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1. Uvod

Nase skola v roce 2016 v Cervenci az v srpnu poiadala v historickém arealu naSeho meésta
vystavu 600 let dolovani stiibra v Tébote. Vystavu provézela celd fada prednasek a besed. Pti
komentovanych prohlidkach, kterych jsem se také zucastnila, budil zajem prezentovany vliv

stiibra na Cistotu vody — na jeji hygienizaci.

Tato véc mne zaujala a rozhodla jsem se provétit tento efekt Ag a podivat se 1 na dillni vody,
které snad vyvéraji z byvalych tdborskych lozisek a §tol, kde byly kutaci prace ukonéeny v roce
1873. Ale mym hlavnim zdjmem je uplatnéni stiibra v soucasné mediciné a farmacii.
Baktericidni ucinek stiibrnych iontl a kovového stiibra pii hledani novych cest v mediciné a
farmakologii se jevil jako velmi nadéjnd cesta byt partnerem desinfekce. Rizikem ztraty
antibiotik se zabyvaji védecka pracovisté a vyvoj smétuje také do oblasti uziti stiibra.

1. 1. Cile prace

Ve své praci jsem se chtéla zabyvat vyskytem stfibra zejména ve svém okoli (Téborsko) a
posoudit vliv a vyskyt dalnich vod, které vytékaji z pavodnich Stol. Zajimalo m¢ také byvalé
vyuziti téchto pramenist’ a jejich vliv na epidemiologickou situaci v 18. stoleti. A také soucasny
stav na hygienizaci vody pochdzejici ze zminénych pramenist. AvsSak hlavnim mym zdjmem
bylo posoudit jaky je princip u¢innosti stiibra na mikroorganismy (bakterie) ve srovnani
s klasickymi desinfek¢nimi prostiedky a antibiotiky. Dal§im tématem mé prace je vyuziti
v soucasné mediciné a farmacii. Snazila jsem se antibaktericidni Uc€inek stfibra ovéfit

laboratornimi pokusy a zkoumat jeho efekty.
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2. Vyznam stfibra a jeho antibakterialnich ucinkd

2. 1. Vyskyt Ag

V zemské kufe se stiibro vyskytuje pouze vzacné. Primérny obsah c¢ini kolem 0,07-0,1
mg/kg. V motské vodé cini jeho koncentrace piiblizné 3 mikrogramy v jednom litru.
Predpoklada se, Ze ve vesmiru pfipada na jeden atom stiibra pfiblizn€ 1 bilion atomt vodiku. V
piirod¢ se stfibro obvykle vyskytuje ve slouceninach, vzacné vsSak i jako ryzi kov. NejveétSimi
svétovymi producenty stifbra jsou Mexiko, Kanada, Peru, Australic a USA. V Cechach se
ve stfedovéku dobyvalo zna¢né mnozstvi stiibrnych rud. Nejznaméjsi lokalitou je patrné Kutna
Hora — kromé dobyvani a rafinace stiibra zde vznikla i kralovska mincovna, kde byly razeny
znamé stiibrné groSe. Dalsi lokality s vyskytem stiibrnych rud nalezneme i1 v KruSnych horach,
na Ceskomoravské vysocing a také na Taborsku (T4borskych Horach).

ve

2. 2. Historické lécebné ucinky Ag

Antibakterialni vlastnosti stfibra byly znamy jiz v obdobi antiky a ucelem tohoto prvku tak
byla prevence proti chorobdm. Pouzivalo se jak k vyrob¢ stiibrného nédobi, tak 1 k vyrobé nadob
slouzici k dlouhodobému uchovavani potravin a jejich ochran¢ pred prfed€asnou zkazou. Tento
efekt byl také zndm andskym kulturdm, které napt. v Peru zhruba od roku 1200 pi. N. 1. mély
vysoce rozvinutou techniku zpracovani kovli a zejména stiéibra. V 16. stol. byla potom Evropa

zaplavena timto stiibrem.

V roce 1884 si Dr. Crede, némecky porodnik, vS§iml, ze aplikace roztoku stiibra do oci
novorozenéte piredchazi vzniku o¢niho zanétu. Tato praktika se pak rozsifila do celého svéta a
provadi se bézn€¢ i dodnes. Dlouhou dobu se stfibro uzivalo u implantatt pii chirurgickych
reparacich kosti. Ve 20. a 30. letech 20. stoleti se uzivalo ve formé velmi jemné moucky jako 1ék
na ruzné druhy infekci a chorob, také mistné na oSetfeni popalenin a léCeni plishiovych nékaz.
V roce 1938 se pomoci stiibra 1éCily choroby zptisobené vice nez 650 druhy bakterii, vira a hub.
Az do pozdnich 30. let, kdy ndklady na jeho produkci netnosné vzrostly, se pouzivalo

V kazdodennim zivoté.

V 50.- 60. letech se zacal uplatiovat princip nepatentovatelnosti latek v pfirodni formé jako

1é¢iv (priklad koloidniho stfibra) — tzn. na vyvoj, vyrobu a prodej dané latky nemuize nikdo
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vlastnit vyluéné pravo — velci vyrobci ve snaze piislibu vysSiho zisku u ,komeréné vice
vyuzitelnych® medikamentli pfechazeji na pouzivani antibiotik v podob¢, jak je zname dnes.
V 70. letech minulého stoleti se stfibro zaslouzilo o vyzkum v rozsahlych popaleninach o vyvoj
silného antiseptického prostiedku, ktery vyuzival katalytickych vlastnosti stfibra postihujicich
enzymy, na kterych je zavislé ,,dychani‘ mikroorganismi a bunék. V praxi se tyto organismy
(bakterie) po aplikaci dusily a zahy umiraly. Kvili objeveni a patentovani antibiotik ve 20.
stoleti vyznam stfibra v medicin¢ v jeho makroskopické formé (ne koloidni) upadal, ptedevsim
z divodu nedostatecné vyroby a vysokych nakladit. V roce 1993 unikly informace o vybaveni
kosmonautd, které zptisobily zajem o koloidni stiibro. Vyslo vefejné najevo, Ze jak ameriéti, tak
i rusti kosmonauti, tedy osoby, jejichz zdravotnimu stavu je vénovana maximalni péce, odlétaji
do vesmiru se zdsobami koloidniho stiibra, ur¢eného pro Sirokospektralni zdravotni i hygienické
pouziti, ptedevS§im pro Upravu pitné vody bez pouziti chloru. A uz v roce 2006 koloidni stiibro
neni mozno deklarovat jako 1ék. 2008 — koloidni stifbro neni mozno v CR pouzivat jako
potravinovy dopln¢k. Od roku 2010 se koloidni stfibro nemiize deklarovat pro vnitini pouziti
v celé EU. Jako odivodnéni pro zdkaz deklarace stfibra pro vnitini uziti se konstatuje, ze
z divodu chybégjicich standardi a ,,nedostatecné prokazané* ucinnosti se povoluje prodej

preparati na bazi koloidniho stiibra pouze pro vné&jsi pouZiti.

2. 3. Objev oligodynamickych ucinka Ag

Oligodynamicky ucinek, ktery objevil V. Naegeli vroce 1893 je baktericidni ucinek
stiibrnych iont (ktery vSak nezasahuje spory) a Ize jej pozorovat jesté pfi mimotadné velkém
ziedéni, asi 2x 1071 gramiontu v litru. Kovové stiibro jevi tento efekt jen tehdy, jeli na nékterém
misté¢ zneCi$téno, takZe na ném mohou vznikat mistni proudy, jejichZ plisobenim se dostavaji
stopy stiibra do roztokl. U preparatu koloidniho stfibra je tato podminka vZzdy splnéna vzhledem

k necistotam v nich obsaZenych.

2Ag+2H0+%0,=2Ag +2OH

3. Vyznam stfibra a jeho antibakterialnich ucinkd

3. 1. Koloidni stiibro jako disperze nanocastic
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Koloidni stfibro vznika disperzi nanocastic stiibra v destilované vod¢. Stiibro je v podobé

nanocastic rozlozeno v pevné stanovené koncentraci soustavy.

3. 2. Princip Ucinnosti na patogeny

Mechanismus tcinku je zalozen na koagulaci bilkovin a na inaktivaci enzymu. Stiibrné ionty
trvale likviduji mikroorganismy blokovanim enzymt dychaciho systému (vyroba energie),
zménou jejich DNA a bunécné stény, a to bez toxického uU¢inku na lidské bunky v zivém
organismu. Velikost bakterii je od 350-1000 nm a jsou tedy podstatné vétSi nez Castice
koloidniho stiibro, které diky tomu mohou volné pronikat do nitra patogenu. Vysledkem této
¢innosti je, ze si bakterie nemuze rozvijet vici stiibru odolnost (resistence) jako je tomu u

antibiotik.

4. Soucasné vyuziti v mediciné

4. 1. Antiseptické ucinky

Antiseptikum (z feckého avri - anti, proti”  + onmtikog - septikos,  "hnilobny")  je
protimikrobialni latka aplikovana na zivou tkan/kuzi ke snizeni
rizika infekce, sepse nebo hniloby. Antiseptika je tfeba obecné odliSovat od antibiotik, ktera
ni¢i mikroorganismy uvnité téla, a od dezinfek¢énich latek, které ni¢i mikroorganismy na
nezivych pfedmétech. Néktera antiseptika jsou skutecné baktericidni, tedy schopna niceni
mikrobii, zatimco jina pisobi pouze bakteriostaticky a brani mnozeni mikrobu. Antibakterialni
latky jsou antiseptika, kterd maji prok4zan ucinek proti bakteriim, zejména je-li jejich cilem nicit
jen bakterie. Stfibro tuto vlastnost spliiuje. Pisobi antibaktericidné, bakteriostaticky a ptisobi

v nékterych ohledech jako desinfekce, ale neptisobi takovym radikalnim zptisobem jako klasicka

desinfekce.

4. 2. Amalgamy

Nejhojné€jsi pouziti stifbra v mediciné je doposud vyuziti v oblasti amalgamu. Svétova
spotieba stiibra v této dentadlni oblasti je 200 az 300 tun za rok. Stfibrné amalgamy jsou kapalné
pfi 100 stupnich celsia a pfi teploté lidského téla tuhnou. Pii tvorbé vSak potiebuji stejné

mnozstvi rtuti (cca 200 tun za rok). To vytvari problém, co s amalgdmovym odpadem, ptipadné
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jak tesit Unik rtuti z kremacnich technologii. Samotné vyuziti amalgamu je v soucasné¢ dobé
feSeno i na evropské urovni a jsou snahy, aby tyto zubni vyplné byly ukonéeny do roku 2030.
Amalgamy zacal vyuzivat jiz v roce 1826 francouzsky zubaf Auguste Taveau. Spravoval
poskozené zuby slitinou stfibra a rtuti. Stfibro vytvofilo s kapalnou rtuti stfedné tuhou pastu,
kterd dobfe vyplnila zub, a pak v ném ztuhla do potfebného tvaru. Sou€asné uziti keramickych

nahrad je 4x drazsi nez byvalé aplikace amalgamem.

4. 3. Resistence

Kovova povaha stiibra nevytvari rezistenci a tato vlastnost vytvaii nadéjné vyhlidky pro celou

fadu medicinskych vyuziti.
4. 4. Pouziti v kosmetice a homeopatii

Diky svému antibakteridlnimu plsobeni nalezlo stfibro také cestu do kosmetiky, v niz
pomaha predevSim napravovat rizné neduhy pokozky zplsobenymi zanétlivymi lozisky a

pripadnymi druhotnymi infekcemi, které zptisobuje napt. akné. Koloidni stiéibro 1ze v kosmetice

téz vyuzit jako pletové tonikum tim, Ze G€inné oSetii povrch pokozky od bakterii. Na dne$nim

5/21


https://cs.wikipedia.org/wiki/1826
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Auguste_Taveau&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99%C3%ADbro

trhu kosmetické firmy nabizeji obrovskou Skalu ptipravkt a vyrobkli obsahujici nanocéstice
stiibra. Vyzdvihuji a odkazuji se na 1é¢ebné ucinky tohoto kovu. Nevyhodou je vysoka cena
vyrobku kvili obsahu drahého kovu ¢i mozny faleSny vyrobek bez obsahu nanocéstic. Napf.
koloidni stfibro je zaklad pro kosmeticky obor a homeopatii. Zname ucinky jsou u Argentum
Nitricum neboli dusi¢nan stiibrny, ktery v malych davkach povzbuzuje imunitni systém. Pouziva
se 1 v homeopatickém fedéni, protoze ve vétsich davkach je tato latka toxicka. Upozoriuje se, Ze
Argentum Nitricum neni kompatibilni s celou fadou latek ke kterym patii tfisloviny, Ag koloidy,
fosforecnany, uhliCitany, salicylaty a dal$imi, protoze mize v oblasti mediciny vzniknou srazeci

reakce.

Ptriklady:

e NASIL TEKUTE MYDLO OBSAHUJICI NANO STRiIBRO 500ML

e PROTIPLISNOVY ZASYP NA NOHY S NANO STRIBREM ANSILVER® 120ML
e KREM NA RUCE SILVER S NANO STRiIBREM 100ML

e BASIC 30 KREM PRO ATOPIKY 200ML

e PHARMEDIS KREM NA CHODIDLA NANOSTRIBRO A UREA 50ML

R

0, L R

KREM NA RUCE SILVER S NANO STRiIBREM 100MLKREM NA RUCE SILVER S
NANO STRIBREM 100MLZag&atek formulafe
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4. 5. Obvazovy material

100% ior

Na* : ionty sodiku

Na*

Koloidni stfibro usnadnuje rychlé hojeni ran na téle, mize byt aplikovano na popaleniny,
omrzliny, prolezeniny a jiné poskozeni kiize. Zabiji bakterie, které zpiisobuji mokvani ran,
rovnéz povzbuzuje organismus a urychluje regeneraci poskozené tkan¢. Tyto vlastnosti vybizeji
na aplikaci v oblasti obvazového uziti.

Stiibro je vyhodné antiseptikum zvlasté na mokvajici popaleniny je stiibrna stl sulfadiazinu

(preparat Dermazin)

4. 6. Stribro a antibiotika

Ztratu Ucinnosti antibiotik se nezabyvaji jen farmaceutické firmy a medicinské pracovisté. Je
to varovani pred fatalnimi diasledky. Jsou obavy, ze bakterie se stanou proti starym i novym
antibiotikiim rezistentni. Problémem se ztratou ucinnosti a pro¢ vlastné nezabiraji si také z casti

zavinil cely aplikaéni systém. Antibiotika byla mnohdy podévana Zivelné bez ptedchozich
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zjisténi, jestli se jedna o bakterialni nebo virovou infekci. A ke vSemu se antibiotika se zaCala
davat hospodarskym zvifatim jako preventivni ochrana pted nakazami, které se mohou ve
velkochovech rychle Sifit. Z dosud ne zcela jasnych pficin zvirata, kterd dostdvaji antibiotika,
také vice nabyvaji na hmotnosti. Problém odolnosti vii¢i antibiotikum se stal nejen odbornym,
ale také ekonomickym. Vyvinout a také vyzkouSet novy 1ék je nesmirné drahé. U antibiotik
farmaceutickym firmam hrozi, ze se brzy po uvedeni na trh, Ze se stanou bakterie proti nim
rezistentni, takze 1ék prestane fungovat, aniz by na sebe vydélal. Zcela nova tfida nebyla
objevena uz 40 let. Vyznamny krok pro feSeni stoupajici odolnosti bakterii vici lécbe
antibiotiky, ucinili védci I¢kaiské a ptirodovédecké univerzity Palackého. Prokézali, Ze ucinnost
antibiotik zvySuje pfidani slouceniny stiibra, pfipadné¢ mikroc€astic ¢i nanocastic tohoto kovu.
Antibiotika v kombinaci se stiibrem se pak mizou pouzivat v nizSich davkach a G¢innosti i na
bakterie, které byly dfive na antibiotika rezistentni.

wve

4. 7. Nezadouci ucinky

Agryrie — je pomérné vzacné onemocnéni, pii kterém je postizena kiize a sliznice v disledku
dlouhodobého nadmérného uzivani stiibra a jeho nasledné bioakumulace v organismu. Dochézi

zde k trvalé zmén¢ zabarveni pokozky na namodralou az $edou barvu.
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5. Uprava vody a bakterialni kontaminace

5. 1. Dulni vody a jejich kvalita v Tabore

Nejstarsi zpravy o dolovani stfibra na jih od dneSniho Tébora pochazeji z pocatku 13. stoleti.
Nejvétsiho rozmachu nabylo dolovani v 16. stoleti, bylo otevieno n€kolik Sachet — Bozi Dul a
Vinohradsky dul. V letech 1549-1572 byla nakladem 30 000 zlatych vybudovana odvodnovaci
dédicna Stola sv. Jana Nepomuckého, dlouhd 1800 metrli a méla vyUsténi nedaleko dneSnich
celakovickych lazni, do kterych byla vedena voda dfevénym potrubim. Jsou potvrzovany 1écivé
ucinky této vody na lidsky organismus. Tento pramen spoleéné s pramenem Eleonory byl
dilezity zejména v letech 1679-1680, kdy v Cechach fadila morova epidemie. Lidé si chodili pro
vodu vytékajici z téchto prament, jelikoz byla bezpecna pred nakazou.

Vyznam té€chto prameni$t pietrvaval az do 20. stoleti. Byla hojné navstévovana uz z toho
divody, Ze taborsky potrubni systém vyuzival jen uzitkovou vodu a chlorace byla zavedena az

v roce 1932.

Poloha pramenist na historické veduté mésta Tabora z roku 1621

5. 2. Pramen sv. Jana Nepomuckého a sv. Eleonory
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Pramen sv. Eleonory se nachdzi ve spodni ¢asti oblasti, kde se tézilo po dobu 600 let stiibro.
Pramen byl hojn¢ vyuzivan jesté zcela nedavno. Po zavedeni a uziti balenych vod jeho vyznam

ustoupil. Pramen je stfedné mineralizovan — 464 mg rozpusténych latek na litr.

Pramen sv. Jana Nepomuckého dodnes stahuje dilni vodu z byvalé odvodiovaci Stoly. na
dilnim systému se nachazely ¢tyfi hlavni Sachty. V roce 1873 byla tézba stfibra zastavena a doly

zustaly nevytéZeny.

V laboratofi jsem ov¢tila, viz laboratorni protokol, ze pramen sv. Jana Nepomuckého
obsahuje 640 mg\l rozpusténych mineralnich latek. Pro srovnani uvadim, ze mineralni voda
Magnesia ma 780 mg\l a mineralni voda Korunni ma 560 mg\l. Mikrobiologicky rozbor ukazal,
ze pii mikrobiologické kultivaci v poc¢tu kolonii jsou vykazovany hodnoty, které jsou v souladu

S predpisy pro nezavadnou vodu u obou pramenist’.

Vliv stiibra na kvalitu obou pramenist’ je zcela patrny a kvalita vydrzela ziejmé nékolik stoleti.
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Historicka mapa odvodniovaciho systému stiibrnych dolii — Stola sv. J. Nepomuckého s vyustenim do prameniste,

které existuje dodnes. Vykres pochazi ze zacatku 19. stoleti.
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Mikrobiologicky rozbor pocty kolonii
Porovnani vysledki vzorki pitné vody s limity
(dle vyhlaSky MZd. ¢.252/2004 Sb. v platném znéni)

Cislo vzorku Datum odbéru Popis
38185 19.12.2016 Tabor, Pramen Sv. Eleonory

Tabor, Sv.J. Nepomuckého -

38186 19.12.2016 ‘
pramenisté
Stanoveni Jednotka Limit 38185 38186
Pocty kolonii pii 36°C KTJ/100ml 3 10
Pocty kolonii pti 22°C KTJ/100ml 7 144

Vysledky rozbory jsou tyto: Povolené limity pro zdroje jsou: Verejné zdroje (limity)
Pocty kolonii pri 36 °C — max. 40
Pocty kolonii pri 22 °C — max. 200

Soukromé zdroje (limity)

Pocty kolonii pri 36 °C — max. 100
Pocty kolonii pri 22 °C — max. 500
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5. 3. Souvislost s epidemiemi

Epidemie s velkym procentem Gmrtnosti byly zaznamenany i v Jiznich Cechach, také
Taborsko (1679-1680). Obyvatelstvo vyhledavalo intuitivné zdroje vody ,,s uzdravujicimi
ucinky“. K témto pramentm patfily oba dva zminéné prameny, které byly vyuzivany az do 20.
stoleti. A vytékaly ze stiibrnych dold, kde se tato voda dostavala do styku s kovovym stiibrem.
Ve stiedoveku, v obdobi morovych nékaz, davali bohati méstané lizat svym détem sttibrné 1zice,

aby je tak ochranili pfed touto smrtelnou nemoci.

5. 4. Kosmicky vyzkum
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Stiibro se pouziva ve vesmirné stanici ISS a to jeho nanocCastice na pokryti nejriznéjsSich
materialt kvtli desinfekénim ucinkiim. Pro zajimavost uvadim, ze Rusové na ISS maji oddéleny
systém recyklace vody. Jejich voda pouziva k Cisténi stfibro a je vysoce mineralizovand, kdezto

voda americkd pouZziva jod a mineralizovana je mén¢.

ISS
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6. Laboratorni postupy

Ovéreni vlivu kovového stribra — kovova historickd mince viz. obrazek na kvalitu vody
Délka expozice: 30 dnii

Bakteriologicky vysledek: viz tabulka

Objem vzorku: 100 ml

Vysledek: Viiv stribra na stabilitu vody je patrny

Cislo vzorku Datum odbéru Popis
38183 10.10.2016 Vzorek bez stiibrné mince
38184 10.10.2016 Vzorek se stfibrnou minci
Stanoveni Jednotka Limit 38183 38184
Koliformni bakterie KTJ/100ml 0 0
Escherichia coli KTJ/100ml 0 0
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Historicka mince

Priprava vzorkii a vzorky po kultivaci




Vakuova filtrace a termostat

Meéreni vodivosti — konduktoskop Hanna
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Laboratorni protokol  chemicka laborator TSG

Laboratorni rozbor na téma: ovéreni vlivu stfibra na trvanlivost mléka

Metoda: sledovani skutecné kyselosti mléka /pH/
1.Cerstvé nadojeny vzorek

2.Pocet sledovanych vzorki 7 (50ml)
3.Agens-koloidni stfibro Agl00, hustota:10ppm
4.Ag mince ,,J- primér mince: 40 mm

5.Ag mince ,,M*“- primér mince: 34 mm

6.pH metr-HANNA

7.Expozice vzdy 24hod

8.Teplota vzorki 20,5st.

Ph
1 Miéko (1.) — slepy vzorek bez Ag 7,53
2 MIléko (1.) + 5 ml Ag koloid 5,59
3 Mléko(1.) + 10 ml Ag koloid 5,61
4 Miéko (1.) + 15 ml Ag koloid 5,60
5 Miéko (1.) + Ag mince ,,J* 5,51
6 MIéko (1.) + Ag mince ,,M* 5,70
Diskuze vysledk

a) U vSech vzorki doslo jiz po 24 hodinach k oddélovani kaseinu od syrové bilkoviny
(syrovatka).

b) Patrny pokles pH byl zaznamenan

c) U vzorku ¢islo 6 oproti ostatnim vzorkum je pokles nizsi o cca jednu desetinu pH

Vyznamny ochranny vliv na trvanlivost mléka se nepodafilo prokézat.
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Slepy vzorek

" ko,
Ioidniho stiibra 10 i koloidniho stEbra et ot i e

Laboratorni test, kterym zjistujl
Ize-li pridanim stribra zabranit
znehodnocovani potravin

(mleko) e ———

Laboratorni testace mléka

19/21



7. Zaveér

Prizkumem podklada o baktericidnim ucinku stiibra jsem se pokusila zjistit skute¢nou pozici
a uplatitelnost jak kovového stiibra, tak stfibrnych iontd v oblasti hygienizaci vody, farmacii a
medicing. Z historickych zkuSenosti a podkladil 1ze zfejmé odvodit, ze oligodynamicky princip
pii hygienizaci vody a ochran¢ vodnich zdroji je mozny. Plivodni zdroje také poukazuji, ze lze
zvysit trvanlivost napt. mléka. Laboratornim postupem jsem zjistila, ze oligodynamicky na vliv

vvvvvv

zabyva nejen medicina, ale 1 kosmicky vyzkum. Ma tedy velkou moznou budoucnost.
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