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Wielokrotnie styszymy o metalach szlachetnych. NajczeSciej wymienianymi sg srebro (Ag), ztoto
(Au) i platyna (Pt). Obecnie wykorzystywane sg gtownie w jubilerstwie do wyrobu bizuterii. Dzigki
swoim wiasciwosciom leczniczym znalazty zastosowanie w medycynie. Srebro stosowane jest gtownie
w stomatologii do wypetniania ubytkbw, ztoto w kosmetologii, zas platyna ma szerokie spektrum
dziatania w onkologii. Pomimo pozytywnego zastosowania metale szlachetne lub ich pochodne
wykazuja rbwniez dziatanie toksyczne. Chociaz znane sg ich wkasciwosci biostymulujgce, w wigkszosci
przypadkow ich metaboliczna funkcja nie jest znana.

Srebro. Wystepuje w przyrodzie w stanie zwigzanym, jak i wolnym, w stosunkowo niewielkim
rozpowszechnieniu. Jego zawartos¢ w glebach miesci sie w granicach 0,03-0,1 ppm (1). Jest ono fatwo
uruchamiane podczas procesbw wietrzenia, a nastepnie wytracane w Srodowiskach alkalicznych oraz
wzbogaconych w zwiazki siarki (2). Do najwazniejszych mineratdw srebra naleza argentyt Ag,S,
pirargiryt AgsSbS; i chlorargiryt AgCl.

Obecnost srebra stwierdzono we wszystkich tkankach organizmdw morskich i ladowych w zakresie
stezeh 0,005-0,6 ppm. Dzienne pobranie srebra przez cztowieka szacuje sie na 1,8 —80 pug (1). Srebro
moze byt absorbowane do organizmu zarébwno z phuc, jak i przewodu pokarmowego. Osoby majace
bezposredni kontakt z metalicznym srebrem sg w duzym stopniu narazone na jego wchianianie do
organizmu przez skore. Wowczas po dostaniu sie do krwiobiegu i potaczeniu z albuminami osocza,
trafia ono do watroby odpowiedzialnej za wigzanie tego metalu w organizmie (2, 3). Srebro wigzane jest
gtownie przez metalotioneiny (niskoczasteczkowe biatka odznaczaja sie wysoka zawartoscig reszt
cysteinylowych) i inne biatka o cechach metalotionein. Moze ono powodowat wzrost ich stezenia, co
Swiadczy o whasciwosciach biostymulujacych srebra. W badaniach na szczurach wykazano, ze zardbwno
po iniekcji dozylnej, jak i podskornej, watroba jest narzadem odpowiedzialnym za odktadanie Ag
w ustroju (2).

Stwierdzono, ze zdrowe osoby wydalaja zaledwie 1 pg srebra/dobg. Odnotowano przypadki, gdzie
poziom ten jest znacznie wyzszy i wynosi ok. 10 pg srebra/dzieh. Osoby te wykazuja diugotrwale
podwyzszony poziom Ag w tkankach, gdzie wystepuje w postaci siarczku srebra. Forma ta jest
zwiazkiem nierozpuszczalnym (2). Nadmierna dawka srebra prowadzi do srebrzycy — tzw. argyrii (1, 2,
3, 4) przewleklej wystepujacej pod postacia miejscowa, badz uogblniona. Aby wywotat srebrzyce
minimalna doustna dawka podawana przez pot roku musiataby wynosi¢ od 25 do 30 g (2). Tak
zwigkszona zawartos¢ srebra w pozywieniu powoduje u cztowieka przebarwienia skory i bton w formie
niebieskoszarych plamek (1) czasami tacznie z przebarwieniami oczu (2). Forma uog6lniona srebrzycy
odznacza sie wystgpieniem rozpowszechnionej pigmentacji szczegolnie w okolicach twarzy, a nawet
czarnych plam z metalicznym potyskiem. Z uptywem czasu u chorych dotknigtych srebrzyca pojawiaja
sie state ubytki srebra w Sciankach naczyn krwionosnych i tkankach powigzanych z nimi. Wysokie
dawki koloidalnego srebra podawane dozylnie zwierzetom powoduja Smieré na skutek obrzeku
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i przekrwienia ptuc (2). Toksyczne dziatanie srebra jest rowniez znane u ryb stodkowodnych, u ktorych
stwierdzono zaburzenia transportu sodu i chloru przez membrany komorek skrzeli (1).

Oprocz negatywnego oddziatywania srebra na organizm ma ono dodatnie wtasciwosci odgrywajace
znaczaca role w lecznictwie — jest silnie antybakteryjne i silnie immunostymulujace (3, 4, 5, 6).
Lokalizacja i czas trwania procesu w trudno gojacych sie ranach decyduja o intensywnosci mechaniz-
mow obronnych i rozprzestrzenianiu sig zakazenia. Strategia terapeutyczna dazy do usunigcia tkanek
martwiczych i optymalizacji mechanizmdéw obronnych w zainfekowanych ranach. Stosowanie od-
powiednich preparatow petni kluczowa role w tej strategii. Jak wiadomo jony srebra nie wykazuja
toksycznosci wobec komorek ludzkich (6). Leczenie i eliminacja w ranie bakterii polega m.in. na
stosowaniu opatrunkow ze srebrem kationowym (5), poniewaz samo srebro jest biologicznie nieaktywne
(4). Zakres dziatania jondw tego metalu obejmuje liczne bakterie Gram (+) i Gram (-), a takze grzyby.
Mozna tutaj zastosowat kilka rodzajow opatrunkdw. Znany jest m.in. Aquacel, zbudowany z wibkien
karboksymetylocelulozy sodowej i spetniajacy wymogi koncepcji leczenia ran w Srodowisku wilgotnym,
a takze stwarzajacy korzystne warunki dla procesu autolizy i gojenia sie ran nie powodujac objawow
ubocznych (4, 6). Znanymi w medycynie preparatami nowej generacji sa takze: Acticoat (poliuretan
inkorpowany jonami srebra) i Actisorb Plus zawierajacy srebro impregnowane w weglu aktywnym
zamkniete w nylonowym rekawie. Inne zalety tego metalu to zdolnoS¢ jego jonébw do wiazania
z grupami sulfhydrylowymi (SH), co hamuje oddychanie bakteryjne. Interferuje z transferem elektronow
bakterii, uszkadza replikacje komorek przez wigzanie z bakteryjnym DNA. Srebro in vitro ma szerokie
spektrum przeciwbakteryjne i nie powoduje powstawania opornosci (3, 4).

Najczesciej uzywanym w lecznictwie zwigzkiem srebra jest azotan srebra, AgNOs, stosowany
w zakresie stez. od 0,01% do 10% (2, 7). W roztworach o stez. 0,1% dziata bojczo gtownie na bakterie
Gram (+), natomiast roztwor dziesigeciokrotnie rozciehczony dziata $ciggajaco i jest stosowany na btony
§luzowe.

Od wielu lat stomatologia wykorzystuje proszki metali szlachetnych, w tym srebra (8, 9). Bojar
i wspotpr. (8) opracowali wyniki wstepnych prob doSwiadczeh wykorzystujacych proces konsolidacji
polegajacy na spajaniu na zasadzie zgrzewania czasteczek i poddaniu ich dziataniu rozciehczonego
kwasu w temperaturze otoczenia. Zastosowanie tego procesu daje nadzieje na opracowanie po-
zbawionego metali toksycznych, metalicznego srebrowego kompozytu do bezposredniego wypetniania
ubytkow (8).

Przedmiotem badah przeprowadzonych przez Lostera i wspotpr. na zwierzetach laboratoryjnych byto
okre$lenie rodzaju i reakcji tkankowej zywego organizmu na bezposredni kontakt ze stopami metali
szlachetnych w tym srebra stosowanego m.in. w implantoprotetyce (9). Trzymiesieczne badania
stanowity rodzaj testu biologicznego dla stopow srebrowo-palladowych i stopow zitota ze srebrem,
przeprowadzonych w warunkach wszczepow zlokalizowanych w tkankach migkkich zwierzat. Nikty
stopieh korozji powierzchniowej nie stanowi biologicznych przeciwwskazah do stosowania tych stopow
jako materiatow protetycznych. Potwierdzeniem tych badah jest analiza chemiczna stopu srebro-
palladowego wykonana przez Otulakowska (10).

Srebro koloidalne posiada dziatanie antyreumatyczne i przeciwzapalne. Mechanizm dziatania na
bakterie oraz wirusy polega na swobodnym przenikaniu metalu przez btony komérkowe i blokowaniu
ich potencjatu elektrycznego. Badania nad srebrem pozwalajg twierdzi€, ze jest ono lekiem przysztosci
m.in. w leczeniu raka (11). Onkologia ginekologiczna stosuje metode AgNORs (argyrophylic nucleolar
organizer regions), polegajaca na jednostopniowym srebrzeniu koloidowym regiondow organizatorow
jaderkowych do oceny ploidii i proliferacji komorkowej. Metoda ta jest mato kosztowna i bardzo
uzyteczna (11).

Srebro, podobnie jak i inne metale w tym ztoto znalazto zastosowanie w kosmetologii w leczeniu
tradziku czy tez fojotokowego zapalenia skory (2, 12). Stosujac srebro koloidalne jako gtowny sktadnik
kremow do twarzy uzyskuje sie pertowa barwe skory przy jednoczesnym wykorzystaniu jego
wiasciwosci przeciwbakteryjnych (2).

Ztoto. Wystepuje w przyrodzie najczesciej w stanie wolnym i w niewielkich stezeniach. W wodzie
morskiej jego zawarto$¢ szacuje sie na 3—4 mg/ztota/tone wody, w roslinach ustalono jego obecnost na
<1 ppb (1), natomiast produkty zywnosciowe zawieraja od 0,03—-1 mg% zlota (2).

Najczesciej ztota uzywa sie w postaci stopdow, gtownie ze srebrem lub miedzia. Zawartost
ztota okresla sie w karatach (2). Metal ten jako najczystszy 24-karatowy jest najcenniejszy
i gtownie stosowany w bizuterii. Do nielicznych rud ztota zaliczye mozna kalweryt AuTe, i sylwinit
AUuAgTe,.
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ZawartoSt ztota w tkankach organizmow zwierzecych okreSla sie od 0,1—1 ppb, za§ w organizmie
ludzkim znajduje sie tego metalu ok. 10 mg, z czego potowa zgromadzona jest gtownie w kosciach (1).
Ztoto wydalane jest z organizmu wraz z moczem i katem bardzo powoli, odpowiednio 0,1 i 1 mg/dzieh.
W przypadku zastosowania leczenia rozpuszczalnymi solami ztota wydalane jest ono gtownie z mo-
czem. Ze wzgledu na dhlugi biologiczny okres potrwania ztota, wykrywalne jest ono nawet po 10
miesigcach od ukohczenia terapii. Ztoto, podobnie jak srebro i inne metale np.: Zn, Cu, Cd, Hg ulega
w organizmie zwigzaniu przez metalotioneiny (2). Wykazano, ze ztoto podawane w postaci zwigzkow
rozpuszczalnych, zarowno w organizmie ludzkim, jak i zwierzecym gromadzi si¢ gtownie w watrobie,
nerkach, $ledzionie i szpiku (1). Podobnie, jak w przypadku srebra znane sg rowniez wiasciwosci
biostymulujace ztota, natomiast jego metaboliczna funkcja nie jest znana (1).

Zloto i jego preparaty odznaczaja si¢ znaczng toksycznoscig (13, 14, 15) i coraz czesciej okreSlane sa
jako ,alergeny kontrowersyjne”. Najczesciej wystepujacymi reakcjami toksycznymi na zioto sa:
dermatozy, zapalenie i owrzodzenie jelit, rogowki oka, uszkodzenie nerek, obwodowe zapalenie nerwow
(2). Wykorzystywane w protetyce stopy ztota z takimi metalami, jak: miedz, platyna, ind, selen moga
powodowat reakcje uczuleniowe na skutek dyfuzji jonow metali do otaczajacych tkanek (16). Dzisiejsza
medycyna przedstawia wiele przypadkdw, gdzie alergie wywotuje zitota bizuteria, co prowadzi do
licznych ognisk rumieniowych. Wyniki badah podajg, ze ztoto uczula fatwo, ale wywotuje wyprysk na
skorze dopiero wowczas, gdy w duzym stopniu zostaje zjonizowane, a to zalezy od dodatkowych
czynnikdw np.: od pocenia sig (14).

Liczne badania na zwierzetach, u ktorych stosowano organiczne zwiazki Au (1) wykazaty, ze ztoto
moze prowadzit do degradacji kanalikow nerkowych i kory nerek. Ponadto stwierdzono, ze sole ztota
majq toksyczny wptyw na mitochondria komorek wyscielajacych kanaliki proksymalne oraz mitochond-
ria komorek warstwy kigbuszkowatej. Procesowi temu towarzyszy gromadzenie si¢ ztota w bezpo-
staciowych fagolizosomach oraz autofagocytoza (2).

Zwiazki ztota takie, jak chlorek i kwas chloroztotowy uzywane w galwanizacji oraz organiczne
preparaty zawierajace ztoto koloidalne stosowane w leczeniu schorzeh reumatoidalnych (RZS) moga
powodowat zatrucia (1). Z piSmiennictwa (17, 18) wynika, ze leki przeciwreumatyczne zawierajace sole
ztota w odznaczaja si¢ wysoka skutecznoscia w leczeniu RZS, ale i duza liczba objawbdw niepozadanych.
U pacjentow moga wystapic¢ objawy uboczne terapii jak: biatkomocz, zmiany hematologiczne i zmiany
btony §luzowej jamy ustnej o typie liszaja plaskiego. Najlepsze rezultaty osiaga sie w leczeniu
weczesnych okresow RZS i jak podaje literatura stosujac preparaty zawierajace organiczne potaczenia
zlota (2, 17, 18). Sa to m.in.: tiojabtczan-ziotawy (zawierajace 46% ztota), potaczenie soli ziota
z L-tioglukoza (zawierajacy 50% ztota). Wymienione niebezpieczne powiktania po stosowaniu prepara-
tow ze ztotem porownywalne z toksycznoscia podawanego metotreksatu budza watpliwost, co do
stusznosci stosowania tych lekow (2, 18).

Ztoto i jego preparaty potaczone z ziotami posiadaja wiasciwosci antybakteryjne i dlatego tez
znalazly zastosowanie w homeopatii i kosmetologii. W badaniach doswiadczalnych wykazano, ze
ztoto doskonale nawilza skore, poprawia jej zdolnosci regeneracyjne oraz spowalnia procesy sta-
rzenia. Medycyna chifiska wprowadzita na rynek czyste ztoto w postaci kremobw, dzieki ktorym
opbznione zostajg procesy tworzenia zmarszczek. Czynne naturalne substancje zawarte w tych
kosmetykach posiadaja przeciwzapalne i bakteriobbjcze wtasciwosci, ktore pokrywaja sie z dziataniem
ztota (2, 19).

Platyna. W ostatnich latach pojawito sie wiele prac opisujacych badania platyny. Ze wzgledu na
swoje wiasciwosci fizyczne i chemiczne znalazta ona zastosowanie w jubilerstwie, medycynie,
przemysle motoryzacyjnym. Platyna wystepuje na +2 i +4 stopniu utlenienia, tworzy kompleksy
z anionami i zwigzkami organicznymi. Otrzymuje si¢ ja jako produkt uboczny przy wydobywaniu niklu
i miedzi. Najwazniejsze mineraty, jakie tworzy to sperylit PtAs, i kuperyt PtS (1).

Platyna akumulowana jest w organizmie ludzkim w watrobie i nerkach, a glownym ogniwem
przedostawania si¢ tego metalu do tahcucha pokarmowego sa rosliny. Wiadomo, ze zwiazki platyny
wykazuja szerokie spektrum toksycznoSci na organizm ludzki. Toksycznost platyny zalezy od jej
stopnia utlenienia. Najmniej szkodliwa jest metaliczna platyna, natomiast najsilniej dziataja jej
kompleksy reagujace z czasteczkami DNA i grupami tiolowymi. Obecnie najbardziej narazeni
na dziatanie platyny sa pracownicy rafinerii, zakladow chemicznych, jubilerskich, szpitali. Per-
sonel medyczny w oddziatach ginekologicznych Srednio przygotowuje dziennie w postaci leku
dozylnego 3260 mg platyny. U tych osdb stwierdzono podwyzszone stezenie platyny we Kkrwi
i moczu (20).
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Kompleksy platyny(ll) i platyny(IV) maja szerokie zastosowanie w medycynie. Badania eksperymen-
talne dowiodty, ze kompleks platyny Pt(I1)C12 histamina znakowany radionuklidami 1-125 i 1-131
posiada aktywnost przeciwnowotworowa in vivo (21). W leczeniu nowotwordw jader i jajnikow oraz
nowotwordow glowy, pecherza moczowego znalazta zastosowanie cis-platyna (cis-[Pt(NH;).Cl.]),
wprowadzona do lecznictwa w 1978 r. (20, 22, 23). Jest podawana dozylnie, a jej niewielka czest
wigzana jest z biatkami surowicy a nastgpnie usuwana czesciowo z organizmu. PozostatoS¢ transpor-
towana przez krew przenika do komorek nowotworowych, gdzie nastepuje hydroliza leku. Dziatanie
cytotoksyczne maja nastepujace formy: jony cis-[Pt(NH;),(H,O) CI]* i cis-[Pt(NH;),(H,O) OH]*.
Reakcja cis-platyny z grupami tiolowymi aminokwasow powoduje wigzanie leku z biatkami osocza oraz
wywotuje negatywny wptyw na dziatanie enzymow m.in. peroksydazy glutationowej, co jest przyczyna
nieprawidtowego funkcjonowania nerek, narzadu stuchu, oraz niekorzystnego wplywu na ukiad
krwiotworczy (20). Lekami o nizszej toksycznosci sa karboplatyna (JM-8, paraplatyna), oksaliplatyna
i topotekan (22). Nowe metody leczenia raka zalecajg stosowanie karboplatyny w duzych dawkach,
poniewaz w 75% wydalana jest z organizmu w ciggu doby po iniekcji. Schierl podaje, ze stezenie
platyny w moczu chorych poddawanych chemioterapii jest 40 razy wyzsze od poziomu fizjologicznego
nawet po 8 latach po uptywie leczenia (20).

Przemyst motoryzacyjny jest gtownym Zzrodtem emisji platyny do Srodowiska. Na zanieczyszczenie
w najwigkszym stopniu narazona jest gleba, ktora ma wptyw na biodostepnos¢, poniewaz zachodzace
w niej procesy decyduja o migracji tego pierwiastka w Srodowisku. Rosliny sg pierwszym ogniwem
fahcucha pokarmowego cztowieka. Medycyna Srodowiskowa prowadzi badania nad wielkoscia i ilocia
emitowanych czastek z katalizatorow zawierajacych platyne. Wykazano, ze metaliczna platyna o roz-
miarze czastek 200—-600 nm rozpuszcza sie tylko 0,9% NaCl w 0,001%, a jej forma mocno
zdyspergowana (3—25 nm) moze by¢ biodostepna. Badania na szczurach doniosty, ze ilos¢ wchtanianej
platyny zalezy od sposobu jej dostarczenia. Na przyktad po 1 dniu od podania dostepne jest 4% platyny,
po 7 dniach — od 11-12% platyny, po 90 dniach ilos¢ ta wzrasta do 16%, a po inhalacjach dostepnost
w zaleznosci od podanej dawki jest wigksza i wynosi od 22,7 -31,4% (20).
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