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WYDANIE SPECJALNE

Innowacyjna molekuta
srebra TIAB w leczeniu
zakazen trudno
gojacych sie ran.

Dr Wiestaw Krakowski

Medycyna wykorzystuje réozne formy srebra gtéwnie ze wzgledu
na silne wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe. Badania ostatnich
lat doprowadzity do opracowania nowej postaci srebra w formie
TIAB [titanum - argentum - benzoicum]- kompleksu, ktory w swojej
strukturze zawiera aktywne jony srebra w pofaczeniu z czasteczka
tytanu odgrywajaca role nosnika, do ktorych jest przytaczony
takze chlorek benzalkoniowy.




Dr Wiestaw Krakowski

Specjalizacja - chirurg, transfuzjolog

B Zainteresowania - historia, literatura, sztuka, architektura, podréze.

B Aktywnosc sportowa - lekkoatletyka, narciarstwo alpejskie i tenis. Ten ostatni
jest jego pasja.

B Swoja sztuke chirurgiczna poznat dogtebnie uczac sie u najlepszych mistrzéw
chirurgii w Polsce.

B Swoja wiedze lekarska i umiejetnosci chirurgiczne wykorzystywat pracujac
ponad 10 lat w Krélestwie Maroka w niezwykle trudnych warunkach, bedac
jedynym chirurgiem dla ponad p6t miliona ludzi. Pisze o tym w fascynujacej
ksigzce ,Tubib, znaczy lekarz".

B Mimo przejscia na emeryture pracuje nadal, cho¢ najwiecej czasu poswieca
na pisanie. W ostatnich latach wydat dwie kolejne ksigzki, w ktérych dostar-
cza czytelnikowi ogrom wiadomosci o krajach, w ktérych przebywali jego
bohaterowie, wzbudza w czytelniku wielki podziw dla pracy lekarza, ktérego
najwyzszym prawem jest dobro chorego.
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rebro jest pierwiastkiem $lado-

wym, niezbednym do prawidtowe-
go funkcjonowania organizmu. Dziata
poprzez wspomaganie oraz wzmac-
nianie systemu immunologicznego.
W miare starzenia sie organizmu spa-
da jego zdolno$¢ asymilowania srebra.
Prowadzi to do jego niedoboréw i upo-
$ledzenia uktadu odpornosciowego, co
jest przyczyna wielu choréb podeszte-
go wieku [1]. Niestety, zrédta srebra dla
naszego organizmu sg ograniczone.
Gleba zostata wyjatowiona przez in-

tensywnga gospodarke rolng i nawozy
chemiczne, nasza zywnos¢ praktycznie
nie zawiera srebra w charakterze pier-
wiastka $ladowego.

I Bakteriobdjcze
wlasciwosci srebra

Koloidalne srebro to jeden z naj-
czestszych sposobdéw, w jaki mozna
dodatkowo pozyska¢ srebro. Jest ono
bioprzyswajalne, co sprawia, ze wnika
bezposrednio do komérek. Mineraty,
a szczegolnie pierwiastki sladowe, sa
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dla organizmu réwnie wazne jak wita-
miny, poniewaz bez ich obecnosci te
drugie nie moga by¢ wykorzystane. Ze
wzgledu na silne dziatanie bakteriob6j-
cze, koloidalne srebro okazato sie wy-
soce skuteczne w zapobieganiu i lecze-
niu wielu choréb, na ktére nie dziataja
antybiotyki.

Bakteriobojcze witasciwosci srebra
znane sg od tysiecy lat. Pierwsze do-
kumenty swiadczace o wydobywaniu
i pozyskiwaniu srebra ze ztéz dla celéw
leczniczych i uzytkowych pochodza
z Azji Mniejszej z okoto 2500 lat p.n.e.
Dowody archeologiczne z tego okresu
wskazujg, ze nasi przodkowie uzyski-
wali srebro z galeny t.j. siarczku otowiu
bedacego mineratem srebronos$nym.
Natomiast aby zapobiec szerzeniu sie
chordb, starozytni Grecy, jak i inne kul-
tury sSwiata, pokrywali srebrem naczy-
nia, ktérych uzywanodo jedzeniaipicia.
W XIV wieku okoto 25% mieszkancow
Europy zmarto na dzume dymieniczna.
Wtedy to bogaci rodzice dawali swoim
dzieciom do ssania srebrne tyzeczki,
jako sposob zapobiegania chorobie.
Dato to poczatek popularnemu angiel-
skiemu powiedzeniu- ,Urodzi¢ sie ze
srebrng tyzeczka w ustach”.

Historyczne zapiski sugeruja, ze
pierwszym zwigzkiem srebra zastoso-
wanym w leczeniu byt azotan srebra.
Prawdopodobnie odkryt go zyjacy
w XV wieku szwajcarski mnich Basy-
lius Valentinus i nazwat: lapis infernalis
- kamien piekielny. W 1775 roku Girard
zaproponowat uzycie azotanu srebra
do leczenia tradu. W XIX wieku po raz
pierwszy zastosowano 0,2% roztwor

Antybiotyk eliminuje kilkana-
scie szkodliwych bakterii, czesto
spotyka sie¢ z ich opornosciq, na-
tomiast srebro miszczy mnie tylko
bakterie, rowniez te oporne na an-

tybiotykoterapie, ale takze wirusy,
grzyby i plesnie.

azotanu srebra do leczenia oparzeh.
W 1884 niemiecki potoznik dr. Crede,
zauwazyt, ze tagodny roztwor srebra
zapuszczony do oczu noworodka za-
pobiega zapaleniu oczu. Praktyka ta
jest obecnie stosowana w szpitalach
na catym Swiecie. W latach 40-tych XX
wieku pojawita sie sol srebrowa sulfa-
diazyny, wykorzystywana woéwczas do
leczenia ran w czasie wojny. Stosuje sie
ja z powodzeniem do dzis.

Przez kolejne lata srebro zdobywato
coraz wiekszg liczbe zwolennikow, jako
skuteczny srodek przeciwbakteryjny do
stosowania miejscowego i ogdlnego,
jednak wprowadzenie antybiotykow
znacznie ograniczyto jego stosowanie.
Z powodu wystepowania mozliwych
dziatan ubocznych FDA (Food and
Drug Administation) usuneta z listy
suplementéw diety srebro koloidowe,
ktére w USA moze by¢ przepisywane
tylko przez lekarzy. Jest to zwigzane
z brakiem stabilnosci jondéw srebra,
ktére pod wptywem sSwiatta, zwigzkéw
organicznych i nieorganicznych redu-
kuje sie do tlenku srebra- Ag®, ktéry nie
jest korzystny dla zdrowia i nie wykazu-
je potencjatu bakteriologicznego.



Czym jest srebro
koloidowe? Jakie ma
dzialanie?

Jest to srebro w postaci jonéw za-
nurzonych w wodzie. Ich cechg cha-
rakterystyczng jest wysoki stopien
rozdrobnienia spowodowany tym, ze
dodatnie jony srebra powstajag w pro-
cesie rozpuszczania elektrody srebrnej
w wodzie destylowanej z pomoca pra-
du o bardzo matej wartosci.

Antybiotyk eliminuje kilkanascie
szkodliwych bakterii, czesto spotyka
sie z ich opornoscig, natomiast srebro
niszczy nie tylko bakterie, réwniez te
oporne na antybiotykoterapig, ale tak-
ze wirusy, grzyby i plesnie. Czasteczki
srebra nie atakujag mikroorganizmow
bezposrednio, dziataja jak katalizator.
Ich aktywnos¢ oparta jest na dezakty-
wacji enzymu, ktérego jednokomorko-
we bakterie, wirusy i grzyby uzywaja
w metabolizmie tlenowym. Na skutek
tego procesu wspomniane szkodliwe
mikroorganizmy obumierajg w ciggu
kilku minut.

Nadmierne stosownie antybiotykow
bezposrednio i posrednio przez spo-
zywanie miesa zwierzat karmionych
antybiotykami prowadzi do rozwoju
grzybow i plesni. Grzybice i ple$nie sta-
nowia coraz wiekszy problemem. Maja
wspotudziat w wielu chorobach takich
jak: nowotwory, zapalenie stawow,
astma, alergie, choroby skory, nerwice
w tym depresje.

Poniewaz nie mozemy sobie pora-
dzi¢ z olbrzymia iloscig szkodliwych
mikroorganizméw, srebro zaczeto po-
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woli wraca¢ do fask, zwlaszcza przy
miejscowym leczeniu trudno gojacych
sie ran.

Srebro - remedium na rany
przewlekie?

Rany przewlekte dotycza najczesciej
0s6b w podesztym wieku, miedzy in-
nymi pacjentéw z miazdzycy naczyn
obwodowych, diabetykéw ze stopa
cukrzycowq oraz chorych dtugotrwale
unieruchomionych. Rany te stanowig
powazne powiktanie réznych choréb
i zaburzen zwiazanych z miejscowym
zmniejszeniem przeptywu krwi w na-
czyniach zylnych i tetniczych, zwtasz-
cza mikrokrazenia. Wynikajace z tych
zaburzen niedostateczne zaopatrzenie
tkanek w skfadniki odzywcze i tlen po-
woduje wystepowanie zmian troficz-
nych skéry. Dodatkowo w tych miej-
scach gromadza sie zbedne produkty
przemiany materii, co prowadzi do
zatamania metabolizmu komérkowe-
go i rozwoju martwicy. W ten sposdb
powstaje trudno gojace sie owrzodze-
nie, ktore niewtfasciwie leczone moze
rozprzestrzenia¢ sie w gtab tkanek.
Zwykle pojawia sie zakazenie miejsco-
we, ktdre przy niewtasciwym leczeniu
moze doprowadzi¢ do ogdlnego zaka-
zenia organizmu [2].

Pod wzgledem czestosci wystepo-
wania najczestsze sg przewlekte rany
bedace powiktaniami chronicznej nie-
wydolnosci zylnej - stanowig od 70%
do 80%. Inne przyczyny to: stopa cu-
krzycowa, rany odlezynowe, choroby
uktadu limfatycznego, zaburzenia me-
taboliczne, rany neuropatyczne, hema-




tologiczne, nowotworowe i wreszcie
rany zakazone po operacjach.

i Leczenieigojenie ran
przewleklych

Rany przewlekte s3 bardzo trudne
w leczeniu. Najwazniejsza jest dia-
gnostyka i zastosowanie wfasciwego
leczenia przyczynowego. Holistycz-
ne podejscie w leczeniu ran powinno
uwzglednia¢ ocene ogdlnego stanu
zdrowia pacjenta, obszaru lokalizacji
rany, etapu gojenia i wreszcie sympto-
mow towarzyszacych.

Miejscowe leczenie ran przewlektych
to leczenie etapowe. W fazie oczysz-
czania opatrunek powinien wchtaniac
wydzieline z rany oraz powinien zapo-
biega¢ rozwojowi zakazenia. W fazie
ziarninowania opatrunek ma zapewnic
wilgotnos¢ (zapobiega¢ wysuszeniu),
ochraniac tkanke ziarninowa i zapobie-

gac zakazeniu. W fazie naskérkowania-
utrzymywac odpowiednig wilgotnosc
i chroni¢ delikatng nowa strukture ko-
morkowa.

Praktycznie w kazdejfazie nalezatoby
zastosowac inny opatrunek ochrania-
jacy rane, stabilizujacy jej srodowisko
fizykochemiczne, a przy tym niewyma-
gajacy czestych zmian.

Idealny opatrunek powinien two-
rzy¢ wilgotne srodowisko gojenia, po-
chtania¢ wydzieline z rany i jg neutra-
lizowa¢, umozliwi¢ wymiane gazowa,
zapewnic¢ optymalne pH rany, neutra-
lizowac przykry zapach z rany, chroni¢
przed infekcja, by¢ hypoalergiczny, no
i....niezbyt drogi.

Proces gojenia ran moze byc¢ diu-
gotrwaty, czesto jest bolesny, ograni-
cza sprawnosc¢ ruchowg i jakos¢ zycia.
Ucigzliwe dolegliwosci towarzyszace



ranom bywajg przyczyna pogorszenia
stanu psychicznego chorego. Z tych
powoddw nowoczesne opatrunki maja
na celu skrécenie czasu leczenia, niesie-
nie ulgi i polepszenie ogdlnej kondycji
chorego. Nadano temu odpowiednie
znaczenie przez powotanie w 2005
roku Polskiego Towarzystwa Leczenia
Ran.

Nowe zwigzki chemiczne
w zwalczaniu zakazen
a azotan srebra

Poszukuje sie nowych $rodkéw do
zwalczania zakazen towarzyszacym ra-
nom przewlektym odpornym na stoso-
wanie antybiotykow. W ostatnim czasie,
do najczesciej stosowanych zwigzkow
chemicznych naleza: jodowany po-
widon poliwinylowy (w preparatach
handlowych zwykle wystepuje w roz-
tworze 10% pod ré6znymi nazwami- be-
tadine, polodina itd.), glukonian chlor-
heksydyny (w roztworze wodnym lub
alkoholowym), chlorek benzalkonium
i octenisept. Wypierajq stosowany od
dawna ethacridini lactas, czyli znany
wszystkim riwanol, a takze argentum
nitricum - azotan srebra. Azotan sre-
bra rozpuszcza sie w wodzie i etanolu,
a pod wptywem s$wiatta lub ogrzewa-
nia — ciemnieje z powodu wytracania
sie czarnego srebra metalicznego. Nie
przeszkadza to w lapisowaniu zebow
mlecznych, co ma je chroni¢ przed
préchnica, bo azotan srebra w potacze-
niu z twardymi tkankami zeba tworzy
biatczan srebra, ale to szybkie przecho-
dzenie formy jonowej do metalicznej
umniejsza jego warto$¢, jako Srodka
przeciwbakteryjnego przy stosowaniu
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na rany, bo jedynie forma jonowa- Ag*
jest aktywna. Innym z powodéw jego
ograniczonego zastosowania jest moz-
liwos¢ kumulowania nieaktywnego
srebra (forma Ag®) w tkankach podczas
dtugotrwatego leczenia, co moze przy-
czyni¢ sie do uszkodzenia rany i op6z-
nia¢ ziarninowanie tkanki w procesie
gojenia.

Z tych tez wzgledéw prowadzi sie
poszukiwania form zdolnych do po-
siadania duzej ilosci aktywnych jonéw
srebra, zachowujacych jednoczesnie
wysoka tolerancje do tkanek.

Innowacyjna molekuta
TIAB - struktura, wlasciwosci
i badania

Badania ostatnich lat doprowadzity
do opracowania postaci srebra w for-
mie TIAB [titanum - argentum - ben-
zoicum]- kompleksu, ktéry w swojej
strukturze zawiera aktywne jony srebra
w potaczeniu z czasteczka tytanu
odgrywajaca role nosnika, do ktérych
jest przytaczony takze chlorek benzal-
koniowy. (Chlorek benzalkoniowy, to
aktywny detergent, majacy dziatanie
bakteriobdjcze i keratolityczne, zwiek-
szajacy wihasciwosci przeciwbakteryjne
jonow srebra).

Gtéwng wiasciwoscia tego kom-
pleksu jest zdolnosc¢ czasteczki tytanu
do przytaczania duzych ilosci jonéw
srebra wigzaniami kowalencyjnymi,
co tworzy strukture pozbawiong
mozliwosci przejscia srebra Ag* do
formy niejonowej AgP®. (Za wiazanie
kowalencyjne uwaza sie zwykle
wigzania miedzy dwoma atomami,
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w ktorych wspétdzielone elektrony po-
chodza od obu tworzacych wigzanie
atomoéw). Tym samym zwigzek TIAB
pozbawiony jest srebra niejonowego,
ktéry odpowiada za kumulacje w tkan-
kach i komérkach. Do kompleksu TIAB
wykorzystuje sie srebro w formie na-
noczasteczek o wielkosci od 7 do
45 nm, co utatwia dostep do komorki
drobnoustrojéw. Jednym z gtéwnych
sktadnikéw sciany komorki bakteryjnej
jest peptydoglikan, w ktérego sktad
wchodzi miedzy innymi cysteina, ami-
nokwas, ktéry zawiera bardzo aktywnga
grupe tiolowa(-SH). Jony srebra (Ag®)
reaguja z grupami tiolowymi usuwa-
jac z nich atomy wodoru (tworzac np.
wode). Bakterie tracg mozliwos¢ wy-
miany gazowej, w wyniku zamkniecia
sie kanatéw przenoszacych elektrony
w tzw. tancuchu oddechowym, co pro-
wadzi do smierci bakterii [3].

Poniewaz komorki ssakéw maja zu-
petnie inng budowe, brak w nich pep-
tydoglikanéw, dlatego nie jest mozliwe
bezposrednie odziatywanie na nie sre-
bra.

Badania doswiadczalne wykonane
na zwierzetach (kroliki nowozelandz-
kie i Swinie gwineanskie) prowadzone
zgodnie z europejskimi standardami
wykazaty brak toksycznosci komorko-
wej, podraznien skéry i btony sluzowej
i odczynéw alergicznych [5].

I Molekuta srebra TIAB na
tle innych lekow

W wielu osrodkach przeprowadzono
badania majace poréwnac TIAB z inny-
mi dotychczas stosowanymi produkta-

Zwiqzek TIAB pozbawiony jest
srebra mniejonowego, ktory odpo-
wiada za kumulacje w tkankach
i komorkach. Do kompleksu TIAB
wykorzystuje sie srebro w formie

nanoczqsteczek o wielkosci od 7
do 45 nm, co ulatwia dostep do ko-
morki drobnoustrojow.

mi leczniczymi zawierajacymi srebro,
a takze z innymi zwigzkami powszech-
nie uzywanymi np. z chlorheksydyna
[5]1.Wyniki tych badan jednoznacznie
pokazuja wysoki wptyw srebra na ha-
mowanie rozwoju mikroorganizmow.
Skutecznos¢ srebra w formie TIAB po-
rbwnywano réwniez z srebrem sul-
fadiazyny gdzie uzyskano poroéwny-
walng skutecznos¢ mikrobiologiczng
w eliminacji Pseudomonas aeruginosa
przy uzyciu 30 krotnie mniejszym ste-
zeniu srebra w formie TIAB niz srebra
sulfadiazyny [6].

Waznym zagadnieniem klinicznym
jest dziatanie antagonistyczne i ad-
dytywne stosowania réznych kombi-
nacji lekow i substancji medycznych.
Co do zasady srebro wykazuje inny
mechanizm dziatania wobec bakterii
i grzybdw niz antybiotyki i chemio-
terapeutyki dlatego w wiekszosci
przypadkoéw stosowanie srebra moze
uzupetnia¢ standardowa terapie lub
ograniczy¢ stosowanie wiekszych
dawek. Srebro w potaczeniu z fluco-
nazolem moze by¢ jednym z takich
rozwigzan [8].



Tabela 1.

Ag°-Ag* Concentration Active lonic Ag* Concentration

Katoxyn 4,25% 0,000005¢9
Hyalosilver 2% 0,0000029
Versus Spray 0,17% (10 ppm) 0,00049
Connettivina Plus

0
(Sulfadiazina d’Argento) 1% 0,0004g
Sofargen 1% 0,0004g

(Sulfadiazina d’Argento)

Zrédto pod. za: Marco la Torre. Clinical application of microparticles in infectius disease and in
mucosal healing. Role of Titanium dioxide, benzalkonium chloride and monovalent silver(TIAB). Uni-
versita “Sapienza” do Roma. 2014

Tabela 2.
MIC (pg/mL) drug combination interaction
MIC (ug/mL)

ceftazidime (CF) 0,78 CF (0,39) + SNP (0,78) 0,75 synergistic
streptomycin (ST) 3,12 ST (3,12) + SNP (0,39) 1,125 additive
kanamycin (K) 12,5 K (12,5) + SNP (0,39) 1,125 additive
ampiclox (AC) 1,95 AC (1,95) + SNP (0,39) 1,125 additive
polymyxin B (P) 1,56 P (1,56) + SNP (0,195) 1,0625 additive
chloramphenicol (CHL) 12,5 CHL (25) + SNP (1,56) 2,5 additive
SNP 3,12 antagonistic
FICI - Fractional Inhibitory Concentration Index
SNP - zamienna nazwa TIAB w badaniu

Zrédto pod. za: Monali Gajbhiye, MSc, Jayendra Kesharwani, MSc, Avinash Ingle, MSc, Aniket
Gade, MSc, Mahendra Rai, PhD. Fungus-mediated synthesis of silver nanoparticles and their activity
against pathogenic fungi in combination with fluconazole. Nanomedicine: Nanotechnology, Biolo-
gy, and Medicine 5 (2009) 382-386

Srebro w postaci TIAB wykazuje tez Zastosowanie kompleksu
synergistyczny i addytywny skutek TIAB w wyrobach
dziatania z wiekszoscig obecnie stoso- medycznych
wanych, antybiotykow i chemiotera- Obecnie kompleks TIAB znalazt za-
peutykow.

stosowanie w wyrobach medycznych
wykorzystywanych w dermatologii,
chirurgii, ginekologii i stomatologii
w wielu krajach UE [,2,3,4,6,8].
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W Polsce mamy aktualnie 4 rodzaje
wyrobéw medycznych z zastosowa-
niem tego kompleksu: wprowadzone
w 2014 roku kapsutki i zel ginekolo-
giczny pod nazwg Hexatiab oraz od
niedawna Argotiab spray i Argotiab
krem.

Argotiab - suchy spray jest prosz-
kiem tworzacym skuteczng bariere
ochronng, zapobiega maceracji ran,
w szczegodlnosci ran saczacych, oraz
pomaga w przywréceniu prawidto-
wych warunkéw fizjologicznych po-
trzebnych do regeneracji skory. Dzieki
sktadnikom produktu na skérze nie po-
wstajg infekcje, ktére czesto pojawiaja
sie w ranach z wysiekiem, w przebiegu
stopy cukrzycowej czy odlezyn. W skta-
dzie sprayu, poza kompleksem TIAB
znajduje sie kaolin medyczny dziataja-
cy jak materiat wchtaniajacy oraz kwas
hialuronowy, ktéry ma wtasciwosci hy-
drofilne i nawilzajgce, znaczaco skra-
ca czas gojenia, redukuje bdl, a takze
zmniejsza ryzyko powstawania blizn.

Argotiab spray uzyskat bardzo dobrg
ocene kliniczng u pacjentéw z owrzo-
dzeniami i odlezynami w ranach zaka-
zonych. Bez uzycia antybiotykoterapii
0godlnej lub miejscowej uzyskano 100%
skuteczno$¢ w eliminacji czynnikow
zakazenia, a w ocenie autoréw badania
klinicznego znaczaco przyspieszono
efekty epitelizacji rany. Badanie to byto
prezentowane na europejskim kongre-
sie Europen Wound Managment Asso-
ciation (EWMA) w 2012 roku w Wied-
niu. [9].

Argotiab krem dziata dwojako, po
pierwsze zabezpiecza rane przed roz-

Srebro w postaci TIAB wyka-
zuje tez synergistyczny i addytyw-
ny skutek dzialania z wiekszosciq
obecnie stosowanych antybioty-

kow i chemioterapeutykow.

wojem drobnoustrojow, a po drugie
tworzy mikrosrodowisko, ktére zapew-
nia optymalne warunki dla gojenia
rany.

Krem moze by¢ stosowany w lecze-
niu ran, zmian skérnych, matych otar¢,
oparzen i odlezyn. Moze tez okazac sie
skuteczny u 0séb starszych, borykaja-
cych sie z problemem nietrzymania
moczu, przy maceracji skéry lub ma-
tych dzieci w odpieluszkowym zapale-
niu skory i ranach. Krem zostat przeba-
dany klinicznie u pacjentéw z cukrzyca
jak réwniez u pacjentéw z trudno go-
jacymi sie ranami, gdzie w ciggu 3 ty-
godniowej obserwacji klinicznej oka-
zat sie skuteczniejszy od opatrunkéw
jodowanych powidonem i opatrunku
srebrowego.

Warto wspomnie¢, ze wodne roz-
twory zawierajgce nanoczasteczki me-
talicznego srebra o wymiarach rzedu
10" osadzone na réznych nosnikach
np. krzemionkowych lub polimero-
wych sg jednym z najnowoczesniej-
szych i najskuteczniejszych $rodkow
dezynfekcyjnych [6].

M Podsumowanie

Od wielu lat srebro odgrywa zna-
czaca role w leczeniu zakazen o réznej



etiologii, cho¢ jego preparaty w miare
odkrywania nowych srodkéw do le-
czenia miejscowego stracity na war-
tosci gtéwnie z powodu wytracania
sie srebra metalicznego ze zwigzkéw
jonowych, co powodowato zanik ak-
tywnosci preparatéw i przy dtuzszym
stosowaniu mogto prowadzi¢ do
uszkodzenia tkanek.

Wprowadzenie nanotechnologii
i pofaczenie nanoczasteczek srebra
jonowego z czasteczka tytanu wia-
zaniami kowalencyjnymi w komplek-
sie TIAB, zrewolucjonizowato dziatanie
srebra, wielokrotnie zwiekszajac jego
dziatanie antybakteryjne i przeciw-
grzybicze, a usuwajac jego dziatanie
toksyczne, otworzyto mozliwosci jego
zastosowania we wszystkich dziedzi-
nach medycyny.
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