje posegajo po vejpih. Postavil sem drugo hipotezo:

»Med mojimi vrstniki so med novejsimi izdelki bolj zaZeleni vejpi.«

Ker nisem vedel veliko o izbiri mojih vrstnikov in o njihovih navadah ter o tem, na kaj
so pozorni ob nakupu tobacnih izdelkov, sem jih o tem vprasal. Zanimalo me je, ali na
izdelku preberejo sestavine, ali jih sploh zanima, koliko nikotina ter drugih snovi je v
fugah. Postavil sem jim nekaj dodatnih vprasanj. S pomoc¢jo teh sem nato nadaljeval
eksperimentalni del, ki je vklju€eval izluzevanje nikotinu podobne zasvojljive spojine —

miozmina. Prejel sem 80 odgovorov.

Zanimala me je vrsta, pogostost in razlogi uporabe ter poznavanje zasvojljivih lastnosti
tovrstnih tobacnih izdelkov. Rezultati so prikazani na Sliki 17. Sklop drugih Sestih
vprasanj, ki je bil namenjen vrstnikom, ki so odgovorili da na prejSnje zastavljeno

vprasanje, je naveden spodaj.
Vprasanja:

5. Katere izmed nastetih nikotinskih izdelkov uporabljas?
6. Kako pogosto uporabljas te izdelke?
7. Zakaj uporablja$ nikotinske izdelke?
8. Na kaj si pri uporabi teh izdelkov pozoren?
Na koncu vprasalnika, me je zanimalo njihovo splosno mnenje. Na ta vprasanja sem

prejel 80 odgovorov.
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9. Razvrsti nikotinske izdelke po Skodljivosti od najmanj (1) do najbolj (4)
skodljivega.

10. Zanimalo me je njihovo mnenje o uporabi, zato sem zapisal spodnje trditve, oni
so pa oznacili njihovo ne-/strinjanje.
a) Pogosta uporaba nikotinskih izdelkov Skoduje zdravju.
b) Novi nikotinski izdelki (vejpi in fuge) so manj skodljivi od klasi¢nih cigaret.
¢) Tisti, ki uporablja nikotinske izdelke (vejpe in fuge), je nekaj vec (vedji frajer).

d) Moti me uporaba nikotinskih izdelkov pri mojih prijateljih.

Graficni prikaz rezultatov je na Sliki 17 v nadaljevanju.

Izkazalo se je, da se fuge (70 %) in vejpi (74 %) uporabljajo v podobni meri. Kar 67 %
vprasanih po njih posega vsak dan, 7 % tedensko, 15 % mese€no, obCasno (pri prijatelju
iz zanimanja) pa 11 % vprasanih.

Velik odstotek vprasanih uporablja fuge in vejpe, ker jih spros¢ajo (89 %), kar pomeni,
da so ze zasvojeni, samo 26 % vprasanih, ker jim je »fajn«.

Priblizno polovica vprasanih je pozornih na vsebnost nikotina (48 %), obenem pa niso
pozorni na sestavo (41 %). Glede na Skodljivost so tako fuge kot vejpe umestili h
klasi¢nim cigaretam, kar pomeni, da so jih uvrstili kot podobno skodljive (ocena od 2,4
do 2,6; na lestvici neskodljivo (1), zelo Skodljivo (4)). Zavedajo pa se, da uporaba
nikotinskih izdelkov Skoduje (ocena 3,5; na lestvici se NE strinjam (1), se zelo strinjam
(4)) in da jih moti uporaba pri vrstnikih (2,5). Vedo pa, da z njihovo uporabo nisi ni¢

boljsi »frajer« (1,5).
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5. Katere izmed nastetih nikotinskih
izdelkov uporabljas? (n = 27)
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9. Razvrsti nikotinske izdelke po Skodljivosti od najmanj (1) do najbolj (4) sSkodljivega.

(n = 80)
1 2 3 s
“Vegpi®
Kiasikne cgarete
"Fuge"
Tobak
- : . 3

Pogosta uporaba nikotinskih izdelkov Skoduje 2dravju.
Moti me uporaba nikotinskih i2delkov pri moph prijateljih,

Now nikotinski della ("vepi” in "fuge”) so man;
skodijwvs od kasicnih cigaret.

Tist, ki uporablja nikotinske zdelke (“vejpe” in “fugs”)
7= “nekay ve&"v(?e vegi frag').

Slika 17: Prikazi rezultatov vprasalnika — 2.del (Vir: Vprasalnik o uporabi nikotinskih izdelkov, Tine Saksida)
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4.2  Dolocanje nikotina in miozmina v umetni slini — umeritvene

premice
Pripravili smo raztopine miozmina in nikotina, kot smo predstavili v eksperimentalnem
delu v poglavju 3.4 in izraCunali naslednje enacbe premice za obmocje od 50 mg/L do
250 mg/L nikotina ali miozmina v slini. Vse toCke, ki smo jih izmerili, so lezale na
premici. Ujemanje meritev s premico nam pove R? ¢&im bliZje je vrednosti 1, boljse
meritve imamo. Torej za nikotin je bila premica: A = 11,7 ¢ — 187 (R* = 0,9996), za
miozmin pa A = 28,9 ¢ - 57 (R? = 1,0000). S pomoc¢jo teh premic smo lahko v

nadaljevanju izracunali izluZzevanje obeh, nikotina in miozmina, iz fug.

UMERITVENA PREMICA ZA NIKOTIN
V SLINI
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Slika 18: Umeritveni premici za nikotin in miozmin. (Vir: Izracuni lastnih meritev, Tine Saksida)
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4.3 Racunanje nikotina in miozmina v umetni slini iz fug

Fuge oznacene z V, S in F so vsebovale priblizno enake zaCetne koncentracije nikotina:
V (10,9 mg/vrecko); S (12,3 mg/vrecko) in F (12,3 mg/vrecko). Na embalazi ni bilo
oznaceno, ali vsebujejo sinteticni ali naravni nikotin, kot tudi niso imele zavedenih
drugih sestavin. Meritev smo opravili tako, da smo lahko preverili veljavnost zastavljene

tretje in Cetrte hipoteze:

3. »Nikotin se iz fug vreck razli¢nih proizvajalcev z enako vsebnostjo nikotina
izlo€a enako.«
4. »Miozmin bomo dolo€ili v zelo nizkih koncentracijah, vsaj 10-krat nizjih kot

sam nikotin.«

V analizni kemiji se umeritvena premica uporablja za kvantitativno analizo spojin v
vzorcu. Na podlagi plosCine signala, ki smo ga odcitali na instrumentu, in s pomocjo
raCunske operacije, ki je predstavijena spodaj, smo pretvorili signal v koncentracijo
nikotina in miozmina v slini:

- za nikotin smo uporabili enacbo (1) A = 11,7 ¢ — 187 (R* = 0,9996), torej
_ (A+187)
‘TT17

- za miozmin pa (2) A = 28,9 ¢ — 57 (R? = 1,0000), torej
_(A+57)
28,9

(2
V preglednici 1 je prikazan nacin preraCuna koncentracij nikotina iz vzorca fug z oznako
F. Prikazane so posamezne meritve iz surovih podatkov plosc€in, ki smo jih od¢itali iz
tekoCinskega kromatografa in njihovo povpredje (4). Prikazana je napaka (standardni
odklon —s4), ki nam pove, koliko se posamezna meritev odmika od povprecja, in
relativni standardni odklon (RSD), ki je izrazena napaka v %. Izraunamo jo tako, da
odklon in povprecje delimo po enacbi (3):

RSD =

NIRG
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Koncentracijo nikotina in miozmina dolo¢imo s pomocjo enacb (1) in (2). Maso pa tako,

da koncentracijo pomnozimo z V umetne sline po enacbi (4):
m=c-V
(4)
Odklon posamezne izluzene mase dobimo tako, da napako v % (RSD - Relativno

standardno odstopanje), ki smo jo izracunali po enacbi (3), pomnozimo z maso po
enacbi (5):

Sm= RSD-m
S pomocjo te enaCbe izraCunamo odklon pri posamezni masi izloCenega
nikotina/miozmina v umetno slino. Napake so bile kar velike, kar smo tudi pri¢akovali,
saj gre za izloCanje obeh preko filtra. Podobno kot v primeru, ko damo Cajni filter v

vodo, v€asih se €aj hitro obarva z vsebino, v€asih pa traja malo dlje. V izogib tem

tezavam smo za vsako vrsto fug izmerili pet ponovitev.
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Preglednica 1: Primer analize podatkov izlocenega nikotina iz fug F. (Vir: Rezultati lastnih meritev, Tine Saksida)

NIKOTIN |F y=11,7x-184 |
¢as [min] |plos¢ina krom. vrha 1 |plos¢ina krom. vrha 2 |plos¢ina krom. vrha 3 |plos¢ina krom. vrha 4 |plos¢ina krom. vrha 5 [povprecdje |standardni odklon |RSD koncentracija [{masa [mg]|odklon v m
0 147 192 338 89 153 106 0,69 28,82 0,29 0,20

5 1463 701 2238 1271 1164 1140 562 0,49 113,19 1,08 0,53

10 2867 1563 3854 1462 3111 2145 1033 0,48 199,02 1,79 0,86

15 3336 2332 4630 1451 3019 2464 1184 0,48 226,31 1,92 0,92

30 5110 3227 5440 4387 3011 3534 1090 0,31 317,79 2,54 0,78

45 6110 3615 6771 4141 3247 3988 1569 0,39 356,60 2,67 1,05

60 8356 4723 7998 4122 4794 5009 2010 0,40 443,83 3,11 1,25

Na Sliki 19 so izluzene koncentracije nikotina in miozmina iz fug V, F in S. Kot lahko vidimo, sta se oba izloCala v odvisnosti od Casa.

Dlje €asa kot smo pustili v umetni slini, ve¢ nikotina in miozmina se je izloCilo. Nekateri uporabniki poro¢ajo o 15min zvecenju,

nekateri o polurnem, mi smo se odlocili za enourno spremljanje. PriCakovali smo, da se bo masa izluzenega nikotina in miozmina

ustavila rasti Ze po 15 min, a se to ni zgodilo pri nikotinu (Slika 19).

Slika 19: Izlocene koncentracije nikotina in miozmina. (Vir: rezultati lastnih meritev Tine Saksida)
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Iz slike je razvidno, da je bilo izlo€anje nikotina in miozmina iz fug razlicno glede na
deklarirano maso: V (10,9 mg/vrecko); S (12,3 mg/vrecko) in F (12,3 mg/vrecko) in da
so S in F fuge krsile odlok o dovoljeni koli€ini nikotina v vreckah: »En odmerek

.« Pri¢akovali bi, da se bo iz fug

nikotinske vrecke lahko vsebuje najve¢ 12 mg ’nikotina
S in F odtopila enaka masa nikotina, ampak se ni. Najve¢ nikotina se je odtopilo iz fug
F—3,11 mg, sledile so fuge V - 2,75 mg in nato fuge S — 1,24 mg po 1 uri v umetni slini.
Miozmin, ki ni nikjer reguliran, pa je bil prisoten le v fugah F — 0,04 mg in S — 0,03 mg,

medtem ko ga v fugah V nismo nasli.
5 RAZPRAVA

5.1 Razprava o rezultatih vprasalnika

V prvem splosnem delu vprasalnika smo preverjali 1. hipotezo: »Vrstniki, ki so Sportno
aktivni, ne posegajo po tobacnih izdelkih.« 1z prikazov (Slika 16) je razvidno, da je
starostna skupina, ki smo jo izbrali za nasSe raziskovanje, bila ravno prava, saj sem zelel
zajeti vrstnike, ki so mi starostno blizu in s katerimi se druzim, torej leto mlajsi in tri leta
starejsi. VeCina anketiranih je bila moskega spola. Izkazalo se je, da je uporaba
nikotinskih izdelkov bolj pogosta med fanti kot med dekleti. To smo tudi pricakovali,
saj raziskave pogosto kazejo, da so moski pogosteje izpostavljeni tovrstnim navadam
(Koprivnikar in Farkas — Lain$Cak, 2023). Poleg tega je bilo opaziti da se veCina
anketiranih ukvarja s Sportom vec kot trikrat na teden, kar je zanimiv podatek, saj bi
lahko pricakovali, da bi Sportne aktivnosti zmanjsale verjetnost uporabe nikotinskih
izdelkov. Vendar pa je na vprasanje, ali uporabljajo nikotinske izdelke, priblizno tretjina
anketirancev odgovorila z "da". To nas je nekoliko presenetilo, saj bi pricakovali, da bo
ta odstotek nizji, Se posebej med mladimi, ki so sicer zelo ozavesCeni o zdravju. Torej
prvo hipotezo lahko ovrZzemo, saj se (56 % + 19 % + 8 %) 85 % vprasanih vsaj 1-krat
tedensko ukvarja s Sportom, kar je ve€ina. Hkrati pa jih 33 % uporablja nikotinske
izdelke, kar nam nakazuje, da jih, kljub temu da se ukvarjajo s Sportom, to ne odvrne

od Skodljivih navad.

V drugem delu vprasalnika sem se usmeril na vrstnike, ki so odgovorili pritrdilno na

zastavljeno vprasanje o uporabi nikotinskih izdelkov. Teh je bilo 27. Kot smo ze omenili,
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je vprasalnik razkril, da mladi vse bolj posegajo po novih vrstah nikotinskih izdelkov,
kot so fuge in vejpi, ki so postali zelo priljubljeni v zadnjem €asu. Zdelo se nam je, da
so jim fuge tuje in da pogosteje posegajo po vejpih. Postavili smo drugo hipotezo:
»Med mojimi vrstniki so med novejsimi izdelki bolj zaZeleni vejpi.« To hipotezo smo
delno potrdili, saj je razlika tako majhna, da bi morali raziskavo ponoviti na vecjem
vzorcu. Za fuge se je opredelilo 70 % vprasanih, za vejpe pa 74 %, kar kaze na majhno

razliko.

Se posebej nas je presenetilo, da je vedina uporabnikov Ze razvila odvisnost, saj 67 %
vprasanih nikotinske izdelke uporablja vsakodnevno, kar pomeni, da so postali klju¢ni
del njihovega vsakdana. VecCina uporabnikov je tudi popolnoma ozavesCena o svoji
odvisnosti, saj so pri odgovoru na vprasanje o razlogih za uporabo teh izdelkov navedli,
da jih uporabljajo predvsem zato, ker jih to spro3€a (87 %). To je skladno tudi z
raziskavo NIJZ in Koprivnikar in Farkas — Lains¢ak (2023), ki pravi: »Vsi omenjeni izdelki
(fuge, vejpi ...), ki vsebujejo nikotin, uporabnika zasvojijo.« Kljub vsemu znanemu mnogi
uporabniki ne dajo pozornosti sestavi izdelkov (48 %), ki jih uporabljajo, kar je precej
zaskrbljujoCe. Preberejo le, »kako mocni so«, torej jih zanima samo vsebnost nikotina
(41 %). O miozminu in podobnih snoveh ne vedo ni¢ in se o njih niti ne zanimajo (Slika

17).

Zavedajo se le, da so ti izdelki Skodljivi za zdravje (3,5 vrednost od 4, po lestvici 1 — ni
Skodljivo, 4 — je zelo Skodljivo), vendar nekateri Se vedno raje ignorirajo te dejavnike,
ker ucCinek sprostitve ali olajsanja trenutnih stresov prevladuje. Prav tako je bilo
zanimivo, da se "novi" nikotinski izdelki, kot so vejpi in fuge, dojemajo kot priblizno
enako nevarni in skodljivi, kar kaze na SirSo zmedo o tem, kateri izdelki so dejansko
manj Skodljivi in kateri nevarnejsi (2,2 od 4, po lestvici 1 — ni $kodljivo, 4 — je zelo
Skodljivo). Kljub temu da se velina anketirancev zaveda, da uporaba teh izdelkov

povzroCa posledice za zdravje, velika vecina Se vedno nadaljuje z uporabo.

5.2, Razprava o rezultatih vsebnosti nikotina in miozmina v fugah

Koncentracija nikotina v izdelkih za oralno uporabo, kot so fuge, je lahko zelo visoka.

Uporabniki so izpostavljeni podobnim ali celo vi§jim ravnem nikotina kot pri kajenju
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cigaret. Nikotin iz fug prehaja v kri skozi sluznico ustne votline, kar lahko vodi do visoke
ravni zasvojenosti. Pri kajenju cigaret se nikotin hitro absorbira v plju¢a in nato v krvni
obtok. PovpreCna cigareta vsebuje priblizno 10-12 mg nikotina, vendar se v telo

absorbira priblizno desetina (1-2 mg na cigareto) (NIJZ).

Miozmin, alkaloid iz tobaka, je znana necistoCa nikotina. Lahko je prisoten v fugah
zaradi razgradnje nikotina ali kot reagent, ki se uporablja za tvorbo sinteticnega
nikotina. Miozmin so Ze nasli v fugah (Mallock-Ohnesorg in sod., 2023), saj so
pomanjkljivosti pri €is€enju tobacnih ekstraktov oCitne. Usmerili smo se v njegovo
sledenje tudi iz razloga, ker ni reguliran oziroma v EU ni dovoljen niti kot prehranski
aditiv (Rinaldi in dr., 2023). Je strupen in voden kot rakotvorna snov, ki jo moji vrstniki

nevede zauzivajo.

LD50 (srednja smrtna doza) je merilo, ki se uporablja za ozna€evanje strupenosti snovi,

in predstavlja dozo, potrebno za smrt polovice ¢lanov testirane populacije.
Za nikotin se LD50 razlikuje glede na vrsto in nacin uporabe:

- Za podgane je LD50 pri zauzitju priblizno 50 mg/kg.

- Za misi je LD50 pri zauZzitju priblizno 3 mg/kg.

- Zaljudi je ocenjena smrtna doza priblizno 0,5-1,0 mg/kg.

Za miozmin, tobacni alkaloid, podoben nikotinu, so vrednosti LD50 redkeje poroCane,
zato uporabimo vrednosti za sorodni nikotin (Wikipedija Nicotine poisoning —

Wikipedia).

Drugi viri poroc€ajo visje vrednosti, bolj previdne ocene, ki so priblizno od 10 do 20-krat
visje za odrasle osebe in so povezane z zastrupitvami pri psih (LD50 6,5-13 mg/kg)
(Mayer in sod., 2013).

Te vrednosti LD50 nam omogocajo razvrs€anje analiziranih izdelkov. Otrok s tezo 50 kg
je v smrtni nevarnosti, ¢e zauzije 25-50 mg nikotina in drugih alkaloidov, po strozji
vrednosti LD50. Iz nase analize je razvidno, da jih posameznik z eno fugo v 1 uri zauzije
razli€no. Najvec nikotina se je izloCilo iz fug F — 3,11 mg, sledile so fuge V - 2,75 mg in

nato fuge S — 1,24 mg po 1 uri v umetni slini, kar je podobno porocilu predhodne
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raziskave na Zdravstveni fakulteti (Nenadovi¢ in sod., 2023, 2024). Miozmin, ki ni nikjer
reguliran in smo ga v tej raziskavi merili prvi€, pa je bil prisoten le v fugah F — 0,04 mg

in S —0,03 mg, medtem ko ga v fugah V nismo nasli. S tem smo ovrgli tretjo hipotezo:

3. »Nikotin se iz fug razli€nih proizvajalcev z enako vsebnostjo nikotina izlo€a
enako.«

Ce bi upostevali najhujsi scenarij in uporabili fuge tipa F, bi z eno fugo posameznik

zauzil 3,15 mg nikotina in miozmina, kar pomeni, da bi bilo za smrtno dozo potrebnih

25 mg oz. 3,15 mg (na fugo), torej slabih 8 fug.
Cetrto hipotezo potrdimo, saj je bilo miozmina 100-krat manj.

4. »Miozmin bomo dolo€ili v zelo nizkih koncentracijah, vsaj 10-krat nizjih kot

sam nikotin.«

Se vedno ostaja odprto poglavje o tem, zakaj se fuge irijo med mladimi kot pozar. In
ko danes pisemo to raziskovalno nalogo, so na spletu vedno bolj zaskrbljujoci naslovi:
»So lahko mliadi zasvojeni z nikotinskimi vreckami kot s heroinom?< (24ur.com,

30. 1. 2025), o ukrepih in prepovedih pa ni ni¢ na vidiku.
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6 ZAKLJUCEK

V raziskavi sem podrobno analiziral prisotnost nikotina in miozmina v razli¢nih vrstah
nikotinskih vreck ter preucil njihov vpliv na zdravje uporabnikov, s posebnim
poudarkom na mladih — mojih vrstnikih. Ugotovil sem, da je uporaba nikotinskih
izdelkov, predvsem vejpov in fug, zelo razsirjena, kljub temu da so mnogi anketiranci
redno Sportno aktivni, kar nakazuje, da telesna aktivnost ne prepreCuje uporabe

tobacnih izdelkov.

Na podlagi zbranih podatkov sem prisel do ugotovitve, da so se navade mladih glede
uporabe nikotinskih izdelkov spremenile. V preteklosti so bile cigarete najpogostejsi
nacin uzivanja nikotina med mladimi, vendar se je ta trend zaCel spreminjati. Fuge in
vejpi so postali priljubljeni in v pogostejsi uporabi, kar nakazuje, da mladi vse bolj

posegajo po novih vrstah nikotinskih izdelkov.

Iz opravljenih analiz izhaja tudi, da je prisotnost miozmina v fugah v primerjavi z
nikotinom precej nizka, kar pomeni, da se tveganje za izpostavljenost tej snovi morda
lahko Steje za manjse od pricakovanega. Vendar je Se vedno treba biti previden, saj
miozmin ni reguliran in njegova prisotnost v izdelkih za oralno uporabo ni primerljivo

raziskana.

Ker so fuge in vejpi relativho novi tobacni izdelki, Se niso dovolj raziskani in regulirani,
kar pomeni, da njihove dolgotrajne posledice za zdravje $e vedno niso popolnoma
razumljene. Zaradi njihove rastoce priljubljenosti med mladimi je kljuénega pomena,
da se v prihodnosti bolj osredotoimo na raziskave teh izdelkov, da bi pridobili
natancnejse podatke o njihovem vplivu na zdravje. Poleg tega bi bilo smiselno, da se
poveca regulacija teh izdelkov, kar vkljuCuje strozje predpise za omejevanje dostopa
mladoletnih oseb do tovrstnih nikotinskih izdelkov. lzobrazevanje mladih o
potencialnih nevarnostih uporabe vejpov in fug ter SirSa ozave$€enost o moznih
tveganjih sta klju¢na koraka pri prepreCevanju zasvojenosti in zmanjsanju dolgoro¢nih
negativnih zdravstvenih u€inkov, saj smo v tej raziskavi potrdili, da je lahko za nekatere

mladostnike 8 fug na dan Ze prevec.
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