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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest roztwér dezynfekcyjny srebra z gliceryng i alkoholem etylowym.

Znany jest z PL230335 preparat nanosrebrowy do powierzchni porowatych i sposéb wytwarzania
preparatu nanosrebrowego charakteryzujgcy sie tym, ze czynnikiem aktywnym biologicznie jest kom-
pozycja srebra wystepujgcego w réznym stopniu utlenienia — w postaci srebra metalicznego i jonéw
srebra, w udziatach w zalezno$ci od wzajemnego stosunku sktadnikéw materiatu, w obecnosci srodkow
wspomagajgcych aktywnos¢ biologiczng i stabilizujgcych, nanomateriat w 1000 g zawiera srebro w ilo$ci
od 0,0001 g do 10 g, przy czym 1% do 30% wymienione;j ilosci srebra wystepuje w postaci jonowej,
pozostatg cze$¢ stanowi srebro metaliczne, nadtlenek wodoru w iloéci od 1 g do 350 g, a ponadto $rodek
penetrujgcy w postaci glikolu polietylenowego w ilosci 0,001 g do 300 g i $rodki stabilizujgce: azotan
potasu w ilosci od 0,1 g do 250 g oraz alkohol poliwinylowy w ilosci od 0,0000001 g do 10 g, przy czym
srebro metaliczne tworzy kompleksy z alkoholem poliwinylowym i glikolem polietylenowym. Ujawniono
réwniez sposob wytwarzania nanomateriatu srebrnego warstwy biobéjcze;j.

Znany jest z P.425229 Srodek antybakteryjny, ktory charakteryzuje sie tym, ze substancje czynng
stanowi niejonowe srebro nanoczasteczkowe o wielkosci czgstek od 2 do 8 nm, za$ nosnik stanowi
gliceryna, przy czym $rodek ma postac koloidu srebra dla ktérego medium rozpraszajgcym jest woda
idla 100 g Srodek o zawartosci srebra od 50 do 10 ppm zawiera wode technologiczng od 39,5%
do 84,5%, gliceryne od 5 do 10%, pochodng sodowg karbomeru od 0 do 0,5%, wode z nanosrebrem
(100 ppm) od 10 do 50%.

Znana jest z EP1880213 kompozycja zawierajgcg czgstki metalu np. nanoczastki srebra i wode,
przy czym czastki te zawierajg wnetrze metalu elementarnego np. srebro i zewnetrzng czesé tlenku,
przy czym nanoczgstki metalu sg obecne w wodzie na poziomie okoto 5-40 ppm, i gdzie kompozycja
wykazuje znaczace wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe.

Znane sg z rynku produkty w postaci ptynéw i zeli na bazie alkoholu etylowego, o wtasciwosciach
dezynfekcyjnych zawierajgce jony srebra i innych metali.

Biobdjcze dziatanie srebra jest znane od wielu lat i poparte duzg iloécig badan. Srebro jest wyko-
rzystywane w medycynie miedzy innymi do produkcji opatrunkéw czy bandazy. Niektére Srodowiska
wskazujg na negatywny wptyw nadmiaru srebra na zdrowie cztowieka. Ludzki organizm nie posiada
wyksztatconego mechanizmu wydalania srebra, jego nadmiar (w praktyce bardzo trudny do osiggniecia)
jest gromadzony pod skérg, co prowadzi do wystgpienia nieuleczalnej choroby — srebrzycy. Niebezpie-
czenstwo wykorzystywania srebra zwigzane jest z trzema czynnikami: wielko$cig czgstek srebra, ich
aktywno$cig oraz stezeniem.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego roztworu dezynfekujgcego, ktéry ma wtasciwosci de-
zynfekujgcego o wysokiej skutecznosci dziatania.

Istotg wynalazku jest roztwor dezynfekcyjny srebra z gliceryng i alkoholem etylowym charaktery-
zujacy sie tym, ze zawiera alkoholu etylowego o stezeniu 20-65% w ilosci od 10 do 75% na litr roztworu,
nanoczastki mono-krystaliczne srebra w ilosci od 10 do 25 ppm, przy czym nanoczastki majg ksztatt
ptatkéw o wymiarach od 0,2 do 5 nm i grubos$ci od jednej do 10 warstw atomowych, reszte stanowi
gliceryna.

W wynalazku stosowane jest srebro wytworzone metodami fizycznymi. Mechaniczne rozdrobnie-
nie litego srebra (na przyktad przy uzyciu ultradzwiekéw) umozliwia wytworzenie srebra niejonowego
w postaci niezwykle cienkich ptytek nanoczastki majg ksztatt ptatkbw o wymiarach od 0,2 do 5 nmii gru-
bosci od jednej do 10 warstw atomowych. Srebro niejonowe (nie posiadajgce tadunku, to jest Ag® a nie
Ag*) jest obojetne dla ludzkiego organizmu, nie powinno tgczy¢ sie z ludzkimi tkankami ani nie ulega
konglomeracji. Ponadto tak mate czastki nie sg grozne dla organizmu. W preparacie zastosowano roz-
twor srebra o stezeniu 25 do 50 ppm. Oznacza to, ze na 1 milion czasteczek roztworu jedynie od 25
do 50 czgstek to srebro. Biorgc pod uwage, iz w preparacie znajduje sie réwniez alkohol etylowy, ilos¢
czgsteczek srebra w koncowym produkcie jest jeszcze nizsza. Oznacza to, ze nawet spozycie znacznej
iloSci preparatu nie niesie ze sobg ryzyka wystgpienia srebrzycy. Tak mate stezenie srebra jest nie-
grozne dla ludzkiego zdrowia, lecz jest zabdjcze dla bakterii, grzybéw oraz niektérych wiruséw. Srebro
doskonale zwalcza wiekszo$¢ bakterii i grzybdw, ktére to nie mogg wytworzyé odpornosci na srebro
(w przeciwienstwie do odpornoéci na antybiotyki).

W przypadku wiruséw to etanol dziata destrukcyjnie na wirusy posiadajgce ostonke lipidows.
Takg budowe posiadajg miedzy innymi wirusy HIV, SARS czy SARS-CoV-2. Etanol prowadzi do uszko-
dzenia ostonki. Niestety etanol o wysokim stezeniu ulega szybkiemu odparowaniu, co sprawia, ze cze$é
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drobnoustrojow moze ,przezyé” atak. Dlatego tez dezynfekcje z uzyciem jednej substancji czynnej jakg
jest etanol nalezy czesto powtarzaé. Zastosowanie preparatu zawierajgcego zaréwno alkohol etylowy,
jak i czgstki srebra umozliwia przeprowadzanie jednorazowej dezynfekcji sktadajacej sie z kilku etapdw:
dezynfekcja etanolem, czgstki srebra zapewniajgce dtugotrwatg ochrone oraz gliceryna zapewniajgca
nawilzenie skoéry. Czastki srebra znajdujgce sie w roztworze prowadzg do uszkodzenia tancucha RNA,
uniemozliwiajgc replikacje wirusa. Preparat zapewnia natychmiastowe zniszczenie znaczne;j ilo$¢ bak-
terii, grzybow i wiruséw (dzieki destrukcyjnemu dziataniu alkoholu) oraz dtugotrwatg ochrone dzieki cza-
steczkom srebra (czastki srebra Ag® sg neutralne chemicznie, a wiec nie tworzg zwigzkéw chemicznych
i pozostajg przez dtuzszy czas w miejscu naniesienia preparatu).

Biorgc pod uwage powyzsze, roztwor wedtug wynalazku na bazie alkoholu etylowego i nanocza-
stek srebra uderza w bakterie, grzyby oraz wirusy na dwa sposoby: niszczgc natychmiastowo drobno-
ustroje oraz zapewniajgc ochrone na dtuzszy czas. Ponizej zamieszczono wyniki badan wtasciwosci
biobdjczych wykonanych dla roztworu srebra 25-50 ppm. Ze wzgledu na sytuacje zwigzang z epidemig
wirusa SARS-CoV-2 przeprowadzono badania dla roztworu srebra w wodzie (stezenie 25-50 ppm).
Do badan wybrano 4 wzorcowe drobnoustroje:

Escherichia coli (bakteria e. coli),

Pseudomonas aeruginosa (pateczka ropy btekitnej),

— Staphylococcus ureus (gronkowiec),

Candida albicans (bielnik biaty).

Czastki srebra znajdujgce sie w roztworze charakteryzujg sie $rednicg w zakresie od utamka
do kilku nm ($redni wymiar 3,5 nm). Grubo$¢ ptytek jest niezwykle mata, zawiera od 1 do 5 warstw
atomoéw. W przeciwienstwie do antybiotykéw, nanoczgstki srebra majg szerokie spektrum dziatania
(na wszelkie rodzaje bakterii oraz grzyby) oraz nie reagujg z innymi medykamentami. Ponadto bakterie
nie mogg wytworzy¢é mechanizmu odpornosci na czgstki srebra. Badania wykazujg rowniez znaczny
wptyw wielo$ci i ksztattu czgstek na efektywnos¢ ich wtasciwosci biologicznych. W przypadku tgczenia
sie atomdw srebra w wieksze trwate skupiska dochodzi do znacznego pogorszenia stosunku bioaktyw-
nosci do masy czastek. Czastki w postaci niezwykle cienkich ptytek charakteryzujg sie znaczng po-
wierzchnig, co sprawia, ze duza ilo§¢ atomdw srebra znajduje sie na zewnetrznej powierzchni czgstek,
co wplywa na ich wysokg bioaktywnos$¢, co zostato ukazane a rysunku na fig. 1.

Badania przeprowadzono na implantach miekkich, ktére poddano badaniom bakterio- oraz grzy-
bobéjczym. Po odpowiednim czasie inkubaciji zliczano drobnoustroje. Zgodnie z procedurami badan
mikrobiologicznych deklarowana gesto$¢é wyj$ciowo 104 pozwala na uzyskanie wystandaryzowanej za-
wiesiny bakterii i grzybdéw i umozliwia zliczenia drobnoustrojéw w kazdym dos$wiadczeniu. Zbyt wysoka
gestosé zawiesiny bakterii i grzybow uniemozliwia zliczenie drobnoustrojow, natomiast zbyt niska ilo§é
moze nie poskutkowaé rozwojem kolonii. Aby umozliwi¢ odklejenie bakterii od powierzchni soczewek
wykorzystano PBS — buforowany roztwér soli fizjologicznej. Roztwér ten posiada odpowiednia ilo$¢ jo-
néw, imitujgc naturalng sol fizjologiczng. Dodatek obojetnej biologicznie saponiny ma na celu obnizenie
napiecia powierzchniowego i utatwi¢ odzyskanie bakterii z powierzchni implantéw. Gtéwnym celem eks-
perymentu byto zbadanie wptywu obecnoéci czgstek srebra na ilos¢ adherowanych drobnoustrojéw.

llo$¢ zliczen drobnoustrojéw na implantach zanurzonych w roztworach srebra jest znacznie niz-
sza niz w przypadku jatowych soczewek. Na rysunku na fig. 2 zamieszczono dane o iloSci odzyskanych
drobnoustrojow.

W kazdym badanym przypadku ilo§¢ odzyskanych drobnoustrojéw znacznie malata dla implantéw
zanurzonych w roztworze srebra. Do jatowych implantéw adherowato miedzy 4,81 a 28,57% aplikowa-
nych drobnoustrojow. Dla implantéw po kapieli w roztworze srebra 50 ppm ilo§¢ odzyskanych bakterii
i grzyboéw wynosita od 0,66 do 12,72% natomiast po kgpieli w roztworze 25 ppm: od 0,66 do 14,40%.
Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz lepszy efekt uzyskano dla implantéw zanurzonych w roztworze srebra
50 ppm. W przypadku Staphylococcus ureus kapiel w roztworach srebra tylko nieznacznie wptynetfa
na ilo§¢ odzyskanych drobnoustrojéw. Jednakze juz w przypadku pozostatych dwoch szczepdw bakterii
(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) uzyskano ponad dwukrotnie mniejszg ilos¢ drobnoustro-
jow. Dla grzybow gatunku Candida albicans efekt kgpiel w roztworze srebra przyniosg najlepsze rezul-
taty, ilo§¢ odzyskanych drobnoustrojow w stosunku do jatowego implantu jest ponad dwudziestokrotnie
nizsza. Przedstawione wyniki badan wskazujg jednoznacznie na pozytywny wptyw kgpieli w roztworach
srebra na antybakteryjne wiasciwosci implantow.

W badaniach wykazano, ze preparat jest bardzo skuteczny. Powszechnie wiadomo, ze srebro
niejonowe dobrze niszczy strukture wiruséw grypy. Mozna go wykorzysta¢ do dtugotrwatej dezynfekcii
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powierzchni (np. sale szpitalne, szkoty, pojazdy komunikacji miejskiej oraz specjale) oraz przedmiotéw

codziennego uzytku (np. ubran, telefonéw laptopéw itp.). Preparat jest aktywny przez przynajmniej

2 miesigce. Wykonane badania wskazujg, ze nawet po dwukrotnym praniu tkaniny w temperaturze

60 stopni Celsjusza ochronne drobiny sg aktywne i zapewniajg ochrone przeciw mikroorganizmom. Uni-

katowy ksztatt czgsteczki oraz jej maty wymiar stanowig o niezwyktej skutecznosci produktu.

Przyktad |

e 96% roztwér alkoholu etylowego, nr CAS64-17-5, WE200-578-6; 677 ml/litr (stezenie 65% etanolu
w produkcie finalnym)

e Resztaroztworu to: drobiny srebra 25 ppm, roztw6r w wodzie (wymiar od utamka nanometra do kil-
kunastu nanometréw), nr CAS7440-22-4, WE231-131-3

e gliceryna 50 ml/litr.

Przyktad Il

e 96% roztwér alkoholu etylowego, nr CAS64-17-5, WE 200-578-6; 677 ml/litr (stezenie 65% etanolu
w produkcie finalnym)

e Resztaroztworu to: drobiny srebra 50 ppm, roztw6r w wodzie (wymiar od utamka nanometra do kil-
kunastu nanometrow), nr CAS 7440-22-4, WE 231-131-3

e gliceryna 50 ml/litr

Przyktad 111

e 96% roztwor alkoholu etylowego, nr CAS 64-17-5, WE 200-578-6; 208 ml/litr (stezenie 20% etanolu
w produkcie finalnym)

e Resztaroztworu to: drobiny srebra 25 ppm, roztw6r w wodzie (wymiar od utamka nanometra do kil-
kunastu nanometréw), nr CAS 7440-22-4, WE 231-131-3

e Reszte stanowi gliceryna

Przyktad 1V

e 96% roztwor alkoholu etylowego, nr CAS 64-17-5, WE 200-578-6; 208 ml/litr (stezenie 20% etanolu
w produkcie finalnym)

e Resztaroztworu to: drobiny srebra 50 ppm, roztw6r w wodzie (wymiar od utamka nanometra do kil-
kunastu nanometréow), nr CAS 7440-22-4, WE 231-131-3

¢ Reszte stanowi gliceryna

Przyktad V
Przyklad V N
Alkohol etylowy Stezenie- 20%
Alkohol etylowy 96% Ilos¢ na litr: 0,208

Nanoczasteczki  stezenie  koncowe w | 10 ppm
roztworze, nanoczastki majg ksztatt ptatkow o
wymiarach 0,3 nm i grubosci 2 warstw

atomowych

Nanoczasteczki o dobranym st¢zeniu llosé na litr: 0,7617

Gliceryna 30 ml
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Przyktad VI
Przyktad VI
Alkohol etylowy Stgzenie- 45%
Alkohot etylowy 96% lo$¢ na litr; 0,469

Nanoczasteczki  stgzenic  koncowe  w | 18ppm
roztworze, nanoczastki maja ksztatt platkow o

wymiarach 2.5 nm 1 grubosci 5 warstw

atomowych
Nanoczasteczki o dobranym st¢zeniu Nos¢ na litr: 90,7517
Gliceryna 40 mt
Przyktad VII
Przyktad VII
Alkohol etylowy Ste¢zenie-65%
Alkohol etylowy 96% Nos¢ na litr: 0,677

Nanoczasteczki  stgzenie  koncowe  w | 25 ppm
T0ZIWOrze,
nanoczgstki majg ksztalt ptatkow o wymiarach

S 1 grubosci 10 warstw atomowych

Nanoczasteczki o dobranym st¢zeniu Hos¢ na hitr: 0,7417

Gliceryna 50 ml

Zastrzezenie patentowe

1. Roztwér dezynfekcyjny srebra z gliceryng i alkoholem etylowym znamienny tym, ze zawiera
alkoholu etylowego o stezeniu 20—-65% w ilosci od 10 do 75 % na litr roztworu, nanoczgstki
mono-krystaliczne srebra w ilosci od 10 do 25 ppm, przy czym nanoczastki majg ksztatt ptat-
kéw o wymiarach od 0,2 do 5 nm i grubosci od jednej do 10 warstw atomowych, reszte stanowi
gliceryna.
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