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Bakterialna celuloza

Ako je dobre zname, celuléza je v prirode jednym z najrozsirenejSich biologicky
rozlozitelnych materidlov a preto bola predmetom rozsiahlych vyskumov v oblasti
makromolekularnej chémie. V dnesSnej dobe je mozné vyrabat celulézu styrmi sposobmi.
Dva z nich su prirodzené postupy syntézy, medzi ktoré zaradujeme fotosyntézu rastlin a
mikrobidlnu syntézu celuldzy. Medzi dalSie dve metddy patria syntetickd a enzymaticka
syntéza z fluoridu celobidzy in vitro a karbonylovych derivatov napr. nitralinu.

»,Celuloza vytvorena baktériami” Mikrobialna celuldza je nazyvana tiez bakteridlna celuléza
(BC).
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Obr. ¢.1: Bakterialna celuldza (wikipedia)

Je produkovand aerdbnymi baktériami pocas oxidativnej fermentacie uhlikového zdroja.
Najcastejsi zdroj uhlika, energie, si sacharidy. Najviac prestudovany a najicinnejsi vyrobca
BC je Acetobacter xylinum, ktory dokaze asimilovat rézne cukry a poskytuje najvyssi vytazok
celulézy. Jej nevyhodou su vysoké vydavky na drahé médium s len 30 % vytaznostou
produktu. Tato nevyhoda sa ale da vyrieSit. Ako zdroj sacharidov je mozné pouzit odpad
z polnohospodarstva bohaty na sacharidy a to kvasinkovy odpad pri vyrobe piva, zvysky
suchého oleja, Supky z hrozna z vindrskeho priemyslu, vyhonky z rastlin, ¢i odpad pri
vyrobe javorového sirupu. Okrem toho ze pouzitie odpadovych latok pozitivne vplyva na
vyrobu BC, taktiez zniZzuje environmentélne problémy suvisiace s likviddciou odpadu.
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Preco je bakteridlna celuléoza taka vynimocna?

Rozsiahlu pozornost pritahuje kvoli svojim jedineénym vlastnostiam, ako je vysoky stupen
zlozitosti, vysoka Cistota, dobra biologicka kompatibilita, biologicka odburatelnost, vysoka
krystalizacia a vynikajuce mechanické vlastnosti. Jej vldkno ma vysoky pomer stran s
priemerom vlakna 20-100 nm. V dosledku toho ma velmi velka plochu povrchu na jednotku
hmotnosti.
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Obr. ¢.2: Membrana z bakteridlnej celuldzy (Pinterst)

Tieto vSetky vlastnosti umoznuju pouzitie BC vo velkej miere a v mnohych oblastiach
vratane biomedicinskych materidlov, dodavok liekov, tkanivového inzinierstva,
potravinarskeho priemyslu, akustickej membrany, funkéného papiera, optickych displejov,
nanosStrukturovanych biomateridlov a biocompozitov.
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Obr. ¢.3: Aplikacia bakteridlnej celulézy v biomedicine (Pitchet et al. 2017).
Bakterialna celul6za v biomedicinskych aplikaciach

Bakterialna celuldza spliia ddleZité charakteristiky, ktoré kombinuju niekolko povrchovych a
makromolekularnych vlastnosti, ktoré si nevyhnutné pre aplikdacie in vitro a in vivo. Preto je
jednym z najvyznamnejSich materidlov pre biomedicinske vyuZitie.

Je produkovana mimobunkovo, extracelularne, gram negativnymi rodmi baktérii ako su :
Gluconoacetobacter, Acetobacter, Agrobacterium, Achromobacter, Aerobacter, Sarcina,
Rhizobium, Pseudomonas, Salmonela a Alcaligenes. Navyznajmnejsi producent je rod
Gluconoacetobacter. Struktira BC je tvorené previazanymi celulézovymi mikrovléknami s
neurcitou dizkou a distribuovany v ndhodnych smeroch.
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Koniec jazvam a popaleninam?

Bakteridlna celul6za méa vysoku schopnost zadrziavat vodu na zdklade vysoko —poréznej
vlaknitej Struktury ¢o jej umoznuje velmi rychlo zakomponovat ako aj uvolfiovat latky. Prave
tieto jej vlastnosti su vyuzitelné pri lieCeni ran, na pripravu masiek, starostlivost o plet a pri
regeneracii popalenin. Ma potencial vyuzitie ako koznd nahrada pri liecbe rozsiahlych
popalenin, pretoze jej struktura vldknitych sieti je velmi podobna extraceluldrnej ¢asti
ludskej koze. Okrem toho inhibuje rast mikroorganizmov Escheriachia coli a Staphylococcus
aureus a stimuluje epitelizaciu a regeneraciu ran po chirurgickych zakrokoch.

Podla doterajSich Studii pouzite tenkej membranovej vrstvy bakteridlnej celulézy na
popaleniny druhého stupna bolo efektivnejSie ako pouzitie gazy. Na rozdiel od gazy sa na
pokozke nevytvorila chrasta a uz len po par dinoch zavaznost popalenia klesala. Vysledky
studii jasne ukézali, Ze BC podporuje hojenie koze na rane, reepitelizaciu, tvorbu
granula¢ného tkaniva a vyvoj ciev (angiogenézu) bez toxickych ucinkov.

Oblecenie buducnosti???

V dnesSnej dobe je potrebné viac ako inokedy produkovat materidl, ktory je bio
degradovatelny a ekologicky prijatelny. V. modnom priemysle sa preto vyvoj ekologickych
textilii stal prioritou. Ekologické textilie vyrobené malymi baktériami uz nie st len hudba
buducnosti. Bakteridlna celul6za je zaroven ekologicky prijatelna a bio udrzatelnd, ale
taktiez je Uplne rozdielna v porovnani s inymi textiliami.
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Obr. ¢.4: Oblecenie z bakteridlnej celul6za (Pinterst)

Na jej vyrobu staci len spravny zdroj sacharidov a dusika. M6ze na to byt pouzité kokosové
mlieko, substrat zo zeleného caju ¢i ¢ierneho ¢aju, kvasnicny extrakt a to vSetko za pridavku
zdroja sacharidov. Vyrobena textilia je tenkd, jemnd, ohybnd, ale zaroven drzi tvar a je
odolna voc¢i mechanickému poskodeniu. Neobsahuje ziadne toxické latky ani alergiu
vyvolavajuce latky. Okrem iného, ked je BC spravne vyrobend, je mozné z nej vyrobit takmer
akykolvek typ obleCenia. Farba BC zavisi od pozitého substratu: Cierny ¢aj- svetlo hneda,
cerveny Caj - ruzovkasta, zeleny Caj - bézova, kokosové mlieko - priesvitna az biela.

Zaver

Slovo EKO je dnes trendom a to z opodstatnenych dovodov. Uz nemo6zme dalej ignorovat
kam smeruje konzumny spdsob zivota. Preto sa stalo ekologické myslenie a aktivne
vyvijanie materialov a produktov, ktoré neskodia nasej prirode hlavnym cielom Iudstva.
Jeden z takych materialov je aj bakteridlna celtloza. Je biodegradovatelna, enviromentalne
prijatelna a na jej vyrobu je mozné vyuzit odpad. Jej obrovsky potencial je vyuzitelny
v mnohych smeroch ako biomedicina, odpadové hospodarstvo, textilny priemysel a v
mnohych inych méze byt nasou buducnostou.
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Na zaver si preto moZeme klast otdzky: Co ndm pontkne bakteridlna celul6za v budicnosti?
Bude jej dostatok v pripade krizy? Zachrania baktérie svet?
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