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Uvod

Dezinfekcija je proces nepotpunog uni{tavanja
patogenih mikroorganizama. To je ciljano smanjenje
broja nepo`eljnih aktivnih mikroorganizama, sve do
broja kada oni vi{e ne mogu da nanesu {tetu (infek-
ciju, truljenje, itd). Postoji mehani~ka, fizi~ka i hemij-
ska dezinfekcija.

Danas se sve vi{e proizvode hemijska dezinfek-
ciona sredstva, kako ona na bazi ve} poznatih hemi-
jskih jedinjenja, tako i ona na bazi novosintetizovanih
supstanci, sa {irokim spektrom delovanja na bakteri-
je, viruse, parazite i gljivice.

U Institutu za hemijske izvore struje, razvijana su
sredstva za dezinfekciju ~ija je namena spre~avanje
razvoja patogenih bakterija naj~e{}e prisutnih u

prehrambenoj industriji, industriji alkoholnih i bez-
alkoholnih pi}a, zdravstvenim ustanovama, {kolama i
dr. U ovom radu predstavili smo efekat delovanja
ekolo{kog dezinfekcionog sredstva ECOCUTE i
prikazali na~in dobijanja i verifikaciju njegovog delo-
vanja. Metoda dobijanja, koja }e u slede}em radu biti
detaljnije opisana, se sastoji iz dva sukcesivna elek-
trohemijska postupka, elektrolize slabog rastvora soli
i anodnog rastvaranja srebra, posle ~ega se dobijeni
proizvod ume{ava sa rastvorom vodonik-peroksida
(HP). 

Ovako dobijen potpuno ekolo{ki vodeni rastvor
je izuzetno efikasan u suzbijanju mnogih mikrobio-
lo{kih kultura kao {to su Salmonella cholereaesuis,
Protens mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Bacil-
lus cereus, Staphylococcus, Enterococ. faecali,
Candida albicans, kako je to pokazalo ispitivanje na
antimikrobnu aktivnost u Laboratoriji za ispitivanje
dezinficijenasa Vojnomedicinske akademije u Beo-
gradu. Uzorak pod radnim nazivom ECOCUTE SP
izabran je za proizvodnju u na{em Institutu pod na-
zivom ECOCUTE. Od Nacionalnog centra za kontrolu
trovanja pri VMA, ECOCUTE je dobio verifikaciju o
netoksi~nosti.
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Kratak sadr`aj: U cilju postizanja {to boljih efekata u oblasti spre~avanja razvoja patogenih bakterija do{lo
se do ekolo{kog dezinficijensa na bazi srebra i vodonik peroksida. U radu je predstavljen na~in dobijanja ovog
sredstva kao i efekti delovanja na veliki broj patogenih bakterija. Ovo sredstvo je ekolo{ki vodeni rastvor i izu-
zetno je efikasno u suzbijanju mnogih mikrobiolo{kih kultura kao {to su Salmonella cholereaesuis, Protens
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus, Staphylococcus, Enterococ. faecali, Candida albicans
i mnogih drugih. Izvanredna mikrobiolo{ka aktivnost sredstva je potvr|ena na Vojnomedicinskoj akademiji u
Beogradu u Laboratoriji za ispitivanje dezificijenasa. Ovo sredstvo je izuzetno efikasno, a kao potpuno degrad-
abilno (razla`e se na vodu i kiseonik) i ne sadr`i hlor, aldehide i fenol, potpuno je prihvatljivo za primenu u me-
dicini, prehrambenoj industriji, industriji voda i sredstava koja su u direktnoj vezi sa ljudima. Pored toga, njiho-
vo dejstvo je vi{estruko ja~e i trajnije pa ~ak i na povi{enim temperaturama, od sredstava prisutnih na na{em
tr`i{tu. Sredstvo je vi{estruko efikasnije i od vodonik peroksida, a osim na pomenute bakterije i gljivice, deluje
i na viruse i sporozoe. Osim pokazanog izuzetnog sinergetskog delovanja ovog kombinovanog dezinficijensa
pokazana je i njegova netoksi~nost za ljudsku populaciju.
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IHIS je napravio patentnu prijavu za pomenuto
sredstvo pod nazivom »Elektrohemijski postupak
proizvodnje ekolo{kog dezinfekcionog sredstva«, P-
309/03 od 21. 4. 2003. godine.

Literaturni pregled

Oksidaciona sredstva, koja su uglavnom do
sada kori{}ena kao dezinficijensi, imaju veliki afinitet
prema organskim materijama koje oksidi{u. U toku
tog procesa ona talo`e belan~evine, kako na povr{ini
(adstrigentno delovanje) tako i u dubini tkiva (kaus-
ti~no delovanje). Ovoj grupi pripada i vodonik-per-
oksid (HP). Najnovija istra`ivanja (1) su pokazala me-
hanizam delovanja HP na rezistentne bakterije. Uzrok
pove}ane osetljivosti ovih bakterija na oksidativni
stres, izazvan dejstvom HP, je redukovan nivo enzima
katalaze. Naime, tokom rasta, HP se akumulira u
bakterijskim }elijama kao normalna posledica kori{-
}enja kiseonika za proces respiracije (disanja). Uko-
liko se HP ne razlo`i u }elijama dejstvom enzima kata-
laze, on ispoljava {tetno dejstvo tako {to oksiduje pro-
teine i lipide i izaziva hemijske modifikacije DNK, koji
za posledicu imaju }elijsku smrt.

Dezinfekciona svojstva srebra poznata su od
davnina. Istorija je puna primera kori{}enja srebra za
~i{}enje i za{titu od zaga|enja (2). Srebro je posebno
efikasno u prevenciji i spre~avanju razmno`avanja
bakterija. Srebro precipitira, pa se upotrebljava kao
antiseptik, adstrigent i kaustik. Ima jak oligodinami~ki
efekat. Prema istra`ivanju (3) srebro nije toksi~no za
ljudski organizam osim ekstremnih slu~ajeva predozi-
ranja kada se javlja problem sive boje ko`e poznat kao
Argyrija. 

Tuma~enje mehanizma dezinfekcionog procesa
svode se na:
’ promene permeabiliteta }elijske opne mikro-

organizma,
’ oksidaciju }elijskih elemenata,
’ biohemijske reakcije izmedju dezinficijensa i poje-

dinih }elijskih elemenata,
’ hidrolizu }elijskih elemenata i
’ promenu koloidalnih svojstava }elijskih elemenata.

U radovima (4’6) opisana je procena dezinfek-
cionih mogu}nosti i mogu}ih polja primene kombi-
novanog sredstva za dezinfekciju na bazi srebra i HP.
Posmatraju}i baktericidnu aktivnost ovakvog dezinfi-
cijensa na jednoj od najrezistentnijih bakterija,
Escherichia coli, zaklju~uje se visoka baktericidna
aktivnost kombinacije srebra i HP. Kombinovani, sre-
bro i HP, pokazuju sinergetsko delovanje na sposob-
nost rasta E. Coli. Tako|e je pokazan visok stepen
virusoidniosti ove kombinacije, dok je za pojedina~no
dejstvo srebra utvr|eno da nema virusoidnu aktivnost
dok HP ima slabu. U nekim slu~ajevima kombinovani
baktericidni efekat je bio 1000 puta ve}i od sume
pojedina~nih delovanja.

Postupak dobijanja Ecocute

U laboratoriji na{eg Instituta razvijen je postupak
za dobijanje jednog ovakvog dezinficijensa koji kom-
binuje delovanja HP i jona srebra. Postupak dobijanja
sastoji se iz ~etiri faze:
’ Demineralizacija vode do 0,2 mS/cm provodljivosti
’ Protonizacija slabog rastvora soli
’ Elektrohemijsko rastvaranje 99,99 % srebra u ano-

litnom rastvoru
’ Ume{avanje vodonik-peroksida

Demineralizovana voda, ~iji se kvalitet kontroli{e
merenjem provodljivosti uvodi se u reaktor za prav-
ljenje slabog rastvora tartarata. Tako pripremljen
elektrolit uliva se u elektrohemijski reaktor za proto-
nizaciju elektrolita. Na elektrode reaktora dovode se
odgovaraju}a struja i napon i vr{i elektroliza do posti-
zanja vrednosti pH=3 u anolitnom delu reaktora.

Po zavr{enoj elektrolizi katolit se izliva u rezer-
voar u kome se skladi{ti do kori{}enja za dalju pro-
izvodnju sredstava za odma{}ivanje, a anolit se izliva
u reaktor za anodno rastvaranje srebra. U ovom reak-
toru se vr{i elektrohemijsko rastvaranje srebra
(99,99%) do `eljene koncentracije. Elektrolit je u reak-
toru za{ti}en od dejstva svetlosti. Dobijeni rastvor se
izliva u rezervoar za ume{avanje komponenti.

U rezervoaru za ume{avanje dodaje se HP i po-
sle homogenizacije, dobijeni ECOCUTE, se uliva u
rezervoar za skladi{tenje. Gotovo dezinfekciono sred-
stvo ~uva se u odgovaraju}im sudovima za{ti}eno od
dejstva svetlosti. S obzirom da srebro deluje kao sta-
bilizator na HP, vreme skladi{tenja ovakvog sredstva
je daleko du`e od vremena skladi{tenja samog HP.

Provera delovanja Ecocute

Da bi se neko dezinfekciono sredstvo prihvatilo
kao dezinficijens, neophodno je da ispunjava odre-
|ene uslove odnosno da odgovara odre|enim krite-
rijumima:
’ da deluje na vegetativne oblike bakterija, spora,

gljivica, virusa,
’ da je odre|eno vreme efikasnosti prema navedenim

mikroorganizmima,
’ da se poznaje njegova efikasnost u prisustvu organ-

skih materija, pH i temperature.

Dinamika i kvalitet dezinfekcionog procesa, me-
|uodnos mikroorganizma i dezificijensa posmatra se
kroz tri osnovne pojave:
1. Stepen adsorpcije dezinficiensa na zid }elije,
2. Penetraciju dezinficijensa u }elijsku protoplazmu

mikroorganizma,
3. Reakciju dezinficijensa sa jednom ili vi{e }elijskih

komponenata.
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Metoda provere 

Sinergetsko dejstvo dezinfekcionog sredstva,
pod nazivom ECOCUTE SP, ispitano je u Institutu za
epidemiologiju Zavoda za preventivnu medicinu VMA,
07.07.2003. godine. Cilj ispitivanja je bio da se odre-
di baktericidni, fungicidni, mikrobakteriocidni i spo-
rocidni efekat preparata ECOCUTE SP u odnosu na
vreme delovanja i koncetraciju dezinficijensa.

Za odre|ivanje navedenih efekata kori{}en je
kvantitativni suspenzioni test po DGHM metodu na
slede}im organizmima:
1. Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
2. Staphylococcus aureus ATCC 25923
3. Salmonella typhimurium 
4. Candida albicans ATCC 24433
5. Aspergillus spp.
6. Mycobacterium smaegmatis CCM 1693
7. Spore Bacilus subtilisa ATCC 19659

Kori{}ena je koncentracija dezinficijensa 100%.

Vreme kontakta bilo je 2,5 min, 5 min, 10 min,
20 min, 30 min, 1 sat i 2 sata.

Hranljive podloge:
’ Glukozni bujon
’ Hranljivi agar
’ Krvni agar
’ Endo agar
’ SS agar
’ Sabouraux agar
’ Lowenstein kosi agar

Rastvor za neutralizaciju dezinficijensa 

’ Glukozni bujon + 3% Tween 80
0,1% L-histidina
0,5% Na-tiosulfata

Germicidni efekat je izra~unavan po formuli
GE=LogNc-LogND gde je Nc broj mikroorganizama
u suspenziji kontrolne serije a ND broj mikroorgani-
zama u suspenziji posle delovanja dezinficijensa. Do-
bijeni rezultati prikazani su u tabeli I.

Tako|e je vr{eno upore|ivanje delovanje vodo-
nik peroksida (3%), pod radnim nazivom 3P i rezultati
su dati u tabeli II.

Tabela II  Germicidni efekat preparata 3P (3% H2O2)

GE = germicidni efekat 

Test organizma Gustina
suspenzije

Koncentracija
dezinficijensa

Temperatura
ambijenta, ºC

GE
5 min

GE
10 min

GE
30 min

Staphylococcus aureus 5,2 × 107 100% 21 ≥6,28 ’ ’

Pseudomonas aeruginosa 4,8 × 107 100% 21 ≥5,87 ’ ’

Salmonella typhimurium 1,2 × 108 100% 21 ≥6,56 ’ ’

Aspergillus spp 1,5 × 106 100% 21 ’ ≥0,62 ’

Candida albicans 3,0 × 106 100% 21 ’ ≥0,44 ’

Mycobacterium smaegmatis 5,1 × 105 100% 21 ≥4,75 ’ ’

Bacilus subtilisa 5,5 × 107 100% 21 ’ ’ ≥0,72 

GE = germicidni efekat 

Test organizma Gustina
suspenzije

Koncentracija
dezinficijensa

Temperatura
ambijenta, ºC

GE
2,5 min

GE
5 min

GE
10 min

Staphylococcus aureus 1,2 × 107 100% 21 ≥5,37 ≥5,37 ≥5,37

Pseudomonas aeruginosa 3 × 107 100% 21 ≥6,01 ≥6,01 ≥6,01

Salmonella typhimurium 2 × 106 100% 21 ≥4,84 ≥4,84 ≥4,84

Aspergillus spp 3,5 × 106 100% 21 ≥0,43 ≥4,90 ≥4,90

Candida albicans 1,5 × 107 100% 21 ≥5,17 ≥5,17 ≥5,17

5 min 10 min 20 min

Mycobacterium smaegmatis 4 × 104 100% 21 ≥3,90 ≥3,90 ≥3,90

30 min 1 sat 2 sata

Bacilus subtilisa 1 × 106 100% 21 ≥5,0 ≥5,0 ≥5,0 

Tabela I  Germicidni efekat preparata ECOCUTE SP
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Rezultati i diskusija

Zaklju~ak o delovanju ECOCUE-a SP koji je dao
Institut za epidemiologiju posle izvr{enih testiranja je
da preparat ECOCUTE SP u preporu~enoj koncen-
traciji od 100%, pri temperaturi ambijenta od 21 ºC,
bez prisustva proteinskih optere}enja, ubija sve vege-
tativne oblike ispitanih Gram pozitivnih i Gram ne-
gativnih bakterija. Tako|e ubija i sve blastospore C.
albicans posle 2,5 minuta; sve spore Aspergillus sp.
i sve bacile Mycobacterium smegmatisa posle 5 mi-
nuta i sve spore B. Subtilisa posle 30 minuta.

Preparat 3P preporu~ene koncetracije 100%, u
ambijetalnim uslovima 21 ºC, bez prisustva protein-
skog optere}enja ubija sve vegetativne oblike ispiti-
vanih sojeva Salmonella typhimurium, Staphyloco-
ccus aureus, Pseudomonas aeruginosa kao i sve
bacile Mycobacterium smegmatis nakon 5 minuta
kontakta. U istim uslovima preparat ne deluje na blas-
tospore Candida albicans i spore Aspergillus spp.
nakon 10 minuta, niti na spore Bacilus subtilisa
nakon 30 minuta kontakta.

Pore|enjem dobijenih rezultata prime}uje se
daleko vi{i baktericidni efekat ECOCUTE SP u odno-
su na dejstvo preperata 3P (3%H2O2). Pokazano je
da ECOCUTE SP ubija i sve blastospore Candida
albicans pored brzog i efikasnog delovanja na ostale
ispitane sojeve, dok je baktericidni efekat 3P ogra-
ni~en samo na neke sojeve i to pri du`em kontaktu.
O~igledno je da srebro prisutno u ECOCUTE SP
vi{estruko poja~ava dezinfekciona svojstva 3P.

S obzirom da literaturni podaci (4) pokazuju izu-
zetno sinergetsko dejstvo kombinovanog dezinfek-
cionog sredstva, srebra i vodonik-peroksida, na bak-
teriju Escherichia coli slede}i korak }e biti ispitivanje
sinergetskog dejstva ECOCUTE-a na ovo bakteriju.

Toksikolo{ka ocena preparata ECOCUTE

Na osnovu zahteva na{eg Instituta za hemijske
izvore struje, upu}enog Nacionalnom centru za kon-
trolu trovanja, Odeljenje za eksperimentalnu toksiko-
logiju i farmakologiju, VMA, Beograd 09. 09. 2003.

godine sa~injena je toksikolo{ka ocena preparata
ECOCUTE.

Ispitivanje akutne oralne i dermalne toksi~nosti
ECOCUTE-a sprovedeno je na Wistar pacovima i
Swiss mi{evima. Iritacija ko`e i oka sprovedena je na
ko`i i sluznici kuni}a.

Zaklju~ci govore da ni u jednoj grupi nije bilo
uginjavanja `ivotinja ni znakova trovanja. Tako|e
testirani preparat nema iritacioni potencijal za ko`u ni
sluznice oka kuni}a.

Imaju}i u vidu sastav i toksikolo{ke ocene pre-
parata, komisija Nacionalnog centra za kontrolu
trovanja smatra da se ECOCUTE mo`e koristiti za
predvi|enu namenu i predla`e da se razvrsta u grupu
ocenjenih neotrovnih materija bez potrebe za
ozna~avanjem.

Zaklju~ak

Teoretski, idealni dezinficijens bi trebalo da ima
slede}a svojstva: baktericidnost i virucidnost, brzo ini-
cijalno dejstvo, degradibilnost, netoksi~ne rezidue,
selektivnu toksi~nost, otpornost na spoljnje ~inioce,
da neo{te}uje podlogu, da je bez neugodnog mirisa,
ekolo{ki prihvatljiv, jeftin, da se proizvodi u zemlji.
Dezinfekciono sredstvo ECOCUTE, je sasvim blizu
svim ovim zahtevima pa se mo`e primeniti u mnogim
oblastima. Pre svega u medicini: na ruke, povr{ine
(podovi, zidovi), predmete i ure|aje u medicinskim,
stomatolo{kim i veterinarskim ustanovama, gde su
mogu}e razne infekcije izazvane mikroorganizmima.
Zbog kombinovanog dejstva srebra i vodonik-per-
oksida ovaj preparat se pona{a kao dezinficijens, ali i
kao antiseptik. Osim ove primene mo`e se koristiti za
dezinfekciju klimatizacionih i ventilacionih ure|aja,
transportnih vozila (putni~ka i vozila za prevoz hrane i
namirnica). Tako|e izuzetno bi bio koristan u dezin-
fekciji oprema i ma{ina u prehrambenoj industriji.

Zaprljane povr{ine treba prvo o~istiti, a zatim
aplikovati dezificijens u nerazre|enom obliku, pomo-
}u raspr{iva~a, i ostaviti da deluje. Ispiranje ~istom
vodom nije obavezno. 

ECOCUTE ECOLOGICAL DISINFECTANT

Ljiljana Nikoli}-Bujanovi}, Negica Popovi}, Milo{ Simi~i}, Milan ^ekerevac, Petar Rakin

IHIS  Holding, Chemical Power Sources Institute, Belgrade, Batajni~ki put 23

Summary: Searching  for an effective desinfectanting agent, in our Instiutute we developed an ecology-
friendly solution on the basis of silver and hydrogen peroxide. This agent is an ecology-friendly water solution,
which is extremely effective in destroying many microbiological cultures such as Salmonella cholereaesuis,
Protens mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus Cereus, Staphylococcus, Enterococ. faecali, Candida
albicans and many others. Extraordinary microbiological effects of our agent have been tested and proven
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effective at the Military Medical Academy in Belgrade, Laboratory for Testing of Disinfectants. This agent is
exceptionally effective and it is completely biodegradable breaking down into water and oxygen. Since it does
not contain chlorine, aldehydes nor phenol it is quite acceptable to be applied in the food industry, industry of
water and industry of all other agents that are directly related to people. Besides, the effects are far stronger
and longer lasting, even at elevated temperatures, than those of other agents available on our market. Our dis-
infecting agent is even more times effective than H2O2. Apart from the above mentioned bacteria and fungi it
also destroys viruses and protozoa. Except from it being an extremely effective disinfectant as described above,
the composition of the agent described in this work is completely non-toxic to humans, animals and plants.   

Key words: disinfectant, hydrogen peroxide, silver, electrolysis, viruses, bacteria


