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SAZETAK

Kako bi se unaprijedila kvaliteta istraZivanja i smanjio znanstveni otpad u medicini i drugim granama znanosti,
potrebno je osigurati da se samo provjereni i pouzdani rezultati i spoznaje koriste u zdravstvu, industriji i
svakodnevnom Zivotu. Nuzno je osmisliti nove metode i optimizirati postojece kako bi se smanjio rizik od nuspojava
i nezeljenih rezultata. Temeljem navedenog, cilj ovog istrazivanja bio je antibiogramom ispitati uc¢inkovitost ku¢no
pripravljenih dezinficijensa, UV-Vis spektrofotometrom izmjeriti apsorbanciju kuéno- pripremljenih krema za
suncanje te rezultate usporediti s komercijalnim proizvodima. Sukladno tome, pretpostavlja se kako ¢e kuéno
pripravljeni dezinficijensi imati slabiji antibakterijski ucinak na nepatogeni soj bakterije Micrococcus luteus od
komercijalnog te da ¢e kuéno-pripremljena krema za suncanje imati slabiju apsorbanciju i zastitni faktor od
komercijalnih. U skladu s ocekivanim, statisticka analiza rezultata pokazala je kako komercijalni dezinficijens ima
najsnaznije antibakterijsko djelovanje, a zatim kuéno pripravljeni dezinficijens sastava jednake koli¢ine vode i octa.
Kuéno-pripremljena krema za suncanje imala je znatno manje vrijednosti apsorbancije od komercijalnih, a time i
znatno slabiji, gotovo zanemariv, zastitni faktor. Ovi rezultati ukazuju na vaZnost ispitivanja svojstava kuénih
pripravaka kako bi se u populaciji sprijecila nesvjesno nanesena Steta uzrokovana primjenom neprovjerenih metoda
i proizvoda.

Kljucne rijeci: antibakterijski ucinak; zastitni faktor; komercijalno,; ku¢no-proizvedeno

uvoD
Ljudi su ve¢ od davnina bili izloZeni opasnostima i rizicima koje su im ugroZavale zdravlje. Zarazne bolesti

unistavale su citave populacije (Fauci i Morens, 2012), a manjak vitamina i minerala nerijetko je znacio
smrt. Potaknuti potrebom za promjenom i prezivljavanjem, ljudi su pronalazili i osmisljavali rjeSenja ovih
problema. Izumljena su i razvijena cjepiva, antibiotici, uspostavljene su higijenske mjere i uvedene metode
za borbu protiv bolesti (Rappuoli, 2014). Sve je ovo bilo moguce razvojem znanosti koja je iskorjenjivala
mitove i neprovjerene ideje, a zadrzavala samo znanstvene Cinjenice. |z ovoga se razvila ideja da sva
znanost, posebice medicina, mora biti utemeljena na provjerenim i ponovljivim idejama. Stvorena je ideja
medicine utemeljene na dokazima (Sackett i sur., 1996).

Stresna razdoblja, poput onih usred svjetske medicinske krize zbog pandemije koronavirusom, zahtijevale
su brza i jednostavna rjesenja, zbog Cega ona cesto nisu bila dovoljno utemeljena na znanstvenim
spoznajama (Nelson i sur., 2020). Osim rezultata znanstvenih radova koja nisu bila provjerena, za vrijeme
pandemije takoder se pojavila i infodemija; pretjerana kolicina podataka koja nastupi za vrijeme trajanja
pandemije. Tako su za vrijeme pandemije koronavirusom mediji postali glavni izvor podataka populaciji o
stanju u svijetu. Pojavljivao se niz samoprozvanih stru¢njaka koji su nudili savjete koji su ponekad bili tocni,
nerijetko krivi, a iznimno i katastrofalnih posljedica. Centri za kontrolu i prevenciju bolesti pronasli su kako
je ¢ak jedna u tri osobe u SAD-u na nesiguran nacin koristila sredstva za ¢iSéenje za vrijeme pandemije, Sto
je dovelo do porasta broja poziva prema centrima za trovanje (Gharpure i sur., 2020). Navode kako su
pojedine osobe koje su same pokusale pripremiti sredstva za CiSéenje iz neznanja mijesale izbjeljivac s
octom ili amonijakom i zagrijavale ga, $to je uslijedilo stvaranjem plinova klora i kloramina koji mogu
dovesti do znatnog ostecéenja tkiva

vev 7

pluéa. Osim sredstava za CiS¢enje, u pokusaju lijeCenja i prevencije zaraze koronavirusom cesto su koristeni
lijekovi koji nisu predvideni suzbijanju virusne infekcije kod ljudi. U jednom su od takvih primjera koristeni
klorokin i hidroksiklorokin koji se inace koriste za lijecenje malarije, a u tretiranju infekcije koronavirusom
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ne smanjuju smrtnost i ne skracuju vrijeme potrebno za poboljSanje zdravstvenog stanja (Singh i sur.,
2021). Jos jedan krivo koriSteni lijek u lijecenju koronavirusa bio je ivermektin. Ovaj je lijek odobren za
primjenu kod ljudi i Zivotinja u lijeCenju parazitskih bolesti, a od samog izbijanja pandemije koristen je
unato¢ manjku znanstvenih dokaza o njegovoj ucinkovitosti. Sinteza dokaza objavljena u casopisu
COCHRANE nedvosmisleno je pokazala kako ivermektin nema ucinka na lijecenje koronavirusa (Popp i sur.,
2022).

Tijekom posljednjih nekoliko desetljeca, ideja o vrijednosti dokaza u medicini prosirila se znanstvenom
zajednicom. Temelj ove ideje znanstveni je rad koji je pokazao kako je ¢ak 85 % svih objavljenih radova u
medicini vrlo malo doprinijelo stvaranju novih spoznaja (loannidis, 2005). |z ove ideje razvijena je ideja
znanstvenog otpada, odnosno rezultata i objavljenih znanstvenih radova koji ne doprinose opéem napretku
znanja, ili mu ¢ak i odmazu (Macleod i sur., 2014). Uglavnom su ovo radovi koji istrazuju kriva pitanja (na
koja veé postoje odgovori), koji koriste neprimjerenu metodologiju ili krivu metodu analize podataka,
izostavljaju rezultate koji ne potvrduju postavljenu hipotezu (kao Sto je bilo u testiranju ovisnosti unosa
masti o razvoju kardiovaskularnih bolesti gdje su rezultati iz 15 drzava bili odbaceni zbog odstupanja od
pretpostavke) (Ritterman, 2017), donose neodgovarajuée zaklju¢ke (poput onih o velicini atrofirale
timusne Zlijezde kroni¢no bolesne djece zbog ¢ega su mnoga bila pogresno lije¢ena i preminula od raka
Stitnjace) (Ritterman, 2017) ili na drugi nacin udaljavaju znanstvenu spoznaju od istine (Macleod i sur.,
2014). Kao reakcija na ovaj znanstveni rad (loannidis, 2005) stvorila se ideja da moderna znanost, posebice
u podrucju medicine, mora na svaki nacin djelovati kako bi se znanstveni otpad umanjio ili u potpunosti
iskorijenio. Mjere umanjivanja znanstvenog otpada viSestruke su, a ukljuCuju i koristenje neovisne
replikacije rezultata koja nalaze kako se rezultati jednog istraZzivanja moraju moci ponoviti i provjeriti kako
bi se utvrdila njihova ispravnost i ukupna vrijednost originalnog istrazivanja (Nosek i Errington, 2020). lako
nikada nece biti mogucée u potpunosti iskorijeniti sva istraZzivanja s pogresnim rezultatima ili zaklju¢cima,
nuzno je konstantno propitkivati spoznaje i razvijati nove ideje, a klju¢no je, ukoliko je zapaZena pogreska,
priznati je i daljnjim istraZzivanjem ispraviti kako bi se zastitili Zivoti pacijenata.

Osim neprovjerenih znanstvenih radova, bitno je takoder provjeravati valjanost objava iz podrucja
znanosti kojima su autori osobe koje za to nisu kvalificirane. Neizmjeran je broj internetskih stranica i videa
na drustvenim mreZama koji nude brza, jednostavna, a neprovjerena rjesenja svakodnevnih problema, a
bitno je navesti kako se na ovakvim stranicama takoder ¢esto promoviraju kozmeticki i drugi proizvodi
autora. Ovaj fenomen, potaknut dostupnoscu informacija putem interneta i drustvenih mreza, omogucio
je ljudima pristup neogranicenoj koli¢ini neprovjerenih podataka. Osobe bez potrebnog predznanja bile su
prisiliene same procjenjivati ispravnost podataka kojima su bile izloZzene. Neprovjerene terapije provodile
su se bez odgovarajuce strucnosti i opreme, Sto je nerijetko dovodilo do neZeljenih zdravstvenih
posljedica. Osim ve¢ spomenutog recepta za izradu kuénog dezinficijensa mijeSanjem izbjeljivaca i octa,
na internetu je moguce pronaci veliki broj mreznih stranica koje nude uputstva za mnoga druga sredstva
za Cis¢enje. Potrebno je ne samo testirati u€inkovitost ovih otopina na suzbijanje rasta bakterija metodama
difuzije (disk ili well) i razrjedivanja (Balouiri i sur., 2016), vec i ucinak koji ove otopine imaju na ljudsko
zdravlje (uzrokuju li nadrazivanje sluznice nosa, opekline na kozi i sl.). Dodatno, sve je vedi broj ljudi koji
zbog izraZzene Zelje da im proizvodi budu ,prirodni” odlucuju samostalno poceti proizvoditi svoje kreme za
suncanje. Ovo je pogotovo zabrinjavajuée s obzirom da se pretjeranim izlaganjem suncevim UV zrakama
bez odgovarajuée zastite (ako krema nije dovoljnog zastitnog faktora) drasti¢cno poveéava vjerojatnost
obolijevanja od raka koze i drugih eritemogenih ostecenja poput opeklina ili crvenila (EPA, 2024). Kako bi
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se ovo sprijeCilo, potrebno je testiranjem apsorbancije spektrofotometrom i odredivanjem zastitnog
faktora (SPF) odrediti koje su kucno- pripremljene kreme za suncanje, ali i komercijalne, sigurne za
upotrebu.

Mnogi se ljudi, unato¢ uputstvima medicinskog i stru¢nog osoblja, samostalno dijagnosticiraju, lijece i
osmisljavaju metode prevencije zaraze i ozlijede. Ukoliko se lijece krivom metodom ili prekasno zapocnu
s potrebnim lijeCenjem, moguce je da Ce pretrpjeti ozbiljne zdravstvene posljedice koje su mogli izbjedi.
Kako bi se sprijecio broj ljudi koji ée si nesvjesno nastetiti, ali i broj ljudi koji niSta nece postici koristenim
metodama, potrebno je provoditi istrazivanja kojima se ispituje i provjerava ucinak kué¢no-proizvedenih
pripravaka.

Temeljem navedene potrebe, glavni cilj ovog istraZivanja bio je testirati uCinkovitost ku¢nih pripravaka za
¢is¢enje i kucno-proizvedenih krema za suncanje. Agar well diffusion metodom cilj je bio ispitati
antibakterijski ucinak kuc¢no pripravljenih dezinficijensa i usporediti ga s antibakterijskim ucinkom
komercijalnog dezinficiiensa na nepatogeni soj Micrococcus luteus. Dodatni je cilj bio UV-Vis
spektrofotometrom izmjeriti apsorbanciju kué¢no-proizvedenih krema za suncanje i izracunati njihov
zastitni faktor i usporediti ga sa zastitnim faktorom komercijalnih krema za suncanje.

Sukladno navedenom, prva je pretpostavka istraZivanja da ¢e kuéno pripravljeni dezinficijensi imati manju
mjeru antibakterijskog ucinka od komercijalnog dezinficijensa. Druga je pretpostavka da ¢e kuéno-
proizvedena krema za suncanje imati manju vrijednost apsorbancije od komercijalnih krema za suncanje,
a samim time i manji zastitni faktor.

METODE RADA
U istrazivanju je testirana ucinkovitost kucnih pripravaka za cis¢enje i kuéno-proizvedenih krema za

suncanje. Svi su recepti za pripremu testiranih otopina pronadeni pretrazivanjem internetskih stranica i
ponovljeni s navedenim sastojcima u navedenoj koliCini prateéi spomenuti postupak. Nepatogeni
bakterijski soj Micrococcus luteus (Schroeter 1872) Cohn 1872 koristen u ispitivanju antibakterijskog
djelovanja uzoraka dobiven je sa Zavoda za mikrobiologiju Prirodoslovno matematickog fakulteta. Do
trenutka provodenja ispitivanja, bakterijski soj bio je ¢uvan u inkubatoru na temperaturi od 25 °C. Svi su
dijelovi testiranja antibakterijskog ucinka provedeni u digestoru strogo se pridrzavajuci svih mjera zastite.
Drugi dio istraZivanja odnosio se na mjerenje apsorbancije uzoraka krema za suncanje. Test apsorbancije
proveden je koristenjem V-760 UV-Vis spektrofotometra u znanstveno istraZivackom laboratoriju Zavoda
za opcu i anorgansku kemiju u BIOCentru.

Priprema uzoraka za testiranje antibakterijskog ucinka
Pet razlicitih otopina za ¢iS¢enje bilo je pripremljeno prema uputama s internetskih stranica (tablica 1).

Uzorak Sastav Koli¢ina Postupak pripreme
ferdzentza pranje posuda % lecvlce (1,2 m) U posudu pomijesati deterdZent, vodovodnu
Vodovodna voda 1 ¢asa (237 mL) . - . . R i
- vodu i eteri¢no ulje (u istraZivanju koristeno
1D Eteri¢no ulje (po izboru) (u istrai:/;n?uksg:i§teno 5) eteri¢no ulje limuna). Dobro promijesati.
Vodovodna voda 1¢asa (237 mL)
Bijeli ocat 1¢asa (237 mL)
2D Izopropilni alkohol 2 7lice (30 mL) U posudu pomijesati vodovodnu vodu, bijeli ocat,
Eteri¢no ulje limuna 20 kapi izopropilni alkohol i eteri¢na ulja. Dobro promijesati.
Eteri¢no ulje ¢ajevca 20 kapi
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Uzorak Sastav Koli¢ina Postupak pripreme
Ocat 1 dio
3D Vodovodna voda 1 dio U posudu pomijesati ocat, vodovodnu vodu i
Eteriéno ulje (limun) . V.S - 315 ka|.3vi eteri¢no ulje. Dobro promijesati.
(u istrazivanju koristeno 10)
Vodovodna voda 4 Cade (946 mL) U posudu pomije3ati vruéu vodovodnu vodu,
Bijeli ocat Y% Case (59 mL) bijeli ocat i soda bikarbonu. Mijesati dok se soda
Soda bikarbona 2 Zlice (29 g) bikarbona ne otopi, zatim iscijeditilimuniu
2 Limun 1 komad otopinu dodati limunovu koru.
3 % vodikov peroksid % €ase (59 mL) U posudu pomijesati 3 % vodikov peroksid i
Vodovodna voda 1¢asa (237 mL) vodovodnu vodu te dodati nekoliko kapi
5D Eteri¢no ulje Nekoliko kapi eteri¢nog ulja (u istraZivanju koristeno eteri¢no
(po izboru) (u istraZivanju koristeno 5) ulje limuna).

Prva otopina 1D (McDonough Smith i Gautieri, 2024), druga otopina 2D (SGC, 2021), treca otopina 3D
(Rising, 2024), cetvrta otopina 4D (Rising, 2024) i peta otopina 5D (CB, 2024). Kao kontrolni uzorci u
istrazivanju su koristeni komercijalni dezinficijens (uzorak K) (sastava 72 g etanola, 0,05 g alkil-dimetil-
benzil-amonijevog klorida, glicerol, ekstrak Aloe vera, gliceril-monooleat, procis¢ena voda) i
demineralizirana voda (uzorak V).

vev

Testiranje antibakterijskog ucinka kucnih otopina za cis¢enje i kontrolnih uzoraka
Antibakterijski ucinak otopina za cis¢enje ispitan je agar well diffusion metodom (Balouiri i sur., 2016) na

nepatogeni soj bakterije M. luteus stvaranjem varijacije antibiograma za svaki uzorak. Cvrsta podloga od
opceg hranjivog agara proizvodaca Biolife Italiana sastava govedeg ekstrakta (3 g/L), peptona (5 g/L) i
agara (15 g/L) koristena je za testiranje ucinka otopina. Podloga je nadinjena mijesanjem 5,75 g agara s
250 mL vode i autoklaviranjem u CV-EL 12L/18L autoklavu proizvodada CertoClav. Nakon autoklava,
podloga je bila ulivena u prethodno sterilizirane (suhi sterilizator ST-01/02 proizvodaca Instrumentaria)
Petrijeve zdjelice koje su odmah nakon bile poloZene u hladnjak na 24 sata kako bi se sprijecilo nastajanje
kondenzata. Nakon hladenja, svaka je hranjiva podloga mikropipetom bila prelivena sa 125 uL bakterijske
otopine koja je Drigalski spatulom bila razmazana na podlogu. Pore su napravljene busenjem kruznica u
podlozi od hranjivog agara sterilnom epruvetom promjera 8 mm i odstranjivanjem viSka sterilnom
pincetom. U svakoj Petrijevoj zdjelici nacinjene su tri pore, jedna napunjena sa 70 uL pojedine kuéne
otopine za CiSéenje, druga sa 70 pL komercijalnog dezinficijensa i treca sa 70 uL demineralizirane vode. Za
svaku je otopinu postupak ponovljen 10 puta, Cineci ukupno 50 Petrijevih zdjelica (10 pora za svaku kuénu
otopinu za cis¢enje i 50 pora za svaki kontrolni uzorak). Sve su zdjelice nakon nasadivanja bile odloZzene u
inkubator (proizvodaca Inkolab) na 72 sata na temperaturu od 25 °C prema uputstvima Zavoda za
mikrobiologiju. Antibakterijski u¢inak zabiljeZzen je mjerenjem zone inhibicije svakom pojedinom uzorku
od granice pore do ruba zone inhibicije. U slucaju da zona inhibicije nije priblizno bila kruznica, izmjeren je
najveci i najmanji odmak sa svake strane i izraCunata je srednja vrijednost svih mjerenja za tu poru.
Vrijednost zone inhibicije koriStena u analizi podataka dobivena je racunanjem srednje vrijednosti 10
izmjerenih zona inhibicije za pojedini uzorak ku¢nih dezinficijensa.

Priprema kuéno-proizvedene kreme za suncanje
Jedna krema za suncanje bila je pripremljena prema uputama s internetske stranice (tablica 2) navedenog

zastitnog faktora 40 (Narmadha, 2020). Apsorbancija kreme za suncanje testirana je neposredno nakon
pripreme. Kao kontrolni uzorak koristene su dvije komercijalne kreme za suncanje istog proizvodaca:
SPF50 i SPF30.
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Uzorak Sastav Koli¢ina Postupak pripreme
Shea maslac Y4 CaSe (85 g) U vruéoj vodenoj kupelji otopiti shea maslac. Zatim dodati
Ekstra djevicansko kokosovo ulje 2 Zice (28,8 g) kokosovo ulje i péelinji vosak.
Pcelinji vosak 2 zlice (28,8 g) Nakon Sto su se svi sastojci otoplili, mjesavinu hladiti 30
1K Sezamovo ulje 1 7lica (14,8 mL) minuta.
Eteri¢no ulje siemena mrkve 1 7lica (14,8 mL) Konatno, dodati eteritna ulja i promijesati.
Eteri¢no ulje lavande 10 kapi

Testiranje apsorbancije kuéno-proizvedene kreme za sun¢anje i komercijalnih krema za suncanje UV- Vis
spektrofotometrom

Test apsorbancije proveden je po uzoru na postojeca istraZivanja s promjenom parametara poput
koncentracije uzoraka i otapala (Sayre i sur., 1979). 25 mg kuéno-proizvedene kreme za suncanje
kvantitativno je bilo preneseno u volumetrijsku tikvicu od 50 mL i do oznake razrijeden 96 % pro analysis
alkoholom etanolom. Nakon intenzivnog mijeSanja, otopina je bila filtrirana kroz filter papir. Postupak je
bio ponovljen za kontrolne uzorke vaganjem 15 mg uzorka SPF50 u volumetrijsku tikvicu od 50 mL i 25 mg
uzorka SPF30 u drugu tikvicu od 50 mL koje su do oznake bile napunjene 96 % p.a etanolom. Zbog prevelike
apsorbancije pri ovim koncentracijama, oba su uzorka dodatno bila razrjedenja mijeSanjem 25 mL pojedine
otopine s 25 mL Cistog 96 % etanola. Za slijepu probu koristen je uzorak 96 % p.a etanola. Etanol je bio
uliven u 10 mm kvarcnu kivetu do oznake i apsorbancija je mjerena u rasponu valnih duljina od 200 do 400
nm s pomakom od 0,5 nm. Mjerenje apsorbancije za testiranih pet uzoraka (1K masene koncentracije 0,5
mg/mL, SPF30_A koncentracije 0,5 mg/mL, SPF30_B koncentracije 0,25 mg/mL, SPF50_A 0,3 mg/mL i
SPF50_B koncentracije 0,15 mg/mL) za svaki je ponovljeno tri puta. Vrijednosti koristene u istrazivanju
dobivene su racunanjem srednjih vrijednosti apsorbancija za svaki uzorak pri pojedinoj valnoj duljini.
Nakon odredivanja svih vrijednosti apsorbancije, koristena je Mansurova formula za odredivanje zastitnog
faktora (Mansur i sur., 1986).

Analiza podataka
Nakon Sto su sve vrijednosti bile izmjerene, provedena je statisticka analiza ra¢unajuéi srednju vrijednost,

standardnu devijaciju te provodenjem t-testa za vrijednosti zona inhibicije i raCunanjem zastitnog faktora
za kreme za suncanje. Podatci su analizirani u programu MS Excel koristeéi funkcije average, stdev i ttest
(neovisni uzorci) uz razinu statisticke znacajnosti od p < 0,05. Izracun t-testa temeljio se na usporedbi
pojedinih uzoraka s pripadaju¢im kontrolnim uzorkom (prosjecna vrijednost deset zona inhibicije iz
Petrijevih zdjelica s pripadaju¢im kucno pripravljenim uzorkom, ne od ukupne prosjecne vrijednosti zona
inhibicije komercijalnog dezinficijensa). Zastitni faktor krema za suncanje izracunat je uz koristenje
Mansurove formule (slika 1) izmjerenim vrijednostima apsorbancije u rasponu od 290 to 320 nm.

SPF, = CFX%EE (A< (M)x Abs (L)
290

spectrophootometric

EE(A)-1(A) vrijednosti (tablica 3) koristene u istraZivanju standardne su u rasponu od 290 nm do 320 nm
(Sayreisur., 1979).
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Valna duljina (nm) EE(A)I(A) Valna duljina (nm) EE(A)I(A)
290 0,0150 310 0,1864
295 0,0817 315 0,0839
300 0,2874 320 0,0180
305 0,3278
REZULTATI

Nakon mjerenja zona inhibicija, izracunata je srednja vrijednost zona inhibicije za svaki uzorak kuc¢no
proizvedenih dezinficijensa i za komercijalni dezinficijens (tablica 4). Srednja vrijednost zona inhibicije za
uzorak demineralizirane vode iznosila je 0 mm.

Prosjecna vrijednost zona inhibicije (mm)  standardna devijacija
Uzorak Kuéno pripravljeni dezinficijens Komercijalni dezinficijens Statisti(i':rl‘(: i:)r;;?:j(r:)o:tg;z:)ke Zona
1D 0,35+0,41 3,55+1,17 1,76 - 107
2D 1,60+0,70 3,10+ 0,74 1,90-10*
3D 2,50+0,67 3,00+ 0,82 0,160
4D 0,10+0,21 3,60+0,70 1,09- 10
5D 2,45 10,83 3,10+ 0,74 0,081

Najvecu srednju vrijednost zona inhibicije imao je uzorak 3D (slika 2a), zatim neposredno manju srednju
vrijednost zona inhibicije imao je uzorak 5D. Oko uzorka 4D nije se razvila zona inhibicije (slika 2b).

Statisticki znacajni rezultati dobiveni su pri usporedbi zona inhibicije uzoraka 1D, 2D i 4D sa zonama
inhibicije komercijalnog dezinficijensa iz pripadajucih Petrijevih zdjelica (tablica 4). Usporedbom zona
inhibicije uzoraka 3D i 5D s kontrolnim uzorkom nije zabiljeZen statisticki znacajan rezultat.

Rezultati mjerenja apsorbancije (slika 3) pokazuju kako je najmanju vrijednost imao ku¢ni uzorak 1K u svim
podrucjima spektra (unatoc¢ vecoj koncentraciji od uzorka SPF50).

Uzorku 1K izmjerena je najvedéa vrijednost apsorbancije od 0,478812 pri valnoj duljini 267 nm (UVC).
Uzorku SPF30_B najvecéa izmjerena vrijednost apsorbancije iznosila je 4,53943 pri valnoj duljini od 209 nm
(UVC), a u rasponu valnih duljina u UVB podrucju najveca je vrijednost apsorbancije iznosila 2,4284 pri 314
nm. Uzorku SPF50_B najveca je izmjerena vrijednost apsorbancije 2,21932 pri valnoj duljini od 314 nm.
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Apsorbancija

Valnaduljina/

1K [0,5 mg/mL]
. SPF30_A[05 ~— SPF30_B[0,25 ~—— SPF50_B[0,15
mg/mL] mg/mlL]
mg/mlL]

Zastitni faktor za svaki je uzorak dobiven od vrijednosti apsorbancije na podrucju UVB spektra (tablica 5).

Valna

duli 1K SPF30_A SPF30_B SPF50_A SPF50_B
wina (0,5mg/mL) (0,5 mg/mL) (0,25 mg/mL) (0,3 mg/mL) (0,15 mg/mL?)
290 0,248580 2,71602 1,40973 2,61887 1,29843
295 0,178528 3,30159 1,71555 3,13495 1,57174
300 0,136386 4,05402 2,04937 3,7595 1,87084
305 0,089333 4,94263 2,29713 4,35798 2,09413
310 0,069443 10 2,38606 4,59634 2,17698
315 0,050563 10 2,42103 4,75703 2,21355
320 0,023235 4,23707 2,11423 3,79598 1,93204

Uzorak 1K imao je najmaniji zabiljeZeni zastitni faktor (tablica 6). Najveci je zastitni faktor zabiljeZzen za
uzorak SPF30_A. Najmaniji je zasStitni faktor kontrolnih uzoraka bio zabiljeZen za uzorak najmanje masene
koncentracije, SPF50_B. Uzorci SPF50_B i SPF30_B imali su sli¢ne vrijednosti zastitnog faktora. Dodatno,
proveden je izracun vrijednosti zaStitnog faktora za uzorak SPF30_A bez dvije izmjerene vrijednosti,
izmjerene na valnim duljinama od 310 i 315 nm, ¢ija je vrijednost iznosila 10 (tablica 5). Vrijednost
korigiranog zastitnog faktora za uzorak SPF30_A iznosila je 31,36.

1K SPF30_A
§titni faktor (SPF) 1,03 58,39 (31,36)

SPF30_B
21,71

SPF50_A
40,95

SPF50_B
19,81

RASPRAVA

Rezultati ovog ucenickog rada pokazuju kako je antibakterijski u¢inak ku¢no pripravljenih dezinficijensa,
iako postoji, u vecini slucajeva znatno manji od antibakterijskog uéinka komercijalnog dezinficijensa.
Sukladno tome, prva pretpostavka istrazivanja potvrdena je, odnosno moguce je zakljuciti kako je
komercijalni dezinficijens ucinkovitiji u suzbijanju Sirenja bakterije M. luteus u odnosu na kuéno
pripravljene dezinficijense. Ovo je u skladu s jednim drugim istrazivanjem u kojem je zabiljeZzeno kako je
kucni pripravak za cis¢enje (DIY uzorak) bio manje ucinkovit od izbjeljivaca i ekoloSkog proizvoda (EP) na
bakterije Escherichia coli (Migula, 1895) Castellani i Chalmers (1919) i Staphylococcus aureus Rosenbach
1884 (Goodyear i sur., 2015). Analizom antibakterijskog ucinka pojedinih komponenti DIY dezinficijensa
jedino je ocat imao znacajan ucinak na bakteriju E. coli, dok je cijeli uzorak imao nezadovoljavajuci u¢inak

na bakteriju S. aureus. Takoder, u ovome je istraZivanju pronadeno kako DIY uzorak gubi ucinkovitost

Bioznalac 12:324-333 Drzavno natjecanje iz biologije 2025. | 330



Hrvatsko biolosko drustvo

Polasek S. 3.razred G

I: :I Istina ili mit: kuéni pripravci za ¢is¢enje i UV zastitu Ventor:
’ prip ) Grozdanié G.

prolaskom vremena, ukazujuci na to da bi ga osobe koje ga koriste za ¢is¢enje svakodnevno trebale svjeze
pripremati kako bi bio ucinkovitiji od onog starog 24 sata (Goodyear i sur., 2015).

Analiza rezultata pokazala je kako je uzorak 4D, sastava vodovodne vode, octa, sode bikarbone i limuna,
neucinkovit u suzbijanju rasta bakterije M. luteus. Moguce objasnjenje ovako male izmjerene zone
inhibicije reakcija je neutralizacije koja se dogodila pri mijesanju natrijeva hidrogenkarbonata (soda
bikarbona) i octene kiseline u kojoj je nastala sol natrijev acetat, voda i plinoviti ugljikov dioksid. lako ovaj
uzorak nije pokazao nikakvo antibakterijsko djelovanje na testiranom nepatogenom soju, moguce je da bi
demonstrirao ucinak na nekoj drugoj bakterijskoj vrsti. Zbog ovoga je potrebno provoditi daljnja
istrazivanja na druge patogene i nepatogene vrste kako bi se utvrdio Siri raspon ucinkovitosti i preciznije
odredila uporaba pojedinog dezinficijensa.

Mehanizmi djelovanja testiranih dezinficijensa i njihovih komponenti na bakterije visestruki su. Primjenom
etanola moZe se ostetiti struktura membrane, omesti dioba stanica, promijeniti pH unutarstanicne
tekucine, mogu se uzrokovati promjene u sintezi proteina i dr. (Chatterjee i sur., 2006). Uz koristenje octa,
zbog octene se kiseline smanjuje se pH unutarstani¢ne tekucine i time inhibira rast i razvoj patogenih
mikroorganizama (Trcek i sur., 2015). Vodikov peroksid, ovisno o koncentraciji i vrsti bakterije na koju se
primjenjuje, moZe djelovati bakteriostatski ili baktericidno (Juven i Pierson, 1996). Za citotoksi¢nost
vodikova peroksida odgovorni su izrazito reaktivni radikali, nespareni elektroni naj¢esée kisikovih i
dusikovih spojeva (kod vodikova peroksida hidroksilni radikal), koji uzrokuju oksidativni stres (neravnotezu
izmedu nakupljanja i neutralizacije slobodnih radikala) i ostecuju nukleinske kiseline, proteine i lipide od
kojih je izgradena stanicna membrana bakterija (Juven i Pierson, 1996).

S obzirom da je temeljna komponenta svakog kuc¢no pripravljenog dezinficijensa bila ocat, etanol ili
vodikov peroksid, svaka je otopina (osim one u kojoj se dogodila neutralizacija) pokazala ograniceno
antibakterijsko djelovanje. Moguce je zakljuciti kako prevelikim razrjedenjem ove otopine gube svoju
ucinkovitost, odnosno svoju primjenu. U slucaju da odredeni komercijalni proizvod ne odgovara
potrebama potrosaca, potrebno je potraZiti provjereni proizvod koji bolje odgovara potrebi, ne proizvoditi
novo sredstvo vlastitim mijeSanjem kemikalija ili pretjeranim ublazivanjem postojecih.

Rezultati drugog dijela istrazivanja pokazali su kako su mjerenja apsorbancije za uzorak 1K i njegova
vrijednost zastitnog faktora znatno manji od vrijednosti apsorbancije i zastitnih faktora kontrolnih uzoraka.
Ovime je druga hipoteza takoder potvrdena. Medutim, jedan je od izazova ovog istraZzivanja bio osigurati
usporediva mjerenja apsorbancije. Zbog previsoke vrijednosti apsorbancije komercijalnih krema,
spektrofotometrom nije bilo moguée ispravno izmjeriti njihove vrijednosti. Zbog toga su komercijalne
kreme bile dodatno razrijedene, a razrijedena krema zastitnog faktora 50 manje je koncentracije od
ostalih. Unato¢ maloj razlici u koncentracijama, nije moguce izravno usporedivati vrijednosti apsorbancije,
no moguce je zakljuciti kako ¢ak i u znatno manjoj koncentraciji kreme i zastitnog faktora 30 i zastitnog
faktora 50 imaju puno vecu opcu vrijednost apsorbancije, a samim time i zastitni faktor.

Dodatnom analizom djelovanja u pojedinom dijelu spektra, moguce je vidjeti kako su oba kontrolna uzorka
aktivna u UVA (od 320 do 400 nm) i UVB (od 290 do 320 nm) rasponu. S obzirom da pretjerano izlaganje
UVA i UVB zracenju mozZe uzrokovati osteéenje tkiva, potrebno je koristiti kremu za suncanje koja pruza
zastitu u svim dijelovima spektra (Mancuso i sur., 2017). Stoga je moguce zakljuciti kako komercijalne
kreme sluze funkciji kojoj su namijenjene. Kuéno-proizvedena krema za suncanje nema djelovanje u UVA
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i UVB spektru, a najviSe vrijednosti apsorbancije ima u UVC rasponu. Zbog slabog ili nepostojeéeg
djelovanja u rasponu u kojem bi trebala biti djelotvorna, neovisno o vrijednosti zastitnog faktora moguce
je zakljuciti kako testirana ku¢no-proizvedena krema za suncanje nije ucinkovita.

Na pocetku je istrazivanja bilo prevideno testiranje apsorbancije za dva uzorka kuéno-proizvedenih krema
za suncanje, ali zbog cinkova oksida u sastavu jedne ona nije mogla biti testirana UV spektrofotometrom.
Medutim, kako je temeljni recept svih kuéno-proizvedenih krema za suncanje bio jednak ili priblizno
jednak, ispitana je apsorbancija samo jedne ovakve kreme, odnosno u istrazivanje nije uvrstena
supstitucija za odbaceni uzorak. Dodatan bi nacin testiranja ucinkovitosti kreme za suncanje bio izravno
izlaganje koZe suncevu zracenju i mjerenje vremena do pojave eritema, odnosno crvenila koze. Kako ova
metoda nije mogla biti koristena u istrazivanju, u izraCunu je zastitnog faktora bio koriSten standardni
produkt eritema i intenziteta sunceva zracenja iz literature. Mogudée je da bi rezultati bili drugaciji od
izmjerenih da je neovisno provedeno mjerenje eritema specificno za istraZivanje.

Naposljetku, kako bi se utvrdila njihova pouzdanost, rezultate ovog istrazivanja trebalo bi potvrditi
neovisnim istrazivanjem. Na ovaj bi se nacin ustanovilo da tijekom provedbe istraZivanja nije doslo do
pojave pogreske koja bi umanjila njegov znacaj.

ZAKUUCCI

Temeljem rezultata ovog ucenickog istrazivackog projekta moguce je zakljuciti sljedece:
kucno pripravljeni dezinficijensi manje su ucinkoviti od komercijalnog, odnosno zabiljeZzen im je maniji
antibakterijski u¢inak na nepatogeni soj M. luteus;
najucinkovitiji kuéno proizvedeni dezinficijensi uzorci su 3D (sastava jednake koli¢ine vodovodne vode
i octa) i 5D (sastava vodovodne vode i vodikova peroksida), a najmanje je ucinkovit uzorak 4D (sastava
bijelog octa, sode bikarbone i vode);
kuc¢no-proizvedena krema za suncanje ima manju ukupnu vrijednost apsorbancije od komercijalnih
krema, a samim time i maniji zastitni faktor.
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