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Streszczenie

Polimery przewodzace charakteryzuja si¢ odwracalng aktywnoscig redoks, zdolno$cia
do transportu jondéw, przewodnictwem elektrycznym oraz mozliwoscia wbudowywania
substancji biologicznie czynnych. Wlasciwosci te sprawiaja, ze sa one odpowiednimi
materiatami do zastosowania w mikrobiologicznych uktadach elektrochemicznych, jednak
jednoczes$nie stwarzajg istotne wyzwania zwigzane z projektowaniem interfejsu materiat—
bakteria. W zastosowaniach bioelektronicznych powierzchnia elektrody powinna sprzyjac
adhezji bakterii, utrzymaniu zywotnosci komorek oraz pozakomodrkowemu transferowi
elektronow. Z kolei w zastosowaniach medycznych ta sama tendencja do kolonizacji
powierzchni powinna zosta¢ ograniczona, zanim dojdzie do utworzenia dojrzatego biofilmu.
W niniejszej rozprawie doktorskiej przeanalizowano oba te kierunki oraz opracowano strategie
inzynierii powierzchni umozliwiajace kontrolowanie oddziatywan pomiedzy powtokami na

bazie PEDOT a komoérkami bakteryjnymi.

W pierwszej czgSci pracy okreslono  podstawy naukowe  dotyczace
elektroprzewodzacych materialow biohybrydowych poprzez analiz¢ strategii immobilizacji,
bakteryjnych szlakow transferu elektronéw oraz roli polimeréw przewodzacych w taczeniu
biologicznego 1 elektronowego transportu tadunku. Dwa kolejne badania skupity si¢ na
poprawie wiasciwosci PEDOT:PSS jako materialu elektrodowego dla ukladow
mikrobiologicznych. Funkcjonalizacja z wykorzystaniem zwiazkéw organicznych wykazata,
ze glukoza byta szczeg6lnie skutecznym modyfikatorem, sprzyjajacym tworzeniu biofilmu
przez Shewanella oneidensis MR-1 oraz zwigkszajacym zywotno$¢ komorek, a jednoczesnie
usprawniajagcym transfer tadunku pomigdzy bakteriami a elektrodg. Modyfikacja
z zastosowaniem soli metali wykazata natomiast, Zze waph zapewniat korzystne polaczenie
chropowato$ci powierzchni, zwilzalnosci, zywotno$ci komorek, tworzenia biofilmu oraz
zdolnosci do magazynowania tadunku, podczas gdy bar nadawat temu samemu materiatlowi

wlasciwosci ukierunkowane bardziej na dziatanie antybakteryjne.

W czesci rozprawy dotyczacej wlasciwosci antybakteryjnych analizowano poli(3,4-
etylenodioksytiofen) (PEDOT) otrzymywany metoda elektropolimeryzacji w obecno$ci
bromku dodecylotrimetyloamoniowego (DTAB). DTAB peknit jednoczesnie funkcje srodka
powierzchniowo czynnego, domieszki, czynnika kierujacego struktura oraz skladnika
antybakteryjnego. Otrzymana powloka PEDOT@DTAB wykazywala znacznie wigksza
zdolnos$¢ do magazynowania fadunku niz niemodyfikowany PEDOT oraz hamowata tworzenie

biofilmu zaréwno przez S. oneidensis, jak 1 Pseudomonas aeruginosa. Stymulacja elektryczna
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przyspieszata uwalnianie DTAB, wykazujac tym samym, ze aktywno$¢ redoks polimeru moze

by¢ wykorzystana do regulowania uwalniania substancji antybakteryjnej z powtoki.

Najwazniejszym osiggnigciem rozprawy bylo opracowanie powloki PEDOT
zawierajace] ceftazydym (CAZ), w ktorej uwalnianie antybiotyku bylo powigzane
z aktywnoscig redoks bakterii. Ceftazydym zostat wprowadzony do matrycy polimerowe;j
podczas elektropolimeryzacji bez pogorszenia zdolnosci PEDOT do magazynowania tadunku.
Pasywne uwalnianie antybiotyku pozostawato na niskim poziomie, natomiast zewn¢trzna
stymulacja elektryczna oraz oddziatywanie z bakteriami elektroaktywnymi prowadzily do
znacznie wigkszego uwalniania CAZ. S. oneidensis oraz P. aeruginosa wywoltywaly odmienne
odpowiedzi elektrochemiczne i spektroskopowe, co bylo zgodne z r6znicami w mechanizmach
pozakomorkowego transferu elektronéw charakterystycznych dla tych gatunkéw. Powloka
zmniejszata zywotno$¢ bakterii na granicy faz materiat-bakteria, zachowywata wtasciwosci
antybiofilmowe podczas przedtuzonej inkubacji oraz pozostawala kompatybilna z ludzkimi

fibroblastami skory.

Lacznie przeprowadzone badania wykazaty, ze powloki na bazie PEDOT moga by¢
projektowane zaréwno w celu wspierania rozwoju elektroaktywnych biofilmow, jak i w taki
sposob, aby reagowaty na kolonizacj¢ bakteryjng poprzez miejscowe dzialanie antybakteryjne.
Uzyskane wyniki stanowig spdjng podstawe do dalszego rozwoju powlok reagujacych na
obecnos¢ infekcji, przeznaczonych do zastosowania na cewnikach, implantach, opatrunkach

oraz w innych urzadzeniach bioelektronicznych.



