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Uvod

V moderni terapii se Ag v riznych formach pouziva
k omezeni infekci u popéalenin, otevienych ran, bércovych
viedd, diabetickych nohou a proleZenin, u kterych je pro-
ces hojeni Casto inhibovan bakteridlnim osidlenim. Jako
1écivy pripravek se Ag ve formé AgNO; pouzivalo bézné
jiz v 19. stoleti pro 1é¢bu tetanu a revmatu a ve 20. stoleti
pred objevenim antibiotik proti nachlazeni a kapavce'.
Dnes je Ag pouzivano ve své metalické podobé Ag’i ve
formé sloucenin, napt. AgNO;, sulfadiazinu stfibrného,
AgCl a Ag,SO, v topickych pripraveich v podobé roztoki,
gelt, masti, nebo krytd ran®. Tontové stiibro (Ag") je ak-
tivni proti mikroorganisméim uz pii nizké koncentraci®®
a existuje piima souvislost mezi koncentraci volnych Ag"
iontti v médiu a bakterialni letalitou’. U metalického Ag"
7adny antibakterialni efekt neni'®. Ionty, které jsou vazané,
chelatované nebo vysrdzené do nerozpustnych komplexti
s exsudatem tkan¢ taktéz nejsou dostupné pro antibakteri-
alni G¢inek'”.

Ag je ucinné u vice nez 650 kmeni mikroorganismu,
Gram-pozitivnich i Gram-negativnich. Princip antimikro-
bialni aktivity Ag byl popsan na n€kolika urovnich bakte-
ridlni builky: (i) zména permeability bunééné membrany,
coz zpusobi vyliti obsahu bunky do extracelularniho pro-
stiedi, (i1) indukce vzniku reaktivnich radikalt, které po-
Skozuji bunéénou membranu, dale (iii) inhibice replikace
bakterialni DNA prostfednictvim vazby na strukturni pro-
teiny a konecné (iv) inhibice RNA transkripce vazbou na
30S podjednotku bakterialniho ribosomu a tim inaktivace
bakteridlnich enzymu prostfednictvim silné vazby na thio-
lové skupiny®™''™". Viechny uvedené mechanismy (i—iv)
nejsou  slucitelné s dalSim replikacnim cyklem
(bakteriostaticky u¢inek) nebo zivotem bakterialni bunky
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(bakteriocidni ucinek).

Kryty ran s obsahem Ag v rizné formé jsou v terapii
nehojicich se ran bézné pouzivané. Vyznacuji se vSak vy-
sokou prodejni cenou, a proto je terapie nakladna, zejména
u pacienti s rozsahlymi infikovanymi ranami, které
se nehoji a je nutné je Casto prevazovat. Je nutné uvazit
i negativni vliv dlouhodob¢ se nehojici rany na psychicky
stav pacienta. Na trhu jsou dostupné pokrocilé kryty ran
s obsahem Ag, které maji dle vyrobct vynikajici vlastnosti
v testech in vitro a in vivo na animélnich modelech pfi
simulovanych ranach. Podle 1ékait v klinické praxi nevy-
kazuji tyto kryty ran u pacientil s t€Zko se hojicimi ranami
zasadni zlepSeni. Z toho divodu byly provedeny experi-
menty u vybranych kryti ran s obsahem Ag a to z diivodu
zjisténi celkového obsahu Ag, uvoliiovani Ag a jejich sou-
vislost s antibakteridlnimi vlastnostmi.
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Experimentalni ¢ast
Pouzité materidly, chemikalie a mikroorganismy

Byly studovany: Atrauman Ag, (tkany polyamid,
vyrobce HARTMANN — RICO as., CR) Aquacel Ag"
Extra a Aquacel Ag Foam (netkané textilie sodné soli kar-
boxymethylcelulosy, vyrobce ConvaTec Ceské republika
s.r.0., CR), Actisorb Plus 25 (tkanina s aktivnim uhlim
impregnovand stfibrem, vyrobce Systagenix, UK), Mepi-
lex Transfer Ag (silikonova péna, vyrobce Molnlycke He-
alth Care, s.r.o., SWE) a Melgisrob Ag (netkand alginatova
textilie, vyrobce Mdlnlycke Health Care, s.r.o., SWE).

Pro simulaci prostfedi lidského téla byl pouzit fyzio-
logicky roztok (FR), 0,9% roztok NaCl (Lach-ner, CR).
Testy antibakteridlnich vlastnosti byly provedeny na
Gram-pozitivnim  kmeni  Staphylococcus  epidermidis
(DBM 3179) a Gram-negativnim kmeni Escherichia coli
(DBM 3138) ze Sbirky mikroorganisméi VSCHT Praha.

Analyza vzorki

Atomovou absorp¢ni spektroskopii (AAS)
s plamenovou atomizaci bylo zjisténo celkové mnozstvi
Ag v krytech ran a také mnozstvi Ag ve vodnych vyluzich
na spektrometru AGILENT 280FS AA (Agilent Technolo-
gies, AUS). Slozeni povrchové vrstvy vzorkt bylo zjisténo
rentgenovou fluorescencni analyzou (XRF) na spektrome-
tru Axios (PANanalytical, NLD), charakteristické flu-
orescencni zafeni prvki bylo analyzovano v softwaru
Omian a SuperQ (PANanalytical, NLD). Stanoveni fazo-
vého sloZzeni bylo provedeno rentgenovou difrakéni spek-
troskopii (XRD) na zafizeni PANalytical X'pert Pro
(PANanalytical, NLD) a difrak¢ni zdznamy byly vyhodno-
ceny softwarem PANanalytical HighScore Plus 3.0e
(Spectris ple, UK). Vizualizace Ag na vzorcich byla pro-
vedena skenovaci elektronovou mikroskopii (SEM)
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s chemickym kontrastem pii napéti 20,0 kV na piistroji
VEGA 3 (TESCAN, CR).

Testy antibakteridlnich vlastnosti

Metoda pocitani kolonii

Pro stanoveni poctu bakterialnich kolonii narostlych
po kontaktu se vzorky byl pouzit kvantitativni test zaloZe-
ny na mezinarodni normé ISO 20743. Do zkumavky se
2 ml FR byly vlozeny vzorky o priméru 1 cm. Do kazdé
zkumavky bylo pridano inokulum zfedéné FR tak, aby
bylo dosazeno koncentrace 2,2:10* CFU ml! (E. coli)
a 4,410 CFU ml™ (S. epidermidis). Vzorky byly pone-
chany 1 h v kontaktu s inokulem a poté rozkapany na mis-
ky se zivnou pidou (Vigpka = 25 pl) a inkubovany staticky
24 h pii 24 °C (E. coli) a 37 °C (S. epidermidis). Vysled-
kem byly pocty kolonii narostlé po inkubaci se vzorky
vyjadiené v jednotkach CFU (colony forming unit).

Diskovy difuzni test

Pro stanoveni rdstu bakterialnich kolonii na agarové
desti¢ce v pritomnosti vzorkd byl pouzit kvalitativni test
zaloZzeny na mezindrodni normé ISO 20645. Na suché
misky s Zivnou pidou bylo rozetfeno 300 pl bakterialniho
inokula o koncentraci 2:10° CFU ml'. Nasledn& byly na
misky umistény vzorky o priméru 1 cm. Misky byly inku-
bovany staticky 24 h pfi 24 °C (E. coli) a 37 °C (S. epider-
midis), zony inhibice byly vyhodnoceny softwarem ImageJ
1.43 (NIH, USA). Vysledkem diskového difuzniho testu
byly zény inhibice, tj. misto, kde kolem vzorku nerostou
bakterie v pfipadé jeho antibakteridlni aktivity. Primeér
zony inhibice (méfeno od kraje zony inhibice pies stied
vzorku do kraje zony inhibice) a jeji Sitka (mé&feno od kra-
je zony inhibice po okraj vzorku) byly vyjadieny v mm.

Tabulka I

Laboratorni pfistroje a postupy

Antibakterialni testy byly provedeny za aseptickych
podminek a kazdy vzorek vcetn€é kontrol byl pfipraven
v tripletu. Misky byly inkubovany pii rozdilnych teplo-
tach, jelikoz kmen E. coli roste podstatn€ rychleji nez
S. epidermidis. Z toho duvodu byly misky s kme-
nem E. coli ponechiny pii laboratorni teploté a vysledky
byly odecitany ze vsech misek ve stejnou dobu.

Vysledky a diskuse

V praci byly standardizovanym zptsobem in vitro
porovnavany antibakterialni vlastnosti krytd ran s Ag
(Atrauman Ag, Aquacel Ag" Extra, Aquacel Ag Foam,
Actisorb Plus 25, Mepilex Transfer Ag a Melgisorb Ag),
které se dnes standardn& pouzivaji pro 1é¢bu infikovanych
nehojicich se ran (bércovych viedl, diabetickych nohou,
prolezenin, atd.). Pozornost byla zaméfena také na obsah
a formu Ag v jednotlivych materialech, morfologii matrice
a mnozstvi uvolinovaného Ag ve vode¢ a FR.

Z dostupnych zdroji o materidlech (informace na
obalu krytu, produktové informace na internetovych stran-
kach vyrobce, apod.) bylo komplikované zjistit, v jaké
formé je Ag v krytech ran obsaZzeno. Ziskané informace
jsou shrnuty do tab. I. Pfesny obsah Ag ve vzorcich byl
zjistén technikou AAS s mineralizaci pevnych vzorku,
procentualni zastoupeni Ag (vici matrici) v povrchové
vrstvé krytl bylo zjiSténo technikou XRF a slozeni krysta-
lické faze Ag technikou XRD. Materialy obsahovaly nej-
Castdji Ag ve formé AgCl, dale Ag” a Ag,SO,. Ag Casto
nebylo zastoupeno pouze v jediné formé, minoritni formu
lze charakterizovat jako necistoty. Ve vSech piipadech,
kdy vyrobce nespecificky uvadi, ze kryt obsahuje iontové
Ag, jedna se o AgCl. Na Ag pfitomné v této formé pouka-
zovala i nasedl4 barva krytd Aquacel Ag” Extra, Aquacel

Souhrn vyrobci uddvanych slozeni krytii ran a obsah Ag. Nasleduje krystalicka zjisténa faze Ag (XRD), procentudlni

mnozstvi Ag v povrchu (XRF) a celkové mnozstvi Ag (AAS)

Nazev Slozeni podle vyrobce Obsah Ag XRD AAS
[mg/100 cm’] krystalickd fize  mnozstvi Ag mnozstvi Ag
[%] [mg/100 cm’]
Atrauman Ag polyamidovy tyl 30-50 Ag” (100 %) 13,5 27,6
s triglyceridovou masti,
metalické Ag
Aquacel Ag” Extra  sodna sl karboxymethyl- AgCl (98 %), Ag’ 4,2 15,0
celulosy, iontové Ag (2 %)
Aquacel Ag Foam  sodna siil karboxymethyl- AgCl (98 %), Ag° 4,6 12,5
celulosy, iontové Ag 2%)
Actisorb Plus 25 aktivni uhli (uhlikovy nosic), 2,24-2.95 nezjisténa, 1,9 3,2
iontové Ag slabé reflexe
Mepilex Transfer Ag silikonova péna, Ag,SO4 120 Ag,504 (99 %), 5,3 118,9
Ag’ (1 %)
Melgisorb Ag alginat vapenaty, iontové Ag AgClI (6 %) 1,6 9

CaZr4(PO4)6 (94 %)
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Obr. 1. SEM snimky (s chemickym kontrastem) materiali
Atrauman Ag (A), Aquacel Ag" Extra (B), Aquacel Ag Foam (C),
Actisorb Plus 25 (D), Mepilex Transfer Ag (E) a Melgisorb Ag
(F) pfi zvétseni 1500x

Ag Foam a Melgisorb Ag. Stejné zasedlé zbarveni vykazo-
valy 1 vzorky celulosy a oxidované celulosy s vysrazenym
AgCl na povrchu vléken, jez byly pfipraveny experimen-
talng v laboratofi’.

Tabulka II

Laboratorni pfistroje a postupy

Celkové mnozstvi Ag ve vzorcich zjisténé technikou
AAS se odchylovalo od udaji deklarovanych vyrobci
(tab. I). U Atraumanu Ag a Mepilex Tranfer Ag byla zjis-
téna niz§i mnozstvi Ag nez byla uvedena vyrobcem, a to
o 8, resp. 1 % méné. Naopak u zbylych kryti ran byla
zjisténa vyssi mnozstvi Ag nez byla uvedena vyrobcem
ato o 44 % u Aquacel Ag" Extra, 38 % u Aquacel Ag Fo-
am, 8 % u Actisorb Plus 25 a 11 % u Melgisorb Ag.

Mnozstvi Ag zjisténé technikou XRF nebylo zcela
konzistentni s uvadénym i naméfenym obsahem Ag na
plochu krytu. To bylo nejspise zplisobeno mnozstvim Ag
obsazeného v objemu materialu, jelikoz tloustka vétSiny
vzorkll (v fadu mm) mnohondsobné piesahovala moznosti
analyzy technikou XFR, ktera je schopna métit do hloubky
100 nm. Z dostupné dokumentace od vyrobct nebylo jas-
né, jakou technikou bylo u konkrétnich typt kryti ran
mnozstvi Ag stanoveno. Ze snimkti SEM s chemickym
kontrastem bylo mozné dobfe pozorovat Ag i morfologii
matrice krytu rany (obr. 1), Ag bylo viditelné jako jasné
bilé tecky na matrici krytu rany. Shluky Ag byly nejvice
zietelné na Aquacelu Ag™ Extra, Aquacelu Ag Foam
a Melgisorbu Ag, tj. u vSech vzorkli s Ag ve formé¢ AgCl.
Méné Ag bylo patrné u Mepilex Transfer Ag a Actisorb
Plus 25. Na Atraumanu Ag bylo Ag velice obtizné pozoro-
vatelné. Vzorek byl pokryty triglyceridovou masti, ktera
na povrchu tvofila mastny film, nehomogenné obalila jed-
notliva vldkna a pfekryla jinak jasné kontrastni Ag. Nejvi-
ce homogenni pokryti vzorkl ¢asticemi Ag, co do rozmis-
téni 1 velikosti, bylo u vzorkii Aquacel Ag Foam.

Zjisténi mnozstvi uvolnéného Ag za definovany cas
bylo provedeno analyzou vyluhti do vody a FR po dobu 1
a 24 h technikou AAS (tab. II). FR byl zvolen z toho divo-
du, ze lidské télo je systém bohaty na CI” ionty a tak lépe
simuluje podminky, kdy je kryt ve styku s exsudatem
z rany. Cl ionty, které se vyskytuji v prostfedi rany
a exsudatu, jsou problematické, protoze volné aktivni ion-
tové Ag je tak ihned vyvazané ve formé srazeniny AgCl.
Vyrobcei kryt ran tento efekt pfevazuji nékolikanasobné
vys§im mnozstvi Ag v krytech ran. Uvoliovani Ag
v prostiedi FR bylo podstatné nizsi nez ve vodg€, pokles
v mnozstvi uvolnéného Ag se pohyboval mezi 64-99 %

Koncentrace Ag ve vyluhu v prostedi destilované vody a fyziologického roztoku po 1 a 24 h zjisténé technikou AAS

Vzorek Koncentrace Ag [mg 1]
¢as vyluhovani ve vodé ¢as vyluhovani ve fyz. roztoku

1h 24 h 1h 24 h
Atrauman Ag 0 0 0 0,15
Aquacel Ag" Extra 1,93 7,73 0,77 2,78
Aquacel Ag Foam 1,11 13,8 0,54 0,56
Actisorb Plus 25 0,09 0,53 0,05 0,12
Mepilex Transfer Ag 133 136 1,54 0,55
Melgisorb Ag 0,07 0,10 0,37 0,59
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Tabulka IIT
Z6ny inhibice vzniklé kolem testovanych vzorkt u kmenti S. epidermidis a E. coli v diskovém difuznim testu
E. coli S. epidermidis

Vzorek priamér [mm] Sifka zony [mm] priamér [mm] Sitka zony [mm]
Atrauman Ag 0 0 0° 0*°

Aquacel Ag” Extra 11,9 1,0 18,4 42

Aquacel Ag Foam 0 0 14,2 2,1

Actisorb Plus 25 0 0 0 0

Mepilex Transfer Ag 0 0 0 0
Melgisorb Ag 0° 0° 12,3 1,2

# Zbna zarostla

oproti mnozstvi uvolnénému ve vodé (tab. II). Men- zony inhibice odpovidala stejnému trendu jako v testu
§i mnozstvi uvolnéného Ag z krytl ran s Ag ve formé pocitani kolonii, tedy ¢im vys$si koncentrace uvolnénych
AgCl bylo zplsobeno efektem spole¢ného iontu Cl™ ve Ag" iontt, tim v&tsi zéna inhibice’.

vodném roztoku NaCl a posunutim chemické rovnovahy Zajimavy vysledek byl patrny u Mepilex Transfer Ag,
jiz tak omezené disociace AgCl. Melgisorb Ag vykazoval ktery jako jediny obsahoval Ag ve formé Ag,SO,
opacny jev, ve FR se uvolnilo o 83 % vice Ag nez ve vodé. v poérovité silikonové matrici. Ag,SO4 (rozpustnost
Alginat vapenaty ma totiz schopnost iontové vymény Ag 4,49 g I'Y) je na rozdil od AgCl (rozpustnost 0,19 g 1)
za jiné anorganické nebo organické ionty piitomné vyborné rozpustny ve vod&'”"*, coz bylo patrné pii vylu-
v roztoku'* a ve FR tak probihala iontova vyména Ag za zich ve vodé¢, kdy se prakticky vSechen Ag,SO,z matrice

Na' ionty. Z celkového mnoZstvi Ag (tab. I) a Ag uvolng- vyluhoval. Naopak ve FR se po 1 h uvolnilo jen 1,54 mg 1™,
ného do roztoku (tab. II) bylo vypocteno, Ze do FR se po coz bylo 86x mén¢ nez ve vodeé (tab. II). V prostiedi FR se
1 h uvolnilo ze vzorkl nasledujici mnozstvi Ag: Atrauman totiz rozpusténé ionty Ag" vysrazely v porovité struktuie
Ag 0 %; Aquacel Ag" Extra 0,5 %; Aquacel Ag Foam ionty CI, a proto bylo detegovano tak nizké mnoZzstvi
0,4 %; Actisorb Plus 25 0,2 %; Mepilex Transfer Ag uvolnéného Ag. Timto jevem byly zasadné ovlivnény anti-
0,1 %; Melgisorb Ag 0,4 %. Ze srovnéani plyne, Ze mira bakterialni vlastnosti krytu Mepilex Transfer Ag.
uvolnéného Ag byla u vSech kryti ran velmi nizka.

Nejméné Ag uvoliiovaly vzorky Atrauman Ag a Acti-
sorb Plus 25 (tab. II), které soucasné v testu metodou poéi- B studované materialy
tani kolonii nevykazovaly Zadnou inhibici bakteridlniho il B kontrola
rustu, Atrauman Ag byl dokonce vyrazné nad kontrolou,
coz muze byt zpusobeno triglyceridovou masti, kterou je
vzorek pokryt kvili lepsi prilnavosti na ranu. Bakterie
E. coli 1 S. epidermidis maji lipasovou aktivitu, a proto
jsou schopné triglyceridy $té€pit a konzumovat jako zdroj
uhliku'"®. Oba vzorky, jak Atrauman Ag, tak Actisorb Plus
25, mély nulovou zo6nu inhibice v diskovém difuznim testu
(tab. III).

Nejlepsi vysledky antibakterialnich vlastnosti byly
pozorovany u krytd ran s obsahem Ag ve form¢ AgCl.
Metodou pocitani kolonii byl pozorovan u téchto materiald
trend, kdy s rostouci koncentraci uvolnéného Ag rostla
i schopnost eliminace bakterialniho ristu (v pofadi Melgis-
orb Ag, Aquacel Ag Foam a Aquacel Ag" Extra). To od-
povida popsanému jevu souvislosti koncentrace volnych
Ag’ iotnd v médiu s bakterialni letalitou’. Aquacel Ag"
Extra také jako jediny komer¢ni material mél v diskovych
difuznich testech zoény inhibice u obou bakterialnich kme-
ni, zatimco Aquacel Ag Foam a Melgisorb Ag mély zony
inhibice pouze u kmene S. epidermidis (tab. I1I). Bakterie

(] w
o (=]
I |

S. epidermidis (CFU)

-
o
|

E. coli byly viici G¢inku niz8ich koncentraci Ag odolngjsi, Obr. 2. Polet kolonie tvoricich jednotek S. epidermidis narost-
coz souvisi s hodnotami minimalni inhibi¢ni koncentrace Iych za 24 h na miskdch s zivnym agarem v testu provedeném
pfi odpovidajici koncentraci pouZzitého inokula'®. Velikost metodou poéitani kolonii u jednotlivych krytl ran
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V diskovém difuznim testu, kdy nedochazi ke kontaktu
vzorku s kapalinou, nedoslo ani k uvolnéni Ag z porovité
silikonové matrice do agaru, a proto u tohoto krytu rany
nevznikly z6ny inhibice (tab. III).

V testu metodou pocitani kolonii vykazoval Mepilex
Transfer Ag pfiblizné polovic¢ni eliminaci bakteridlniho
rustu oproti kontrole, avsak s velkym rozptylem hodnot,
coz odrazi chybova tsecka tohoto vysledku (obr. 2). To bylo
pravdépodobné zpisobeno nehomogennim uvolnénim Ag
z porovité matrice jednotlivych testovanych vzorkd.

Zavér

Antibakterialni vlastnosti studovanych materiald zavi-
sely nejen na sloucenin€ Ag, ktera byla pouZita, coz ovliv-
nilo charakteristiku uvoliiovani Ag, ale také na slozeni
a morfologii matrice, na které bylo Ag navdzané. Nebyla
pozorovana souvislost mezi celkovym obsahem Ag
v materidlu a mnoZzstvim uvolnéného Ag. Uvoliiovani Ag
z kryth ran u zadného vzorku nepresahlo 0,5 %
z celkového obsaZzeného mnozstvi Ag.

Omezena rozpustnost pouzitych forem stiibra, zejmé-
na metalického Ag” a AgCl a také vysrazeni uvolnéného
Ag z krytl ran ve vodném prostiedi bohatém na ionty CI”
(ve formé& AgCl), byly vyhodnoceny jako zékladni pro-
blémy snizené ucinnosti nebo dokonce neucinnosti krytd
ran v antibakteridlnich testech a tento jev nebyl vyvazen
ani vysokym celkovym obsahem Ag v krytech ran. Anti-
mikrobidlni aktivita krytu rany je odvisla od celkového
mnozstvi uvolnéného Ag, tj. aktivnich Ag" ionti a ne cel-
kového obsahu Ag, coz bylo prokazano u vzorkt Aquacel
Ag" Extra, Aquacel Ag Foam a Melgisorb Ag.

Na zéklad¢ zjisténych faktl 1ze fici, Ze pfi oSetfovani
ran témito materialy je nutné maximaln¢ eliminovat styk
krytt ran s Cl ionty, zejména v oplachovych roztocich
a dezinfekénich prostfedcich. Dle vysledkt in vitro testd
ziskanych metodou pocitani kolonii a metodou inhibi¢nich
zon na reprezentativnich Gram-pozitivnich a Gram-
negativnich kmenech bakterii lze fici nasledujici: (i) kryty
ran Aquacel Ag" Extra, Aquacel Ag Foam a Melgisorb Ag
maji nejveétsi potencial jako antibakteridlni kryty ran ze
souboru testovanych vzorkl, (ii) naopak Atrauman Ag
a Actisorb Plus 25 mély velice omezené uvoliiovani Ag
dané formou obsazeného Ag a tim padem Z4dné antibakte-
ridlni vlastnosti, (iii) zvlastnim pfipadem byl kryt rany
Mepilex Tranfer Ag, ktery je nutné aplikovat pouze na
vlhkou ranu, aby doslo k uvolnéni Ag.

Autori dékuji za financni podporu Grantové agenture
CR v projektu 17-008858.
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V. Vosmanska, K.Kolafova, and V. Svordik
(Department of Solid State Engineering, University of
Chemistry and Technology, Prague): Comparison of Anti-
bacterial Activity of Silver Wound Dressings

In present work, antibacterial properties of wound
dressings containing silver were compared by standardized
procedure in vitro. Wound dressings were namely Atrau-
man Ag, Aquacel Ag" Extra, Aquacel Ag Foam, Actisorb
Plus 25, Mepilex Transfer Ag and Melgisorb Ag which are
commonly used for the therapy of infected non-healing
wounds. The amount of released silver differed substan-
tially according to the environment. The main problems of
reduced Ag release were caused by Cl ions. In the envi-
ronment simulating human body, the Ag release was re-
duced by 64-99 % which was the main cause of dimin-
ished or no antibacterial activity. Based on the results of
the in vitro tests, for healing of infected wounds it could be
recommended to use wound dressings made of sodium salt
of carboxy methylcellulose or sodium alginate doped with
silver in the form of AgCl.



