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Streszczenie w jezyku polskim

Celuloza bakteryjna (BC, ang. bacterial cellulose) jest biopolimerem produkowanym
przez nicktore bakterie, m. in. rodzaj Komagataeibacter. Celuloza wytwarzana przez
bakterie r6zni si¢ od celulozy roslinnej wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi,
Z czego najistotniejszy jest brak zanieczyszczenia przez woski, ligning, hemiceluloze
i pektyny. W warunkach laboratoryjnych celuloza bakteryjna jest uzyskiwana
w ptynnych hodowlach na powierzchni ptynnego medium i ma posta¢ zwartej, migkkiej
btony. Modyfikacja warunkow hodowli pozwala na tatwe dostosowywanie parametrow
fizyko-chemicznych celulozy do aktualnych potrzeb. BC jest materiatem elastycznym,
wytrzymatym mechanicznie i termicznie, nie jest rozktadana przez ludzki organizm
z powodu braku syntezy celulaz, cechuje si¢ bardzo wysokim stopniem
biokompatybilnos$ci, nie wykazuje dzialania cytotoksycznego ani genotoksycznego oraz
jest catkowicie biodegradowalna. BC jest wykorzystywana w licznych
I zréznicowanych galeziach przemystu, w tym w przemysle medycznym
i farmaceutycznym. Zakazenia ran przewlektych oraz zakazenia zwigzane z obecno$cig
implantu stanowig powazny problem wspotczesnej medycyny. Profilaktyka i leczenie
tego typu =zakazen sg trudne z uwagi na Szybko narastajacg lekoopornosc
drobnoustrojow. W zwigzku z powyzszym istotne jest poszukiwanie nowoczesnych
rozwigzan, ktore pozwolg na zoptymalizowane leczenie oraz profilaktyke zakazen ran

przewlektych oraz zakazen zwiazanych z implantem.

Celem pracy bylo wytworzenie prototypowych wyrobow medycznych, opartych
na bakteryjnej celulozie (implanty kostne z powtoka z BC, siatki celulozowe z powtoka
z BC oraz opatrunki z BC), ocena stopnia cytotoksycznosci powstatych biomateriatow
oraz uzyskanie aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej poprzez modyfikacje powtoki

celulozowej ex situ.

W przebiegu badan wykorzystano 11 szczepow drobnoustrojow Wwzorcowych,
45 szczepow Kklinicznych, pochodzacych z zakazen ran przewlektych oraz 2 linie
wzorcowe komorek fibroblastow i osteoblastow, wchodzacych w sktad kolekcji
Katedry i Zaktadu Mikrobiologii Farmaceutycznej i Parazytologii. Wykorzystano
7 zwigzkoéw 1 substancji przeciwdrobnoustrojowych o charakterze nieantybiotykowym,
1 antybiotyk oraz 4 materialy bazowe, stanowigce matryce dla powtoki celulozowej.
Do oceny aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej otrzymanych prototypow wykorzystano

m. in. metody oceny minimalnego ste¢zenia hamujacego wzrost drobnoustrojow, oceny



minimalnego stezenia eradykujacego biofilm, typowa i1 zmodyfikowang metode
dyfuzyjno-krazkowa czy metode Oceny przeciwbiofilmowego dziatania opatrunkow.
W celu okreslenia dziatania wobec fibroblastow i osteoblastow wykorzystano metody
oceny cytotoksycznos$ci z czerwienig neutralng oraz test oceniajacy stopien zasiedlania

przez komorki w czasie 60 dni.

Otrzymane w toku badan produkty cechowaly si¢ wytrzymatoscia mechaniczng
pozwalajaca na sterylizacj¢ i przeprowadzenie szeregu doswiadczen, znikoma
cytotoksycznoscig wobec fibroblastow i osteoblastow, wysokim stopniem zasiedlania
BC przez fibroblasty, zdolno$cig do absorpcji srodka przeciwdrobnoustrojowego i jego
pdzniejszego uwolnienia do otoczenia, a w konsekwencji dzialaniem bdjczym wobec

drobnoustrojow.



Streszczenie w jezyku angielskim

Bacterial cellulose (BC) is a biopolymer produced by some bacteria genus,
e.g., Komagataeibacter. Cellulose produced by bacteria differs from plant cellulose
in physical and chemical properties. The most important difference is the absence
of contamination by waxes, lignin, hemicellulose and pectins. In laboratory conditions,
bacterial cellulose is obtained in cultures in the form of a compact, soft film on the
surface of a liquid medium. Modification of cultivation conditions allows for easy
adjustment of cellulose physicochemical parameters to current needs.
BC is a flexible material, mechanically and thermally resistant, it is not degraded by the
human body due to the lack of cellulase synthesis, it is characterized by a very high
biocompatibility, it does not show cytotoxic or genotoxic effects and is completely
biodegradable. BC is used in a wide variety of industries, including the medical and
pharmaceutical. Chronic wound infections and implant-related infections are a serious
problem in modern medicine. Prevention and treatment of these types of infections are
difficult due to the rapidly growing antibiotic resistance of microorganisms. Therefore,
it is important to develop modern solutions that will allow for optimalization

of treatment and prevention of chronic wound infections and implant-related infections.

The aim of presented work was to produce prototype medical devices based on bacterial
cellulose (bone implants with BC coating, cellulose surgical meshes with BC coating
and bacterial cellulose dressings), to assess the cytotoxicity of these biomaterials and

to obtain antimicrobial activity by ex situ modifications of the BC coat.

During the research, 11 reference strains of microorganisms, 45 clinical strains isolated
from chronic wound infections and 2 reference lines of fibroblast and osteoblast cells
from the collection of the Department of Pharmaceutical Microbiology and Parasitology
were used. 7 non-antibiotic antimicrobial compounds and substances, 1 antibiotic were
used to test antibacterial properties and 4 base materials were used as a matrix for the
BC coating. The minimum inhibitory concentration assay, minimum biofilm eradication
concentration assay, the typical and modified disc diffusion method or the antibiofilm
dressing’s activity measurements assay were used to assess the antimicrobial activity
of the obtained prototypes. To determine the effect on fibroblasts and osteoblasts,
cytotoxicity assay with neutral red and 60 days cell colonisation measurement assay

were used.



The prototype products obtained during the research were characterized
by mechanical strength allowing for sterilization and carrying out a number
of experiments, negligible cytotoxicity against fibroblasts and osteoblasts, a high degree
of BC’s colonization by fibroblasts, the ability to absorb the antimicrobial agent,
its subsequent release into the environment, and — in consequence — its antimicrobial

effect.





