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Zastosowanie w dermatologii
preparatow zawierajacych
srebro

Wiadomo, ze kationy Ag+ oddziafuja
elektrostatycznie z komdrkami bakterii, po-
siadajacymi fadunek ujemny?. Gidwne miej-
sce oddziatywania stanowig biatka struktural-
ne i enzymatyczne, fundamentalne dla pra-
widlowego funkcjonowania mikroorgani-
zmuPl, Srebro ma zdolnos¢ silnego wiazania
sie z aminokwasami poprzez grupy tiolowe
(-SH), aminowe (-NH,), karboksylowe
(-COOH), imidazolowe (-C3H4Ny) i fosfo-
ranowe (-PO4)1, co w konsekwencji pro-
wadzi do denaturacji biafek i utraty przez nie
aktywnosci biologicznej. Srebro wykazuje
réwniez zdolno$¢ reagowania z kwasami
nukleinowymi, interkalujac do DNA i przy-
czyniajac sie do zahamowania procesu repli-
kacjit<-4,

Jony srebra, oprécz hamowania stanu
zapalnego, wspomagaja rowniez tworzenie
sie tkanki nabtonkowej oraz przyspieszaja

proces gojenia si¢ ran — stad srebro znalazto
zastosowanie takze przy produkcji opatrun-
kéwt, Na rynku dostepne sa produkty opa-
trunkowe, ktdre faczg w sobie wiasciwosci
bakteriobdjcze z niska cytotoksycznoscia
w stosunku do tkanek gospodarza. Ponadto
potwierdzono, ze srebro wspomaga takze
proces tworzenia sie w tkance nabtonkowej
metalotioneiny!” — biatka odgrywajacego
wazng role w odtruwaniu organizmu z me-
tali ciezkich (np. kadmu, rteci) i wspomagaja-
cego gojenie sie ran. Na rynku dostepne sg
rézne postaci srebra — sole srebra, srebro
koloidowe, mikronizowane i nanosrebro.

Sole srebra
Jeszcze do niedawna powszechnie wy-

korzystywang postacig srebra, stosowana
w medycynie i farmagji, byty azotan srebra
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i sulfadiazyny srebra (inne sole: CuSQOy,
AgCl, cytrynian srebra) — zwiazki, bedace
zrédiem jondw Ag+ i wykazujace dziafanie
przeciwdrobnoustrojowe. Sole srebra znala-
zty zastosowanie w produkdji kropli do oczu,
opatrunkdw, a takze jako $rodki konserwuja-
ce w kosmetykach, dezodorantach. Sole sre-
bra charakteryzuja sie jednak krétkotermino-
wa skutecznoscig antybakteryjng, spowodo-
wang szybkim kompleksowaniem jondw.
Rozpowszechniong obecnie forma tego me-
talu sg nanoczastki srebra, giéwnie jako sre-
bro koloidowe.

Srebro koloidowe (inaczej kolargol) to
natadowane dodatnio czastki srebra zawie-
szone w wodzie. Jest to zawiesina zdemine-
ralizowanej wody i czystego srebra metalicz-
nego. Czastki srebra koloidalnego sg zbudo-
wane z 103-106 atoméw srebra, majg z re-
guty rozmiar od 10 do 100 nm i s3 widocz-
ne w wodzie w postaci ztotawej lub srebrnej
poswiaty. W przypadku srebra koloidalnego,
dzieki maksymalnemu rozdrobnieniu cza-
stek, zwieksza sie catkowita powierzchnia
substancji, co zapewnia wzmocnienie jego
aktywnosci biologicznej i ufatwia wnikanie do
organizmu. Moze by¢ stosowane zaréwno
wewnetrznie (jako $rodek do podania doust-
nego lub plyn irygacyjny), jak i zewnetrznie
(do miejscowej aplikacji na skorze, opatry-
wania otwartych i zainfekowanych ran oraz
kapieli w przypadku grzybicy paznokci lub za-
palenia fozyska paznokcia)l'l. Srebro koloi-
dalne jest bowiem skutecznym, naturalnym
srodkiem antybakteryjnym i grzybobdjczym
— wykazuje dziafanie bakteriobdjcze wzgle-
dem ponad 650 réznych bakterii.

Do stosowania zewnetrznego najczescie]
zaleca sie uzywanie nanosrebra koloidalnego,
ktére mozna wykorzysta¢ do przemywania
w réznego typu schorzeniach skornych,
a takze do leczenia trudno gojacych sie ran

bezposrednio przy pomocy rozpylacza, okla-
déw czy wacikéw nasgczonych koloidem.
Nanosrebro koloidalne stosowane zewne-
trznie jest réwniez skuteczne w leczeniu za-
drapan i skaleczen, tradziku, wysypki i wypry-
skéw, oparzen (w tym réwniez stonecz-
nych), zapalenia skory, fuszczycy, opryszczki,
ospy wietrznej i ukgszen owadow. Stanowi
réwniez dobrg alternatywe dla alergikdw (jest
bezwonne i czyste chemicznie), w przypadku
ktorych kremy stosowane w leczeniu tradzi-
ku lub masci na ukaszenia owaddw moga wy-
wota¢ dodatkowa reakcje alergiczna.

Na rynku dostepna jest cala gama ko-
smetykdw na bazie srebra koloidalnego, ta-
kich jak dezodoranty, kremy, mleczka, toniki
czy zele do golenia™",

Inna postac srebra — mikronizowane sre-
bro metaliczne (Srednia wielko$¢ czastek: 10
um, powierzchnia do 5 m’/g, wysoka czy-
stod¢) — posiada takze wiasciwosci przeciw-
bakteryjne i przeciwzapalne. Moze zostac
wykorzystane w leczeniu standw zapalnych
i podraznien, réwniez w przypadku skéry
atopowej czy ran na skdérze u chorych z cu-
krzyca. Jest wyjatkowo dobrze tolerowane
przez skére, nie wywoluje skutkdéw ubocz-
nych i moze by¢ faczone z wieloma innymi
skfadnikami. Wspomaga naturalny proces go-
jenia sie skory, tagodzi podraznienia i zaczer-
wienienia, zapobiega wystepowaniu standw
zapalnych skéry wywotanych przez szkodli-
we mikroorganizmy, a takze dziata przeciw-
Swigdowo i regenerujaco wzgledem natural-
nej flory skory [http:// www.bioepiderm.de].
Jest wykorzystywane jako skfadnik dezodo-
rantéw, preparatdw przeciwtradzikowych,
kosmetykéw do skéry atopowej i tuszczacej
sie, kosmetykéw dla chorych na cukrzyce,
szampondw  przeciwtupiezowych, produk-
téw do pielegnacji stép, a takze w dezynfeku-
jacych kosmetykach detergentowych.
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Warto zaznaczy¢, ze preparaty zawiera-
jace srebro mikronizowane wptywajg na pra-
ce gruczotdw fojowych i jednoczesnie ni-
szczg wiekszo$¢ bakterii, powodujacych roz-
klad wydzieliny fojowej i odpowiedzialnych
za wywolywanie zapalenia skory (zapalenie
mieszkoéw  wiosowych, tradzik pospolity).
Kremy zawierajace srebro mikronizowane
reguluja wydzielanie foju i chronig pory skéry
przed zablokowaniem, a tym samym umoz-
liwiaja jej prawidlowe oddychanie i zapew-
niaja prawidtowy poziom nawilzenia naskor-
ka, regulujac takze grubos¢ jego warstwy ro-
gowej. Ponadto stymulujg proces regeneradji
komorek i chronig skére przed wptywem
szkodliwych czynnikéw zewnetrznych, ta-
kich jak wiatr, kurz czy niska temperatura.

Srebro mikronizowane tworzy na po-
wierzchni naskérka rezerwuar zapewniajacy
diugotrwate uwalnianie jondw Ag+ (ryc. |.).
Srebro mikronizowane nie narusza natural-
nej flory skéry, a jego dziatanie jest ograni-
czone do powierzchni naskérka. Nalezy
podkresli¢, ze czasteczki te nie moga prze-
nikna¢ przez skére ludzka — 99,9% porow
skéry ma srednice <10 nm, a czastki srebra
mikronizowanego sg 1000 razy wieksze niz
10 nm. Wiasciwosc ta jest istotna z uwagi na
mozliwos¢ kumulowania sie srebra w tkan-
kach i wystepowania zwigzanych z nim dzia-
fan niepozadanych. Dzieki wymienionym
wiasciwosciom zaleca sie stosowanie srebra
mikronizowanego w przypadku atopowego
zapalenia skory, w przypadku, ktérego nie-
mozliwe jest stosowanie soli srebra, czy na-
nosrebra. Wykazano ponadto, ze srebro mi-
kronizowane posiada zdolno$¢ redukgji bak-
terii oportunistycznych, takich jak Staphylo-
coccus ureus.

Wysoka skuteczno$¢ srebra mikronizo-
wanego potwierdzono m.in. w badaniu
z wykorzystaniem kremu z 0, | % MICROSI-
LVER BG™, ktorym objeto 20 pacjentow
cierpiacych na atopowe zapalenie skory
oraz w badaniu z zastosowaniem emulsji na-
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wilzajacej z 0,2% MICROSILVER BG™,
ktorym objeto 24 pacjentdw, cierpigcych
takze na atopowe zapalenie skéry. Ponadto
oceniano skutecznos¢ kremu zawierajgcego
0,2% MICROSILVER BG™ w leczeniu tra-
dziku. W trwajacym 12 tygodni badaniu kli-
nicznym wziefo udziat 30 pacjentéw, cier-
piacych na tradzik grudkowo krostkowy. Za-
obserwowano znaczaca poprawe dzieki
stosowaniu wymienionego preparatu (grud-
ki: 61,3% poprawy; krosty: 43,3% popra-
wy)  [http:/Avww.impag.ch/.../MicroSilver
Produktkatalog 2014...MicroSilver Produktkat
alog 2014 web.pdf].

Dotychczasowe wykorzystywanie srebra
koloidalnego w kosmetykach nie zawsze po-
zwalalo na spetnienie oczekiwan wzgledem
tego sktadnika kosmetycznego z uwagi na je-
go stabilnos¢ i trwatos¢. Dzigki zastosowaniu
srebra metalicznego, niejonowego, pod po-
stacig nanoczasteczek, udato sie uzyskac po-
zadane wiasciwosci srebra jako $rodka ak-
tywnego w kosmeceutykach. Wyniki badan
naukowych stanowiag potwierdzenie bezpie-
czehstwa stosowania nanosrebra w kosme-
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Ryc. |. Zmiana stezenia jondw srebra w cza-
sie w przypadku stosowania kremu z 0.3%
azotanem srebra i 0.3% srebrem mikronizo-
wanym. Zmodyfikowano w oparciu o zrédfol'”.



tykach jako srodka bakteriostatycznego, bak-
teriobdjczego, i antyseptycznego!'* "l Po-
nadto dzieki duzej skutecznosci dziatania na-
wet przy niskich stezeniach oraz nietatwemu
przenikaniu przez bariere skéry, nanoczastki
srebra moga stanowi¢ dobry skfadnik kon-
serwujacy w kosmetykach!'.,

Bakteriobdjcze dziatanie srebra jest zwia-
zane z jego oddziatywaniem z grupami tiolo-
wymi obecnymi w $cianie komdrkowe] bak-
terii, zwigkszaniem przepuszczalnosci bfony
komorkowej, zaburzeniami gospodarki jo-
nowej oraz dziafaniem uszkadzajgcym
wzgledem DNA. Ponadto srebro warunkuje
gromadzenie sie wewnatrz komorki produk-
téw przemiany materii oraz zahamowanie
syntezy biatek!'. Dzieki takiemu wielokie-
runkowemu dziataniu, nanoczgsteczki srebra
warunkuja Smier¢ komorek bakteryjnych po-
przez oddzialywanie na fancuch oddechowy,
oddziatywanie z peptydoglikanami i tym sa-
mym hamowanie oddychania. Z kolei
w przypadku grzybdw dochodzi do zaburze-
nia gospodarki wodnej i tym samym nega-
tywnego oddziatywania na procesy rozmna-
zania. Nanosrebro wykazuje takze silne dzia-
fanie przeciwwirusowe, przeciwdziala sta-
nom zapalnym skory, przyspiesza gojenie sie
ran i oparzen, ufatwia leczenie tradziku i fo-
jotokowego zapalenia skéry, przediuza trwa-
tos¢ produktdow oraz zapobiega skazeniom
pierwotnym i wtdérnym kosmetykow. Istot-
nym jest, ze nie podraznia skéry i moze by¢
stosowane przez alergikow.

Nanoczasteczki srebra majg $rednice
nieprzekraczajaca |00 nm i sa zbudowane
z okoto 20 atomdw do |5 000 atomowt'* ',
Dzieki duzemu stosunkowi powierzchni ak-
tywne] do objetosci posiadaja wyjatkowe
wiasciwosci fizyko-chemiczne, warunkujace
uzyskanie efektywnego dziatania przeciw-
drobnoustrojowego przy stosowaniu bardzo
matych stezen srebra. Wykorzystywane sa
rézne postaci nanoczasteczek srebra — sfery,
rurki i ptytki. Zaobserwowano, ze najlepsza

aktywnoscig charakteryzujg sie czasteczki
w ksztalcie tréjkatnym lub w postaci plytek
dzieki wiekszej powierzchni aktywnej'” "9,

Nanoczastki srebra pod wzgledem bu-
dowy chemicznej to srebro metaliczne (Agg)
o $rednicy 1-100 nm, co istotnie sprzyja je-
go przeciwbakteryjnemu dziataniu. Nanosre-
bro posiada szerokie spektrum wiadciwosci:
bakteriostatyczne (skladnik bezpieczniejszy
niz azotan srebra), grzybobdjcze i przeciw-
wirusowe!*?1. Dotychczas udokumentowa-
ne zostato skuteczne dziatanie srebra prze-
ciwko takim bakteriom: S. aureus, E. coli, P.
aeurginosa, A. baumani, E. feacdlis, S. epider-
midis, C. albicans!* '3, Nanoczasteczki sre-
bra wykazujg zdolno$¢ uposledzania aktyw-
nosci enzymu wykorzystywanego przez
drobnoustroje do przyswajania tlenu, wa-
runkujac $mier¢ mikroorganizmdéw w ciagu
okotfo szesciu minut po bezposrednim kon-
takcie z nimi. Mikroorganizmy chorobotwér-
cze nie s3 zdolne do wypracowania odpor-
nosci na srebro nanokoloidowe.

Potwierdzono lepsza efektywnos¢ nano-
czasteczek srebra w poréwnaniu do po-
wszechnie stosowanych zwigzkéw srebra.
Nanosrebro jest skutecznie wykorzystywane
jako sktadnik preparatéw kosmetycznych
w celu poprawy ich jakosci i trwatosci, wyka-
zujac dziatanie konserwujace, usuwajace nie-
przyjemne zapachy (sktadnik dezodoran-
téw), przeciwgrzybicze (skfadnik w produk-
tach przeciwlupiezowych) oraz hamujagce
rozwdj roztoczy, co z kolei moze zostacd wy-
korzystane w zmniejszeniu objawdw astmy
oraz alergii skory?,

Nanosrebro jest stosowane nie tylko jako
komponent przy produkcji kosmetykow w ce-
lu zwigkszenia ich wiasciwosci bakterio- i grzy-
bobdjczych. Uzywane jest takze przy produk-
qji kremdw, zeli i tonikéw antybakteryjnych,
plynéw i zeli do kapieli i po goleniu (wspoma-
ga ochrone naskérka przed dziataniem bakte-
rii, zapobiega powstawaniu podraznien i czer-
wonych wykwitdw na skérze, nie piecze i nie
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wysusza skory), antyperspirantéw (skutecznie
zapobiega rozwojowi bakterii pod pachami
i umozliwia utrzymanie Swiezosci, zabezpie-
czajac przed powstawaniem przykrego zapa-
chu), plynéw do pielegnadji stop (zapobiega
powstawaniu nieprzyjemnego zapachu stop,
wywotanego obecnoscig bakterii i grzybdw),
plyndw na potéwki (zapobiega powstawaniu
zakazen przy potéwkach), szampondw do
wioséw, ptyndw do piukania jamy ustnej, wod
kolonskich i toaletowych, chusteczek antybak-
teryjnych, do demakijazu, czy do higieny in-
tymnej, a takze kosmetykdw przeciwtradziko-
wych (nanoczastki srebra warunkujg redukcje
zmian tradzikowych i zapobiegaja powstawa-
niu nowych, zapobiegaja tworzeniu sig zaskor-
nikdw, przyspieszaja gojenie ran) [http://
www.swit.com.pl/index.php/pl/produkty/swit-
pharma/kosmetyki/acne-line.htm]#* %1,

Na rynku dostepne sg na przykiad opa-
trunki do zaopatrywania ran oparzeniowych,
zawierajagce nanosrebro (Acticoat, Actisorb
Plus), ktére charakteryzuja sie diuzszym dzia-
faniem przeciwbakteryjnym i lepsza penetra-
cja w glab martwiczych tkanek w poréwnaniu
do tradycyjnych zwiazkow srebra. Wyniki ba-
dan przeprowadzonych w latach 2005-2006
w Centrum Leczenia Oparzen w Siemiano-
wicach Slaskich z udzialem 45 pacjentéw
wskazujg na ponad 50% redukgje flory bakte-
ryjnej izolowanej z rany, bez wzgledu na etap
jej gojenia. Zaobserwowano, ze wsrdd wye-
liminowanych szczepdw znajdowaly sie P.
aeruginosa oraz A. baumani, a wiec bakterie
odpowiedzialne za rozwdj posocznicy?* 1.
Preparaty zawierajace nanosrebro moga by¢
takze wykorzystywane do zaopatrywania ran,
powstajacych w przebiegu zespotu Stevensa
Jonsona czy toksycznej nekrolizie naskérka.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nanoczastki
mogg przenikal przez skoére, a takze byc
wchfaniane przez ptuca i jelita, a nastepnie do-
stawac sie do krwiobiegu i w ten sposéb do-
ciera¢ do narzadéw wewnetrznych (watroby,
nerek, $ledziony, mdzgu, serca i jgder). W ba-
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daniu przeprowadzonym na $winiach zaob-
serwowano, ze po |4-dniowej aplikacji za-
wiesiny nanoczastek srebra (20 nm i 50 nm)
na skére $win nanoczastki byty obecne jedynie
w warstwie rogowe] naskérka®. Z kolei
w eksperymentach prowadzonych na $win-
kach morskich narazonych na dziatanie roz-
tworu nanosrebra (stezenie 100 pg/ml, 1000
pg/mli 10 000 ug/ml) przez 5 dni w tygodniu
w ciggu kolejnych |3 tygodni, zaobserwowa-
no objawy Swiadczace o wchianianiu sie na-
noczastek srebra przez skére. Oceniono za-
warto$¢ srebra w poszczegdlnych tkankach
i stwierdzono jego najwieksze stezenie w ner-
kach, a nastepnie kolejno w tkance miesnio-
wej, kostnej, skorze, watrobie, sercu i sledzio-
nie®, Réwniez w innym badaniu — u szczu-
réw, ktdrym nanoczastki srebra (20 lub 80
nm) podawano dozylnie przez 5 kolejnych
dni, czastki wykryto w plucach, watrobie i sle-
dzionie®™. Podobnie w eksperymencie prze-
prowadzonym na myszach, u ktérych stoso-
wano nanoczastki o srednicy 12 nm, wykaza-
no obecnos¢ srebra w $ledzionie i watrobiel .
Badania dotyczace wchfaniania nanoczastek
srebra przez skére nie sg jednoznaczne. Wia-
domo, ze nanoczastki srebra moga dziafaé
draznigco na skére i powodowad wystepo-
wanie zmian nie tylko w jej obrebie, ale takze
w watrobie, $ledzionie, tkance miesniowej
i kostnej, sercu oraz mdzguP?.,

Jedna z najcenniejszych zalet preparatdw
zawierajacych srebro jest ich zdolno$¢ do gle-
bokiego nawilzania oraz wiasciwosci bakte-
rio-, wiruso- i grzybobdjcze. Kremy, ktore
zawierajg srebro poleca sie szczegdlnie oso-
bom z cerg mieszang i skionng do przettu-
szczania sie. Kosmetyki zawierajace srebro s3
odpowiednie takze dla kobiet z problemem
zmeczenia wzroku, poniewaz uelastyczniaja,
nawilzajg i likwidujg obrzeki delikatnej skory
wokdt oczu. Preparaty do codziennej piele-



gnacji posiadajace w skfadzie srebro zapew-
niajg dokladne oczyszczanie skoéry twarzy
z nadmiaru wydzieliny fojowej, kurzu i brudu.
Z kolei tonik wzbogacony drobinkami srebra
warunkuje poprawe elastycznosci skéry twa-
rzy, fagodzi podraznienia i przywraca jej pra-
widlowe pH. Na rynku dostepne s3 takze
preparaty do pielegnadji stop zawierajace sre-
bro, ktére zapobiegaja nadmiernej potliwo-
$ci, neutralizujg przykry zapach i dodatkowo
chronig skére piet przed wysuszaniem i peka-
niem. Srebro jest takze stosowane w produk-
i opatrunkdw. Wsérdd schorzen skéry po-
datnych na terapie z wykorzystaniem kosme-
tykdw opartych na bazie srebra mozna wy-
mieni¢: atopowe zapalenie skory, brodawki
powodowane przez HPV, ciemieniuche, czy-
raki, egzeme, grzybice skory, liszajec, tupiez
tlusty, fuszczyce, rdznego typu oparzenia
i odmrozenia, odlezyny, owrzodzenia, opry-
szczke pospolita, pdtpasiec, pokrzywke, réze
przyranng, $wiad, tradzik, zgorzel, ropne in-
fekcje skory, rany ciete i otarcia oraz ukasze-
nia lub ukiucia owaddwt'"*,
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