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Wat is het effect van zilver op micro-organismen?
Spreken is zilver, zwijgen is goud?

Wilma Hazeleger en Rijkelt Beumer
Wageningen Universiteit

(Wilma.Hazeleger@WUR.nl)

Sinds de oudheid wordt zilver gebruikt om bederf te voorkomen: in de Egyptische en
Romeinse tijd werden al zilveren kannen gebruikt voor het bewaren van water en melk. Door
de eeuwen heen verschenen er nieuwe (medicinale) toepassingen, zoals het gebruik van
zilvernitraat voor de behandeling van epilepsie en cholera. In de 19° eecuw kwamen
zilvernitraatdruppels in zwang voor de behandeling van ooginfecties bij baby’s. Sinds die tijd
werd zilver steeds vaker toegepast tegen infecties.

De huidige toepassingen zijn heel divers, van desinfectie van drink- en zwemwater tot
toepassingen in de behandeling van wonden, bekleding van medicinale katheters, maar ook
als antimicrobiéle stof in koelkasten, wasmachines, kleding en voedselcontactoppervlakken
zoals snijplanken.

Veel zware metalen werken remmend op bacterién, maar zilver heeft de sterkste
antimicrobiéle werking en het algemene principe berust op de binding met disulfide- en
sulthydrylgroepen van eiwitten. Hierdoor wordt de werking van bijvoorbeeld enzymen
verstoord waardoor de normale metabole processen in de cel niet goed meer verlopen en de
cel sterft. Andere beschreven mechanismen zijn binding van zilverionen (Ag+) aan het
negatief geladen peptidoclycaan in de celwand van bacterién en binding aan DNA waardoor
er geen replicatie meer kan plaatsvinden. Door binding van Ag+ aan membranen, kan de
electronen-transportketen niet meer goed functioneren. Bovendien kunnen er reactieve
zuurstofmoleculen ontstaan, zoals hydroxyl radicalen die de cel beschadigen. Vooral
gramnegatieve bacterién en gisten zijn erg gevoelig voor zilver en ook schimmelsporen
worden behoorlijk geremd in de kieming. Grampositieve bacterién zijn wat minder gevoelig,
maar worden bij langdurige blootstelling ook gedood. Bacteriéle sporen lijken ongevoelig
voor de werking van zilver. Hoewel er niet veel onderzoek naar gedaan is, lijkt zilver ook
remmend te werken op virussen en protozoa.

Zilver kan in diverse vormen worden toegepast: als zilverionen, meestal via zilvernitraat, als
nanozilver (ook wel zilvernanodeeltjes genoemd) en als colloidaal zilver. Nanozilver is een
klein deeltje van elementair zilver, vaak in de orde van grootte van 100 nanometer of minder
(meestal tussen de 10 en 40 nm). Over de term colloidaal zilver bestaat wat verwarring. Het
wordt in meerdere betekenissen gebruikt, soms wordt hiermee nanozilver bedoeld, met een
suspensie van zilverdeeltjes van verschillende grootte, maar het wordt ook gebruikt om de
vorm aan te geven die gemaakt wordt door het krachtig mengen van zilvernitraat met
natriumchloride, waarbij zilverchloride deeltjes ontstaan van ongeveer 0.1 tot 2 micrometer.
Voor een zinvolle toepassing van zilver in koelkasten of kleding is vrijwel geen
wetenschappelijke onderbouwing te vinden. Bij gebruik van zilver in kleding is het mogelijk
dat het zilver uit het materiaal gewassen wordt. Ook zijn er wasmachines die de optie hebben
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om de was een zilverspoeling te geven. Bij deze processen komen zilvernanodeeltjes in het
afvalwater, waar ze de werking van de biologische zuivering in
rioolwaterzuiveringsinstallaties kunnen verstoren. Verder is het mogelijk dat het effluent van
de waterzuivering nog zilver bevat, waardoor het leven in oppervlaktewater wordt beinvloed.
Bij gebruik van zilver in oppervlakken is uitspoeling minder waarschijnlijk.

Als zilver wordt opgenomen in het menselijk lichaam, worden de ionen in de maag direct
neergeslagen door het daar aanwezige zoutzuur, waarbij zilverchloride ontstaat. Ook Ag+-
ionen die wel in de bloedbaan terecht komen, worden neergeslagen, ditmaal door kalium- of
natriumchloride dat aanwezig is in het serum. Het gevormde zilverchloride wordt
uitgescheiden via urine en feces.

Voor mensen is zilver niet erg giftig. Bij opname van lage hoeveelheden, wordt het zilver niet
opgehoopt in het lichaam. Volgens de Wereld Gezondheid Organisatie is een opname tot ca.
350 microgram per dag onschadelijk voor een volwassene. Individuen die echter grote doses
zilver binnen krijgen, lopen het risico om argyria te ontwikkelen, dit is een ophoping van
zilver in de huid onder de epidermis waarna onder invloed van zonlicht het zilver gereduceerd
wordt. Hoewel dit niet direct schadelijk is, kleurt de huid permanent grijs/blauw en dit is
cosmetisch ongewenst.

In de presentatie worden resultaten getoond van onderzoek uit de literatuur en van eigen
onderzoek, waarbij specifiek is gekeken naar het effect van zilver in diverse vormen op
micro-organismen die van belang zijn in de levensmiddelenindustrie. Bij het testen van
zilverwater dat commercieel op de markt is, bleek inderdaad een remmend effect op diverse
micro-organismen in suspensietesten in water. Als echter een fractie keukenzout (0,1%) of
melk (10%) werd toegevoegd, werd de werking vrijwel teniet gedaan. Er was geen verschil in
houdbaarheid van aardbeien gewassen in zilverwater en gewoon water. Ook bleek er geen
verschil in aantallen micro-organismen in gesneden sla bij wassen in zilverwater vergeleken
met wassen in normaal kraanwater. Verder werd een test gedaan met een anti-microbiéle
snijplank (gecoat met zilver) en een normale snijplank. Ook hier werd geen verschil gezien in
afsterving van kunstmatige bacteriéle besmetting op de beide snijplanken.

Concluderend kan gesteld worden, dat een toepassing van zilver als waswater van
levensmiddelen of in snijplanken niet nuttig is.

Bronnen

e Chaitiemwong et al., 2010. Survival of Listeria monocytogenes on a conveyor belt
material with or without antimicrobial additives. Int. J. Food Microbiol. 142: 260—
263.

e Chaitiemwong, 2010. Unpublished results, Wageningen University.

e Choi et al., 2008. The inhibitory effects of silver nanoparticles, silver ions, and silver
chloride colloids on microbial growth. Water Res. 42: 3066-3074.

e Edward-Jones, 2009. The benefits of silver in hygiene, personal care and health care.
Lett. Appl. Microbiol. 49:147-152.

e Faunce et al., 2010. Nanosilver and global public health: international regulatory
issues. Nanomed. 5(4): 617-632.

W. Hazeleger; Wat is het effect van zilver op micro-organismen? II



e Ilic et al., 2010. Bactericidal efficiency of silver nanoparticles deposited onto radio
frequency plasma pretreated polyester fabrics. Ind. Eng. Chem. Res. 49: 7287-7293.

e Kulthong et al., 2010. Determination of silver nanoparticle release from antibacterial
fabrics into artificial sweat. Particle and Fiber Toxicol. 7:8

e Pallidi, 2010. The effect of silver water on microorganisms. MSc thesis Wageningen
University.

e Schaart, 2004. Desinfecterend vermogen van Ag+. BSc thesis Wageningen University.

e Silvestry-Rodriguez et al., 2007. Silver as disinfectant. Rev. Environ. Contam.
Toxicol. 191: 23-45.

e Wijnhoven et al., 2009. Nano-silver — a review of available data and knowledge gaps
in human and environmental risk assessment. Nanotoxicol. 3(2): 109-138.

W. Hazeleger; Wat is het effect van zilver op micro-organismen? I




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


