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Stowo wstepu
Szanowni Panstwo,

z przyjemnoscia oddajemy w Panstwa rece Ksigzke Abstraktow Interdyscyplinarne;j
Konferencji Studenckich Két Naukowych ,Drobnoustroje w medycynie, farmagji
i kosmetologii — korzysci i zagrozenia”, zorganizowanej na Wydziale Farmaceutycznym
Uniwersytetu Medycznego im. Piastéw Slaskich we Wroctawiu.

Drobnoustroje od wiekdéw pozostajg nierozerwalnie zwigzane z cztowiekiem i jego
otoczeniem. Choc¢ czesto postrzegane sg przede wszystkim jako czynniki chorobotwércze
i zrédto zagrozen dla zdrowia, wspodfczesna nauka coraz wyrazniej ukazuje réwniez ich
korzystne znaczenie oraz mozliwosci wykorzystania w medycynie, farmacji, biotechnologii
i kosmetologii. Ta rdznorodnos¢ i niejednoznaczno$é¢ $wiata mikroorganizméw staty sie
inspiracjg do stworzenia Konferencji oraz wyznaczylty jej interdyscyplinarny charakter.

Zebrane w niniejszej publikacji abstrakty odzwierciedlajg szerokie spektrum zagadnien
podejmowanych podczas Konferencji — od historycznego spojrzenia na choroby zakazne
i rozwdj metod ich leczenia, poprzez mikrobiote cztowieka i jej znaczenie dla zdrowia, az po
wspotczesne problemy bezpieczenstwa mikrobiologicznego, antybiotykoopornosci oraz
mozliwosci wykorzystania mikroorganizmow w diagnostyce, terapii i biotechnologii.

Szczegblng wartoscig prezentowanych prac jest zaangazowanie studentéw i cztonkdw
Studenckich Kot Naukowych (SKN Chemii Kosmetycznej, SKN Toksykologiczne, SKN
Mikrobiologii Klinicznej oraz SKN Biologii i Biotechnologii Farmaceutycznej), ktdrzy,
podejmujac aktualne i réznorodne problemy badawcze, rozwijajg swoje zainteresowania
naukowe oraz zdobywajg doswiadczenie w prezentowaniu i upowszechnianiu wynikow
wtasnej pracy. Mamy nadzieje, ze Konferencja oraz towarzyszaca jej Ksigzka Abstraktéw
przyczynig sie do wymiany wiedzy i doswiadczen, atakze bedg sprzyja¢ nawigzywaniu
wspotpracy pomiedzy miodymi naukowcami reprezentujgcymi roine obszary nauk
medycznych i farmaceutycznych.

Dziekujemy Autorom prac, Opiekunom Naukowym, Cztonkom Komitetu Naukowego,
Partnerom i Patronom Konferencji oraz wszystkim osobom, ktérych zaangazowanie
przyczynito sie do organizacji wydarzenia i powstania niniejszej publikacji.

Oddajagc w Panstwa rece Ksigzke Abstraktéw, mamy nadzieje, ze bedzie ona nie tylko
dokumentacjg dorobku naukowego zaprezentowanego podczas Konferencji, lecz takze
Zzrodtem inspiracji do dalszego poszerzania wiedzy, podejmowania nowych wyzwan
badawczych oraz rozwijania wspdtpracy naukowej.

Komitet Organizacyjny

Interdyscyplinarnej Konferencji Studenckich K6t Naukowych
,Drobnoustroje w medycynie, farmacji i kosmetologii — korzysci i zagrozenia”
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Program Konferencji

8:00-8:30 rejestracja uczestnikow

8:30-8:45 otwarcie Konferencji

8:45-9:30 wyktad inauguracyjny — HIV w XXI wieku: wyzwania, postepy i perspektywy
(Beata Szymanska)

Sesja 1 — Historycznie i ,kulturalnie” o drobnoustrojach
(moderatorzy: Julia tekawska, Natalia Olczyk)

9:30-9:50 Od przypadku do przetomu — historia odkrycia antybiotykdw (Jadwiga Maniewska)
9:50-10:00 , Kulturalnie” o drobnoustrojach (Teresa Glomb)

10:00-10:10,Niewidzialna” bron (Marcel Jurkiewicz)

10:10-10:20 Wscieklizna — jedyna choroba, ktorej objawy stanowiq wyrok smierci

(Borys Nowak)

10:20-10:30 Od sanatoriow do nowoczesnych chemioterapeutykow — leczenie gruZlicy
wczoraj i dzis (Aleksandra Farys)

10:30-10:40 dyskusja

Sesja plakatowa i przerwa kawowa (hol przy sali W3)

Sesja 2 — Drobnoustroje — wrog czy partner?
(moderatorzy: Rafat Kuczma i Szymon Barwinski)

11:00-11:20 Kto tu kogo hoduje? Mikroorganizmy jako architekci naszej przysztosci
(Weronika Koztowska)

11:20-11:30 Wieczne chemikalia kontra bakterie — czy drobnoustroje to rozwigzanie
problemu plastiku i PFAS? (Katharina Hausler)

11:30-11:40 Bakteryjna asparaginaza: twdj mikro-sojusznik w walce z nowotworem
(Tomasz Wysopal)

11:40-11:50 Telefon do przyjaciela — transfer mikrobioty jelitowej (Antonina Trzaskoma)
11:50-12:10 dyskusja

Sesja plakatowa i przerwa kawowa (hol przy sali W3)

Sesja 3 — Uwaga na drobnoustroje! Wyzwania bezpieczeristwa mikrobiologicznego w
medycynie, farmacji i kosmetologii (moderatorzy: Amelia tegosz, Malwina Zurawa)

12:30-12:50 Zanieczyszczenie mikrobiologiczne kosmetykow w uZyciu jako potencjalne
zagrozenie zdrowotne (Anna Bizon)

12:50-13:00 Antybiotyki i co dalej... (Dominika Szkatuta)

13:00-13:10 Quorum sensing — ,,jezyk” bakterii (Patryk Zdanowicz)

13:10-13:20 Antyperspiranty vs dezodoranty wptyw na mikroflore skory (Damian Wasowski)
13:20-13:30 Nieudane ,,wejscie smoka” ... brak zastosowania klinicznego streptogramin
(Szymon Barwinski)

13:30-13:40 dyskusja

Przerwa lunchowa i glosowanie na nagrode publicznosci (hol przy sali W3)
14:10-14:30 Podsumowanie Konferencji (rozstrzygniecie konkurséw na najlepsze

wystgpienie, najlepszy plakat oraz nagrode publicznosci)
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Nieudane ,,wejscie smoka” ... brak zastosowania klinicznego streptogramin

Praca przegladowa

Szymon Barwiriski', Natalia Weglarz?

1 Studenckie Koto Naukowe Mikrobiologii Klinicznej, Wydziat Lekarski, Uniwersytet Medyczny
im. Piastow Slgskich we Wroctawiu, opiekun SKN: Katarzyna Jermakow
2 Studenckie Koto Naukowe Farmakologii Klinicznej, Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet
Medyczny im. Piastéw Slgskich we Wroctawiu, opiekun SKN: Magdalena Hurkacz

szymon.barwinski@student.umw.edu.pl

Farmakoterapia zakazen bakteryjnych jest obszarem dynamicznych zmian, wynikajgcych
zardbwno z narastajgcej antybiotykoopornosci, jak i potrzeby stosowania bezpiecznych lekdéw.
W konsekwencji preparaty uznawane za odkrywcze mogg szybko traci¢ znaczenie kliniczne. Historia
chinupristyny i dalfopristyny, pod nazwa handlowg Synercid, dobrze ilustruje te ewolucje - od
obiecujacej terapii po catkowite wycofanie z uzycia.

Celem niniejszej pracy byto zwiezte przedstawienie chinupristyny i dalfopristyny jako
antybiotykéw o krétkiej historii zastosowania w warunkach klinicznych oraz zobrazowanie okolicznosci
prowadzacych do ich catkowitego wycofania w krajach Unii Europejskiej.

Badanie miato charakter przegladowy. Materiat Zrédtowy stanowi aktualna literatura
z internetowych baz bibliograficznych takich jak PubMed i Scopus oraz dostepne zalecenia dotyczace
bezpiecznego stosowania srodkow przeciwdrobnoustrojowych.

Chinupristyna i dalfopristyna to pédisyntetyczne peptydy cykliczne nalezgce do grupy
streptogramin. Ich mechanizm dziatania polega na hamowaniu procesu translacji poprzez taczenie sie
z podjednostka 50S bakteryjnego rybosomu. Potgczenie tych substancji wykazuje aktywno$é wobec
bakterii Gram-dodatnich, a takze niektorych istotnych patogendéw z innych grup, jak Haemophilus
influenzae, bakterie atypowe, czy Legionella pneumophila. W ubiegtych latach preparat ten uwazano
za jedna z nielicznych opcji terapeutycznych w leczeniu infekcji wywotywanych przez wielolekooporne
szczepy Enterococcus faecium oraz Staphylococcus aureus, mimo istotnych dziatan niepozadanych.
Obecnie dostepne skuteczniejsze i bezpieczniejsze opcje terapeutyczne spowodowaty, ze lek ten zostat
catkowicie wycofany z uzycia na terenie Unii Europejskiej.

Chinupristyna i dalfopristyna pomimo pozytywnego przejscia wymaganych faz badan
klinicznych i wprowadzenia do obrotu pod nazwg Synercid, nie znalazty diugotrwatego zastosowania
na rynku. Niewspdétmierny stosunek ryzyka do korzysci, zwigzany z dziataniami niepozgdanymi tego
leku oraz waskie spektrum aktywnosci, oraz krzyzowa opornos¢ z makrolidami i linkozamidami,
doprowadzity do catkowitego wyparcia go z uzycia klinicznego przez bezpieczniejsze leki, dostepne
obecnie w terapii zakazen bakteryjnych.
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Zanieczyszczenie mikrobiologiczne kosmetykéw w uzyciu
jako potencjalne zagrozenie zdrowotne

Wyktad
Anna Bizon

Katedra i Zaktad Toksykologii, Wydziat Farmaceutyczny,
Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slgskich we Wroctawiu

anna.bizon@umw.edu.pl

Kosmetyki stanowig nieodtgczny element codziennej higieny i pielegnacji skory, towarzyszac
cztowiekowi przez cate zycie. Nalezy jednak pamietaé, ze mogg one rédwniez stanowi¢ srodowisko
sprzyjajace wzrostowi i namnazaniu mikroorganizméw. Zrédta kontaminacji kosmetykéw obejmujg
zaroéwno skazenia pierwotne, powstajgce na etapie produkcji, jak i skazenia wtdérne, ktére najczesciej
wynikajg z nieprawidtowego uzytkowania produktu przez konsumenta. Istotne znaczenie ma takze
sposéb przechowywania kosmetykdw. Mikroklimat tazienki, charakteryzujacy sie podwyziszong
wilgotnoscig powietrza oraz temperaturg, moze sprzyjac¢ rozwojowi bakterii, drozdzy i plesni.

Na podstawie dostepnych danych literaturowych [1-4] do najczesciej izolowanych
drobnoustrojow z zanieczyszczonych kosmetykéw nalezg bakterie Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus oraz przedstawiciele rodzaju Enterobacter. Wsrdd grzybdéw najczesciej
identyfikowane sg Candida albicans oraz plesnie z rodzajéw Aspergillus i Penicillium. Do produktéw
szczegoblnie narazonych na wtdrne skazenie mikrobiologiczne podczas uzytkowania zalicza sie przede
wszystkim kosmetyki do makijazu, takie jak szminki, btyszczyki, eyelinery, tusze do rzes oraz ggbeczki
do aplikacji makijazu typu beauty blender. Ryzyko kontaminacji zwieksza sie wraz z czestotliwoscig
stosowania produktu oraz niewtasciwg higieng podczas jego uzytkowania. Stosowanie skazonych
kosmetykow moze sprzyja¢ rozwojowi infekcji skory i oczu, wywotywad reakcje alergiczne, a takze
nasila¢ objawy atopowego zapalenia skdry. Szczegdlnie narazonymi grupami konsumentéw sg
niemowleta, ktorych bariera skérna nie jest jeszcze w petni rozwinieta, osoby z uszkodzong barierg
naskdrkowg oraz osoby z obnizong odpornoscig. W Polsce nadzér nad bezpieczedstwem produktow
kosmetycznych sprawuje miedzy innymi Gtéwny Inspektorat Sanitarny, ktéry prowadzi kontrole
wybranych produktow i publikuje wyniki przeprowadzonych badan. Bezpieczenstwo mikrobiologiczne
kosmetykdéw regulujg réwniez normy PN-EN SO 17516, okreslajagce dopuszczalng liczbe
mikroorganizméw w produktach kosmetycznych, wymagania dotyczgce nieobecnosci okreslonych
patogenéw oraz klasyfikacje produktéow wedtug poziomu ryzyka. Dla poszczegdlnych kategorii
kosmetykéw ustalono maksymalne wartosci catkowitej liczby tlenowych drobnoustrojow mezofilnych
(TAMC), wyrazanej jako liczba jednostek tworzgcych kolonie (CFU) w gramie lub mililitrze produktu.

Podsumowujac, do najwazniejszych zasad bezpiecznego korzystania z kosmetykdéw nalezy
stosowanie ich wytgcznie w okresie waznosci, z uwzglednieniem terminu przydatnosci po otwarciu
(PAO — Period After Opening). Réwnie istotne sg higieniczne uzytkowanie produktow, regularne
czyszczenie akcesoriéw kosmetycznych oraz odpowiednie przechowywanie kosmetykéw zgodnie
z zaleceniami producenta.

Literatura:

[1] A. Bashir et al., J. Appl. Microbiol., 2020, 128(2): 598-605.

[2] Duarte da Silva J. et al., Cosmetics, 2025, 12(5), 198.

[3] Gtaz P., et al., Cells, 2023 Apr 3;12(7):1076.

[4] Goforth M. P. et al., Am. J. Infect. Control, 2024, 52(2), 141-146.
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Od sanatoriéw do nowoczesnych chemioterapeutykow - leczenie gruzlicy wczoraj i dzis

Praca przeglagdowa - wystgpienie ustne uhonorowane | miejscem
Aleksandra Farys

Studenckie Koto Naukowe Mikrobiologii Klinicznej, Wydziat Lekarski, Uniwersytet Medyczny
im. Piastéw Slgskich we Wroctawiu, opiekun SKN: Katarzyna Jermakow

aleksandra.farys@student.umw.edu.pl

Gruzlica przez stulecia nalezata do najwazniejszych przyczyn zachorowalnosci i umieralnosci na
Swiecie, pozostajgc przede wszystkim chorobg ubdstwa. Celem wystgpienia jest przedstawienie
ewolucji metod profilaktyki i leczenia gruzlicy — od XIX-wiecznych koncepcji sanatoryjnych i metod
chirurgicznych po wspodtczesng terapie wielolekowg — oraz oméwienie aktualnych wyzwan zwigzanych
z Mycobacterium tuberculosis.

Przedstawione zostang uwarunkowania epidemiologiczne odpowiedzialne za szerzenie sie
gruzlicy w XIX i XX wieku, w tym ubdstwo, migracja ludnosci wiejskiej do miast oraz nastepstwa
konfliktdw zbrojnych. Omdwione zostang réwniez historyczne metody leczenia, obejmujace terapie
sanatoryjng wedtug koncepcji Hermanna Brehmera i Petera Dettweilera oraz leczenie chirurgiczne,
w tym odme sztuczng, torakoplastyke i resekcje ptuc, ktére przed erg skutecznej farmakoterapii
stanowity podstawowe metody terapeutyczne.

Szczegblng uwage poswiecono przetomowemu odkryciu streptomycyny oraz kolejnych lekéw
przeciwpratkowych, ktére umozliwity opracowanie skutecznych schematéw leczenia wielolekowego
gruzlicy. Oméwiona zostanie takze rola szczepiern BCG w zapobieganiu ciezkim postaciom gruzlicy
u dzieci oraz ich znaczenie w strategiach zdrowia publicznego.

W konicowej czesci przedstawione zostang wspdfczesne zasady diagnostyki i leczenia gruzlicy,
uwzgledniajgce ocene lekoopornosci pratkdw oraz postepowanie w przypadku gruZlicy
wielolekoopornej (MDR-TB i XDR-TB), z wykorzystaniem nowych lekdw przeciwpratkowych.
Omowione zostang rowniez wyzwania terapeutyczne zwigzane ze wspdtistnieniem gruzlicy i zakazenia
HIV. Wystgpienie ukazuje, ze postep medycyny, poprawa warunkdw zycia oraz dziatania profilaktyczne
doprowadzity do istotnego ograniczenia zachorowalnosci na gruzlice, jednak choroba nadal pozostaje
waznym problemem zdrowia publicznego.
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,,Kulturalnie” o drobnoustrojach

Wyktad
Teresa Glomb

Katedra i Zaktad Chemii Lekéw, Wydziat Farmaceutyczny,
Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slgskich we Wroctawiu

teresa.glomb@umw.edu.pl

Mikroorganizmy, a witasciwie choroby, ktére wywotujg, czesto sg bohaterami w kulturze
i sztuce, niejednokrotnie petnig wazng role w historii opowiedzianej w ksigzce, filmie lub na obrazie.

Biblijny Hiob, dotkniety trgdem, stat sie symbolem osoby odrzuconej oraz doswiadczonej przez
Boga i byt inspiracjg dla wielu malarzy. Na trad chorowat tez krél jerozolimski Baldwin IV — bohater
opartego na faktach filmu , Krélestwo niebieskie”. Przymiotnik tredowaty na state wszedt do jezyka
polskiego jako synonim wykluczenia (ksigzka i film , Tredowata”).

Dzuma, czyli czarna Smier¢, na obrazach czesto kojarzona jest z postacig lekarza, ktdéry nosi
charakterystyczng maske z dtugim dziobem. Choroba ta pojawiata sie na kartach ksigzek w formie
reportazowej (Daniel Defoe ,Dziennik roku zarazy”) lub w formie parabolicznej. Albert Camus w
powiesci ,Dzuma” przedstawit chorobe jako metafore zta, wojny i hitleryzmu. W cieniu epidemii dzumy
na przetomie XIV-XV wieku rozwinat sie tez alegoryczny motyw ,danse macabre”, czyli korowdéd
$Smierci, méwigcy o rownosci wszystkich stanéw wobec zarazy i Smierci.

W XVIII wieku nastgpita tuberkulizacja kultury. Gruzlica stata sie chorobg romantyczng
i artystyczng, dajagcg oswiecenie i pogtebiajgcg wrazliwos$é twércoéw (chorowali na nig tacy genialni
artysci jak Chopin, Dostojewski czy Kafka). Z kolei w modzie rozwinat sie trend ,tuberculosis chic”.
Wyglad osoby chorej na gruzlice (wychudzonej, bladej, z zarézowionymi policzkami od goraczki) stat
sie kanonem piekna w epoce wiktorianskiej i w taki sposéb przedstawiano damy na obrazach. Gruzlicy
czesto byli bohaterami ksigzek, oper czy musicali (np. Bolestaw Prus ,Kamizelka”, Thomas Mann
,Czarodziejska gora”, Giuseppe Verdi ,Traviata”). W XX wieku mit choroby runat i gruzlice tgczono
jedynie z bieda.

W literaturze podrdzniczej i kolonialnej czesto spotka¢ mozina przypadki malarii tgczne
z egzotyky i nieznanym S$wiatem (Henryk Sienkiewicz ,W pustyni i w puszczy” wraz z dwoma
ekranizacjami, Joseph Conrad ,Jgdro ciemnosci”).

W latach 1918-1919 swiatem owtadneta epidemia grypy ,hiszpanki”, o ktérej méwi reportaz
Jeremy’ego Browna, wydany w stulecie epidemii ,Grypa — sto lat walki”. Z kolei w trakcie i po
zakonczeniu Il wojny Swiatowej w sowieckich fagrach rozprzestrzenit sie dur brzuszny — tyfus, tzw.
choroba brudnych rak, z ktérg borykali sie zotnierze opisywani w ksigzce ,Inny swiat” Gustawa
Herlinga-Grudzinskiego.

Latem 1963 roku we Wroctawiu wybuchta epidemia ospy prawdziwej, ktorg udato sie na
szczescie szybko sttumié poprzez izolowanie chorych i szczepienia. Na podstawie tych zdarzen powstaty
ksigzka i film pt. ,Zaraza”, a w 2025 roku serial ,,Czarna Smierc”.

Wspdtczesnie w ksigzkach czy filmach mozemy spotkaé wirus Ebola (Robin Cook ,Epidemia”),
wirus HIV, np. w filmie ,Filadelfia”, a takze pandemie covidowg, ktérej poswiecono kilka odcinkéw
znanych seriali medycznych, m.in. ,Chirurgdw”, oddajagc tym samym hotd stuzbie zdrowia
zaangazowanej w walke z koronawirusem.

Dodatkowo wiele wspodtczesnych dziet opowiada o wizjach postapokaliptycznych,
wymyslonych wirusach zagrazajacych swiatu (,,Contagion — Epidemia strachu”), widmie bioterroryzmu
(,Anthrax”) czy pandemii spowodowanej zmutowanym grzybem (,, The Last of Us”).

Drobnoustroje i choroby, ktére wywotujg, nadal bedg pojawiac sie w kulturze i sztuce, bedac
inspiracjg dla twércéw do stworzenia kolejnych dziet.
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Wieczne chemikalia kontra bakterie — czy drobnoustroje
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Per- i polifluoroalkilowe zwigzki (PFAS) oraz tworzywa sztuczne nalezg do najtrwalszych
zanieczyszczen Srodowiska, stanowigc istotne wyzwanie dla wspdtczesnej ochrony srodowiska
i zdrowia publicznego. Wyjatkowa odpornos¢ PFAS wynika z obecnosci silnych wigzan wegiel—fluor,
natomiast trwatosé plastiku zwigzana jest z jego wysokg masg czasteczkowg, hydrofobowoscig oraz
krystalicznos$cig. Konwencjonalne metody usuwania tych zanieczyszczen czesto prowadzg jedynie do
ich przeniesienia pomiedzy komponentami srodowiska, bez rzeczywistej eliminacji.

Celem pracy jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego mozliwosci
wykorzystania bakterii w biodegradacji PFAS i tworzyw sztucznych. Omowiono wybrane szczepy
bakteryjne wykazujgce zdolnos¢ transformacji lub czesciowej mineralizacji PFAS, w tym
Acidimicrobium sp. A6, Pseudomonas plecoglossicida 2.4-D, Pseudomonas aeruginosa Hl4 oraz Ensifer
adhaerens M1, ze szczegdlnym uwzglednieniem mechanizméw defluoryzacji i powstawania
produktdw posrednich. Przedstawiono rdéwniez etapy biodegradacji plastiku obejmujace
biodeterioracje, biofragmentacje, asymilacje i mineralizacje oraz oméwiono nowoczesne strategie
zwiekszania efektywnosci procesu, takie jak powierzchniowa ekspresja enzymoéw i inzynieria
genetyczna mikroorganizmow.

Pomimo obiecujacych wynikéw badan laboratoryjnych, wykorzystanie bakterii do usuwania
PFAS i plastiku nadal napotyka liczne ograniczenia, obejmujgce niewielkg szybkos¢ degradacji,
ograniczong skutecznos$¢ w warunkach srodowiskowych oraz niedostateczne poznanie mechanizméw
metabolicznych. Przyszte badania powinny koncentrowac sie na opracowaniu technologii taczacych
metody biologiczne z procesami fizykochemicznymi, identyfikacji nowych enzyméw degradacyjnych
oraz weryfikacji skutecznosci proponowanych rozwigzan w skali sSrodowiskowej. Rozwaj takich strategii
moze przyczynic sie do stworzenia bardziej efektywnych i zréwnowazonych metod usuwania trwatych
zanieczyszczen ze srodowiska.
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,,Niewidzialna” bron
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Bron biologiczna od wiekéw stanowi jedno z najbardziej niebezpiecznych narzedzi
prowadzenia dziatan wojennych. Choé¢ drobnoustroje sg niezbednym elementem $rodowiska
i odgrywajg kluczowag role w medycynie oraz farmacji, ich potencjat bywat wykorzystywany
do wywotywania chordb, paniki i destabilizacji spoteczenstw. W zestawieniu ujeto kilka wybranych

wydarzen historycznych obrazujgcych rozwéj broni biologicznej — od prymitywnych metod
Sredniowiecznych po wspdtczesne akty bioterroryzmu.
Omodwiono najwazniejsze przyktady wykorzystania czynnikdéw biologicznych

w historii konfliktdw zbrojnych. Przedstawiono oblezenie Kaffy z 1346 roku, uznawane za jeden
z pierwszych udokumentowanych przypadkow uzycia patogendw, ktérych nosnikiem byty ciata ofiar
zarazy dziesigtkujacej zastepy agresora, podrzucane do oblezonej twierdzy podczas dziatat wojennych,
a takze wydarzenia z 1763 roku, kiedy brytyjscy oficerowie przekazywali rdzennym Amerykanom koce
skazone ospg. Nastepnie opisano wydarzenia z XX wieku, w ktdrych przemyst zbrojeniowy, dysponujac
bronig konwencjonalng, jadrowa i chemiczng, siegnat po bron biologiczng, czego przyktadem jest
dziatalnos$¢ japonskiej Jednostki 731 prowadzacej eksperymenty z wykorzystaniem niebezpiecznych
drobnoustrojéw podczas Il wojny Swiatowe] oraz radziecki program ,Biopreparat”, rozwijajacy bron
biologiczng w okresie zimnej wojny. Poczatek XXI wieku przyniést nowe formy walki
w cyberprzestrzeni, w formacie wojny hybrydowej, nie rezygnujac z znanych metod, czego przyktadem
sg ataki z uzyciem listéw zawierajgcych przetrwalniki Bacillus anthracis w Stanach Zjednoczonych
w 2001 roku, ktore zostaty zakwalifikowane jako akty bioterroryzmu.

Analiza tych wydarzen wskazuje, ze rozwéj nauki i mikrobiologii, mimo ogromnych korzysci dla
medycyny, wigze sie rowniez z ryzykiem wykorzystania osiggnie¢ naukowych do celdw militarnych.
Historia pokazuje, ze skutki uzycia broni biologicznej wykraczajg poza straty zdrowotne, prowadzac do
dtugotrwatych konsekwencji spotecznych, ekonomicznych i psychologicznych. Wspétczesnie kluczowe
znaczenie majg miedzynarodowa wspotpraca, przestrzeganie zasad bioetyki oraz skuteczny nadzér nad
badaniami biologicznymi, ktére pozwalajg ograniczaé¢ ryzyko wykorzystania drobnoustrojow jako
,hiewidzialnej broni”.
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Wspodtczesna biotechnologia farmaceutyczna i przemystowa w coraz wiekszym stopniu
opierajg sie na metabolicznym potencjale mikroorganizmow, ktdre petnig funkcje wyspecjalizowanych
»2ywych fabryk”. Od czasdw pierwszych obserwacji Antoniego van Leeuwenhoeka, poprzez pionierskie
i rewolucyjne odkrycia Ludwika Pasteura czy Aleksandra Fleminga, ludzkos¢ przeszta dtugg droge
W zrozumieniu Swiata mikroorganizmow. Obecnie potrafimy wykorzystywacd juz nie tylko naturalne
produkty ich metabolizmu czy podstawowe biotransformacje. Dzieki zaawansowanym technikom
inzynierii genetycznej i biologii syntetycznej projektujemy je do produkcji nowoczesnych lekdw,
kosmetykdéw oraz innowacyjnych produktéw spozywczych. Mikroorganizmy znajdujg réwniez szerokie
zastosowanie w produkcji rolnej, ochronie sSrodowiska, chemii oraz przy wytwarzaniu biopaliw.

Kamieniem milowym w historii mikroorganizmdéw okazato sie wykorzystanie biotransformacji
przeprowadzanych przez grzyby z rzedu Mucorales. Opisanie jednoetapowej hydroksylacji
progesteronu przez te plesn doprowadzito do rewolucji w otrzymywaniu kortyzonu. Odkrycie to,
okreslane mianem , przetomu sterydowego”, miato miejsce na poczatku lat 50. XX wieku. Kolejne
dekady przyniosty intensywny rozwdj masowe]j produkcji aminokwaséw (np. kwasu glutaminowego
przez Corynebacterium glutamicum) oraz witamin. Szczegélnym osiggnieciem w zakresie optymalizacji
szlakdw metabolicznych stata sie synteza witaminy Bi, de novo w komérkach Escherichia coli dzieki
transferowi kompleksu gendw z Salmonella typhimurium.

Prawdziwg rewolucje medyczng zapoczatkowato jednak wdrozenie biatek rekombinowanych.
Kluczowym przetomem byto zastgpienie insuliny pochodzenia zwierzecego — ktérej pozyskiwanie
wymagato uboju tysiecy zwierzat — insuling ludzkg syntetyzowang przez modyfikowane genetycznie
bakterie E. coli. Analogiczne podejscie umozliwito bezpieczng produkcje ludzkiego hormonu wzrostu
(hGH) oraz pierwszej rekombinowanej szczepionki przeciw WZW B wytwarzanej w komdrkach
drozdzy Saccharomyces cerevisiae. Obecnie drobnoustroje redefiniujg takze kosmetologie i medycyne
estetyczng poprzez biosynteze kwasu hialuronowego (z wykorzystaniem bakterii Streptococcus sp.),
kolagenu (z uzyciem Pichia pastoris) czy toksyny botulinowej. Podsumowujgc, mikroorganizmy staty
sie kluczowym filarem wspodtczesnego swiata. Dynamiczny rozwdj tej dziedziny stawia jednak otwarte
pytanie o to, w jakim stopniu to my hodujemy mikroorganizmy, a w jakim sami stajemy sie zalezni od
efektow ich pracy.
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Od przypadku do przetomu - historia odkrycia antybiotykéw
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Odkrycie antybiotykéw stanowi jeden z najwazniejszych przetomdéw w historii medycyny,
prowadzagc do zasadniczej zmiany w leczeniu zakazen wywotanych drobnoustrojami
chorobotwérczymi. Historia odkrycia tych lekéw pokazuje jednak, ze przetomy naukowe sg czesto
wynikiem zaréwno przypadku, jak i wieloletniej, systematycznej pracy badawcze;.

Za poczatek ery antybiotykdw uznaje sie rok 1928, kiedy Alexander Fleming zaobserwowat
zahamowanie wzrostu bakterii przez plesn nalezacg do rodzaju Penicillium. Mimo ze odkryt on
przeciwbakteryjne wtasciwosci penicyliny, ograniczenia techniczne uniemozliwity jej oczyszczenie
i zastosowanie terapeutyczne na szerszg skale. Dopiero badania prowadzone w latach czterdziestych
XX wieku przez Howarda Floreya i Ernsta Borisa Chaina doprowadzity do opracowania metod izolacji,
produkcji i wykorzystania penicyliny w leczeniu zakazen bakteryjnych. Ich prace przyczynity sie do
uratowania tysiecy istnied ludzkich podczas Il wojny $wiatowej oraz zapoczatkowaty rozwdj
przemystowe] produkcji antybiotykdw. W uznaniu zastug Fleming, Florey i Chain zostali wspélnie
uhonorowani nagrodg Nobla w 1945 roku.

Niestety, penicylina nie byta skuteczna w leczeniu gruzlicy, dlatego kolejnym przetomowym
wydarzeniem byto odkrycie streptomycyny. Antybiotyk ten zostat wyizolowany w 1943 roku przez
Alberta Schatza, mtodego doktoranta pracujgcego w laboratorium Selmana Waksmana, ze szczepu
promieniowcéw. Pomimo kluczowej roli Schatza w odkryciu streptomycyny, Nagrode Nobla w 1952
roku otrzymat wytgcznie Waksman. Decyzja ta stata sie przedmiotem wieloletnich kontrowers;ji
dotyczacych autorstwa odkry¢ naukowych, uznania wktadu mtodych badaczy oraz zasad przypisywania
zastug w zespotach badawczych.

Historia odkrycia penicyliny i streptomycyny pokazuje, ze rozwdéj farmakoterapii jest wynikiem
wspotdziatania przypadku, talentu badawczego, pracy zespotowej oraz odpowiednich warunkéw
umozliwiajgcych przetozenie odkry¢ laboratoryjnych na praktyke kliniczng. Jednoczesnie historia
przyznania nagrody Nobla za odkrycia antybiotykow zwraca uwage na znaczenie etyki naukowej
i wtasciwego doceniania wktadu wszystkich uczestnikow procesu badawczego.
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Wscieklizna jest wirusowg chorobg osrodkowego uktadu nerwowego wywotywang przez
rabdowirusy z rodzaju Lyssavirus rodziny Rabdoviridae. Do zakazenia dochodzi poprzez ugryzienie
przez zainfekowane zwierze. Pdzniejsze fazy choroby wywotujg charakterystyczne objawy, takie jak
konwulsje, Swiattowstret czy $linotok. Mimo, ze jest to jedna z najstarszych znanych chordéb, to do teraz
jest ona odpowiedzialna za kilkadziesiagt tysiecy smierci rocznie na catym swiecie.

Celem pracy jest przedstawienie wscieklizny jako choroby, jej mechanizmu, objawéw
klinicznych, przebiegu choroby oraz historii i perspektyw leczenia.

Prezentacja ma charakter przeglagdowy. Analizy dokonano na podstawie literatury naukowe;j
z dziedziny mikrobiologii medycznej oraz choréb zakaznych [1-4].

Wscieklizna stanowi jedng z najgrozniejszych i najstarszych znanych chordb naszej cywilizacji.
Mimo tego faktu jest ona réwniez chorobg, wobec ktérej dalej nie istnieje skuteczna terapia w sytuacji
wystgpienia objawdéw infekcji, a jedyng forma obrony dla cztowieka jest stosowanie szczepien
ochronnych. Dalszy rozwéj medycyny daje nadzieje na powstanie skutecznej terapii.

Literatura:

[1] William I. et. al., Mikrobiologia Medyczna. PWN, 2009, 122-123.

[2] Virella G. et. al., Mikrobiologia i choroby zakazne. wyd. | polskie, red. Heczko P.B. Urban & Partner, 2001, 349-
351.

[3] Murray P.R. et. al., Medical Microbiology. 8th ed. Elsevier, 2015, 561-565.

[4] Zenon W. et. al., Wscieklizna: praca zbiorowa. Pannstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, 1987, 105-112,
114-139, 187-253, 273-312.
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Oporno$¢ na antybiotyki stanowi globalne zagrozenie dla zdrowia publicznego, co ma
bezposredni zwigzek z rozprzestrzenianiem sie szczepdw krytycznych z grupy ESKAPEE*. Powszechna
opornos¢ wobec znanych lekéw dotyczy réznych grup patogendw: bakterii, grzybéw, pierwotniakéw
oraz wirusow i jest okreslana mianem ,,cichej pandemii”.

W jaki sposéb mozemy zachowac skuteczno$¢ dotychczasowych schematéw terapii wobec
tego niepokojgcego zjawiska?

Aby przetamac narastanie opornosci, nalezy pozna¢ mechanizmy tego procesu wyksztatcone
przez patogeny, sposoby rozprzestrzeniania informacji miedzy drobnoustrojami, zaréwno pionowe, jak
i poziome, a takze modyfikowac terapie, projektujgc czasteczki i procedury w oparciu o pozyskane
informacje. Podstawowe mechanizmy obronne drobnoustrojéw to: produkcja enzyméw, ktére
rozszczepiaja pierscien B-laktamowy leku, czynigc go nieaktywnym, zwiekszenie aktywnosci
endogennych pomp wyciekowych, ktére usuwajg antybiotyki z komadrki bakteryjnej; a takze zmiany
przepuszczalnosci btony zewnetrznej, co ogranicza ekspozycje na stosowane leki. Na tej podstawie
zaprojektowano modyfikacje struktury znanych grup antybiotykdéw, uzyskujac zwigzki o wiekszej
trwatosci wobec enzymow z grupy laktamaz oraz wyposazono kolejne generacje lekéw w dodatkowe
punkty uchwytu wystepujgce u patogendw modyfikujgcych swoje dotychczasowe cele biologiczne.
Tak uzyskano miedzy innymi pigtg generacje cefalosporyn, wankomycyne 2.0 i 3.0 o trzech
mechanizmach wigzania do komodrek bakteryjnych oraz wprowadzono dodatkowy farmakofor do
czasteczek monobaktamu, nasladujacy strukture naturalnych sideroforéw bakteryjnych, zdolnych
chelatowac jony zelaza, co umozliwia aktywny transport dokomérkowy (strategia konia trojanskiego).
Kolejnym kierunkiem dziatan jest tworzenie preparatéw ztozonych w formie hybryd lekéw z réznych
grup oraz czgsteczek typu sideroforu. W ostatnich latach wprowadzono do terapii niebetalaktamowe
inhibitory laktamaz jak awibaktam, relebaktam i waborbaktam, chronigce pierscien amidowy przed
rozktadem enzymatycznym.

Pewne nadzieje niesie strategia repozycjonowania lekéw matoczgsteczkowych, ktére mogg hamowac
narastanie opornosci na antybiotyki, wigza sie z okreslonymi celami molekularnymi i wykazujg efekt
addytywny oraz/lub synergistyczny z laktamami, aminoglikozydami oraz wankomycyng, czego
przyktadem jest aktywnosé rupatadyny wobec gronkowca ztocistego.

W terapii pojawiajg sie preparaty wielosktadnikowe, zawierajgce zwigzki, ktére na drodze réznych
mechanizméw bedg zdolne skutecznie zwalczaé zakazenia, podobnie jak w przypadku Helicobacter
pylori.

*ESKAPEE to akronim szczepdw krytycznych: Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae, Acinetobacter baumanii, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter spp., Escherichia coli.
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Zakazenie wirusem ludzkiego niedoboru odpornosci (HIV) pozostaje jednym z najwazniejszych
probleméw zdrowia publicznego na swiecie, mimo znacznego postepu w diagnostyce, leczeniu
i profilaktyce. Od poczatku epidemii zakazeniu ulegto blisko 90 miliondw oséb, a obecnie z HIV zyje
okoto 40 milionéw ludzi. Dzieki rozwojowi terapii antyretrowirusowej zakazenie HIV z choroby o
wysokiej Smiertelnosci przeksztafcito sie w przewlekte schorzenie, ktére przy odpowiednim leczeniu
pozwala na prowadzenie diugiego i aktywnego zycia. Jednoczesnie nadal obserwuje sie nowe
zakazenia, a wyzwaniami pozostajg pdine rozpoznawanie infekcji, nierdwny dostep do opieki
medycznej oraz utrzymujgca sie stygmatyzacja osdb zyjgcych z HIV.

Wirus HIV nalezy do rodziny retrowiruséw i wykazuje szczegélne powinowactwo do komadrek
uktadu odpornosciowego, przede wszystkim limfocytéw T CD4+, monocytdw i makrofagow.
Postepujace uszkodzenie uktadu immunologicznego prowadzi do rozwoju zespotu nabytego niedoboru
odpornosci (AIDS), zwiekszajgc podatnos¢ organizmu na zakazenia oportunistyczne oraz nowotwory.
Do zakazenia dochodzi przede wszystkim drogg kontaktow seksualnych, poprzez kontakt z zakazonag
krwig oraz drogg wertykalng z matki na dziecko. Wczesne wykrycie zakazenia ma kluczowe znaczenie
dla skutecznego leczenia i ograniczenia dalszej transmisji wirusa. W diagnostyce wykorzystuje sie
szybkie testy przesiewowe, testy IV generacji wykrywajgce antygen p24 i przeciwciata anty-HIV oraz
badania molekularne umozliwiajgce wykrycie i ilosciowag ocene RNA wirusa.

Podstawg leczenia pozostaje skojarzona terapia antyretrowirusowa (combined antiretroviral
therapy, cART), wykorzystujgca leki dziatajgce na rézne etapy cyklu replikacyjnego HIV. Skuteczne
leczenie prowadzi do zahamowania namnazania wirusa, odbudowy funkcji uktadu odpornosciowego
oraz osiagniecia niewykrywalnego poziomu wiremii. Wspdtczesne badania koncentrujg sie na
zwiekszeniu wygody terapii poprzez stosowanie preparatow dtugodziatajgcych podawanych w postaci
iniekcji co 1-2 miesigce, lekdw o jeszcze dtuzszym czasie dziatania, a takze nowych schematéw leczenia
doustnego wymagajacych rzadszego dawkowania. Intensywnie rozwijane sg réwniez strategie
immunoterapii wykorzystujgce przeciwciata szeroko neutralizujgce (bNAbs) oraz szczepionki
terapeutyczne, ktérych celem jest wzmocnienie odpowiedzi immunologicznej przeciwko HIV.

Jednym z najwazniejszych osiggnie¢ wspdtczesnej medycyny jest potwierdzenie zasady
,Undetectable = Untransmittable” (U=U), zgodnie z ktdrg osoby skutecznie leczone, utrzymujgce
niewykrywalny poziom wiremii, nie przenoszg zakazenia drogg kontaktdw seksualnych. Odkrycie to ma
ogromne znaczenie zaréwno dla ograniczenia rozprzestrzeniania sie HIV, jak i zmniejszenia spotecznej
stygmatyzacji osdb zakazonych.

Trwajg roéwniez intensywne badania nad mozliwoscig trwatego wyeliminowania wirusa
z organizmu. Istotne znaczenie majg takze badania nad szczepionkami opartymi na technologii mRNA
oraz nowymi strategiami eliminacji rezerwuardw wirusa. Dalszy rozwdj nowoczesnych metod
diagnostycznych, skutecznych terapii oraz dziatan profilaktycznych i edukacyjnych stanowi podstawe
realizacji globalnych celéw WHO i UNAIDS ,95-95-95", ktérych osiggniecie moze doprowadzi¢ do
istotnego ograniczenia epidemii HIV i poprawy jakosci zycia 0séb zyjgcych z zakazeniem.
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Celem prezentacji jest omoéwienie przeszczepu mikroflory jelitowe] (ang. fecal microbiota
transplant — FMT), jako wysoce skutecznej metody terapeutycznej. Historia FMT siega juz starozytnosci
i opisywana jest w wielu kulturach i rejonach swiata jako metoda leczenia biegunek czy zatruc.
Wspdtczesny przetom nastgpit jednak dopiero w XX wieku, gdy udowodniono przewage tej metody
nad antybiotykoterapig. Procedura polega na podaniu przygotowanego filtratu stolca, pobranego od
rygorystycznie przebadanego dawcy (jedynie 3% kandydatéw spetnia wymogi) w celu odbudowy
bioréznorodnosci mikroflory jelitowej. Filtrat stanowi bogatg mieszanine bakterii jelitowych, ich
metabolitéw, resztek niestrawionego pokarmu oraz minimalnej liczby komérek gospodarza. Materiat
biologiczny moze by¢ podawany drogg dolng (kolonoskopia — skutecznos$¢ 94,8%) w formie wlewki lub
drogg gorng (kapsutki doustne — skutecznos$¢ 92,1%, sonda nosowo-jelitowa). Materiat biologiczny
podlega Scistym procedurom przygotowawczym, procedurom mrozenia i przechowywania.

Wskazania do podania FMT nalezg gtdwnie nawracajace zakazenia Clostridioides difficile
(powyzej 2 nawrotéw, pacjenci wysokiego ryzyka, niepowodzenie antybiotykoterapii). W badaniach
klinicznych wskazuje sie uzycie FMT takie w leczeniu wrzodziejgcego zapalenia jelita grubego,
pouchitis, zespotu jelita drazliwego, czy w otytosci. Stan prawny w Polsce charakteryzuje sie
niepewnoscig regulacyjna. Brak jednoznacznej rejestracji preparatu jako leku lub tkanki utrudnia
prowadzenie badan klinicznych oraz zakup materiatu przez jednostki medyczne. Urzad Rejestracji
Produktow Leczniczych (URPL) pozostawit wnioski o badania kliniczne ,,bez rozpatrzenia”, stwierdzajac,
ze FMT nie jest objete istniejgcymi przepisami. FMT jest metodg o wysokiej skutecznosci oraz
potencjale, ktéry jest badany w kontekscie leczenia chordb nie tylko uktadu pokarmowego.
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Srodowisko pachy, charakteryzujace sie wysokg temperatura i wilgotnoscia oraz ograniczonym
dostepem swiatta, sprzyja rozwojowi mikroorganizméw. W fizjologicznej mikrobiocie tego obszaru
dominujg bakterie Gram-dodatnie z rodzajéw Staphylococcus, Cutibacterium i Corynebacterium. Sam
pot jest bezwonny, natomiast charakterystyczny zapach powstaje w wyniku bakteryjnego rozktadu
jego sktadnikow, m.in. aminokwasow i steroidéw, do lotnych tioalkoholi oraz kwaséw ttuszczowych.
Szczegdlng role w powstawaniu nieprzyjemnego zapachu przypisuje sie bakteriom Corynebacterium
oraz Staphylococcus hominis.

W pracy omoéwiono mechanizmy dziatania dezodorantéw i antyperspirantéw, a takze
przeanalizowano ich wptyw na mikrobiote skéry okolic pach na podstawie dostepnych doniesien
literaturowych [1-4]. Dezodoranty ograniczajg powstawanie nieprzyjemnego zapachu przede
wszystkim poprzez dziatanie przeciwbakteryjne i maskowanie woni potu. Wspétczesne dezodoranty
zawierajgce kwas mlekowy wykorzystujg natomiast zakwaszenie powierzchni skéry, ograniczajac
aktywnos¢ bakterii odpowiedzialnych za powstawanie nieprzyjemnego zapachu przy jednoczesnym
zachowaniu czesci korzystnej mikrobioty.

Antyperspiranty natomiast zmniejszajg wydzielanie potu dzieki solom glinu, ktéore blokuja
gruczoty potowe, ograniczajgc tym samym dostepnos¢ sktadnikdéw odzywczych dla bakterii.
Zastosowanie antyperspirantéw moze prowadzi¢ do znacznego zmniejszenia biomasy bakterii, a ich
odstawienie do ponownego, gwattownego namnazania mikroorganizméw i nasilenia nieprzyjemnego
zapachu. Jednoczesnie ograniczenie liczebnosci dominujacych gatunkéw moze zwiekszac
réoznorodnos$¢ mikrobiologiczng skéry, umozliwiajgc kolonizacje przez mniej licznie wystepujace
rodzaje bakterii.

Literatura:

[1] Callewaert C. et al., Arch. Dermatol. Res. 2014 Oct;306(8):701-10.

[2] Troccaz M. et al., Microbiome. 2015 Jan 24;3(1):3.

[3] Li M. et al., Int. J. Cosmet. Sci. 2021 Dec;43(6):627-635.

[4] https://www.kosmopedia.org/fakty-i-mity/antypespiranty/czy-antyperspiranty-sa-szkodliwe/ (dostep
01.06.2026).
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Asparaginaza jest bakteryjnym enzymem, ktéry od kilkudziesieciu lat stanowi jeden
z kluczowych elementéw leczenia wybranych nowotwordw hematologicznych, przede wszystkim
ostrej biataczki limfoblastycznej (ALL) oraz wybranych podtypéw chioniakdw nieziarniczych.
W praktyce klinicznej wykorzystuje sie preparaty otrzymywane gtdwnie z Escherichia coli,
a w przypadku nadwrazliwosci lub cichej inaktywacji enzymu — z Dickeya chrysanthemi. W prezentacji
omoéwiono witasciwosci obu gatunkdw bakterii jako Zrédet asparaginazy oraz ich znaczenie w produkcji
preparatéw terapeutycznych.

Przedstawiono mechanizm dziatania enzymu polegajgcy na hydrolizie asparaginy do kwasu
asparaginowego i amoniaku, co prowadzi do wyczerpania puli asparaginy we krwi. Komérki
nowotworowe, zwtaszcza limfoblasty, ze wzgledu na ograniczong zdolnos¢ syntezy tego aminokwasu,
ulegajg zahamowaniu wzrostu i apoptozie w wyniku pozbawienia niezbednego substratu do syntezy
biatek i kwasow nukleinowych. Oméwiono réwniez zastosowanie kliniczne asparaginazy w leczeniu ALL
oraz wybranych chtoniakdéw nieziarniczych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wysokiej skutecznosci
terapii u dzieci i mtodych dorostych.

Praca przedstawia takze najwazniejsze ograniczenia terapii, w tym immunogennosé
preparatéw bakteryjnych, hiperamonemie oraz inne dziatania niepozgdane, takie jak zapalenie
trzustki, hiperglikemie, hepatotoksycznos¢ i zaburzenia krzepniecia, podkreslajgc mozliwosci ich
skutecznego monitorowania i leczenia. Omoéwiono réwniez rozwijane kierunki badan nad terapig
genowa umozliwiajgcg endogenng produkcje asparaginazy przez komorki nowotworowe.

Asparaginaza pozostaje przyktadem skutecznego wykorzystania produktow bakteryjnych
W nowoczesnej terapii przeciwnowotworowej oraz dowodem na potencjat mikroorganizmow jako
zrédfa nowych substancji leczniczych.
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Opornos¢ na antybiotyki oraz powstawanie biofilmdéw stanowig istotne zagrozenie dla zdrowia
publicznego, znaczgco ograniczajgc skutecznos¢ tradycyjnych metod leczenia. Zjawiska te sg Scisle
powigzane z procesem okreslanym jako quorum sensing, czyli zaawansowanym systemem komunikacji
miedzy komérkami bakteryjnymi, umozliwiajagcym koordynacje zachowan catej populacji. Pojedyncze
komoérki bakteryjne sg znacznie bardziej podatne na eliminacje przez uktad odpornosciowy
gospodarza, dlatego bakterie poczgtkowo intensywnie sie namnazajg, monitorujgc gestosé populacji
za pomocg czgsteczek sygnatowych zwanych autoinduktorami. Po osiggnieciu odpowiedniej
liczebnosci dochodzi do skoordynowanej zmiany ekspresji gendw. W konsekwencji bakterie
rozpoczynajg masowgq produkcje trojwymiarowej macierzy zewnatrzkomérkowej (EPS — extracellular
polymeric substances — pozakomdrkowe substancje polimerowe) oraz zsynchronizowane wydzielanie
czynnikéw wirulencji, co umozliwia skuteczniejsze unikanie odpowiedzi immunologicznej gospodarza,
sprzyja utrwaleniu biofilmu i zwieksza tolerancje na dziatanie antybiotykdw.

W jaki sposéb moziemy przetamaé wspodtprace bakterii i przywrdci¢ skutecznosc
dotychczasowej terapii?

Jedng z obiecujacych strategii przeciwdziatania zjawisku quorum sensing jest quorum
quenching, polegajace na blokowaniu lub zaktécaniu komunikacji miedzykomérkowej bakterii.
Kluczowg zaletg tego podejscia jest brak bezposredniego dziatania bakteriobdjczego, dzieki czemu
wywierana jest znacznie mniejsza presja selekcyjna sprzyjajaca rozwojowi i rozprzestrzenianiu sie
szczepow opornych. Opracowywanie nowych metod oraz zwigzkéw ukierunkowanych na zaktdcanie
systemu quorum sensing opiera sie przede wszystkim na trzech gtéwnych mechanizmach: hamowaniu
biosyntezy autoinduktoréw, blokowaniu Iub antagonizowaniu receptoréw bakteryjnych
odpowiedzialnych za odbidr sygnatu oraz przerywaniu wewngtrzkomdrkowej kaskady sygnatowe;.

W badaniach wykorzystuje sie miedzy innymi triklosan, wykazujacy zdolnosé¢ modulowania
systemow quorum sensing, oraz ograniczania tworzenia biofilmu u Pseudomonas aeruginosa, a takze
strategie blokowania uniwersalnego autoinduktora Al-2, odpowiedzialnego za komunikacje
miedzygatunkowa. W celu destabilizacji biofilméw poprzez strategie przeciwdziatajgcy zjawisku
quorum sensing stosuje sie rowniez analogi strukturalne AHLs — (N-acyl homoserine lactones — laktony
N-acylohomoserynowe), takie jak pochodne furanonu hamujgce adhezje komoérek, fitochemikalia
destabilizujgce macierz zewnatrzkomdrkowa (EPS), a takze zwigzki wykorzystywane w ramach
repozycjonowania lekow, czego przyktadem sg sitagliptyna i 5-fluorouracyl. Dodatkowo, dezaktywacja
biatek regulatorowych przez Savarin w Staphylococcus aureus oraz stosowanie polifenoli umozliwiajg
zahamowanie transkrypcji genéw odpowiedzialnych za tworzenie biofilmu. Obiecujgcym kierunkiem
jest rowniez opracowywanie preparatow ztozonych taczacych inhibitory quorum sensing ze
standardowymi antybiotykami, czego przyktadem jest potaczenie aldehydu cynamonowego
z tobramycyna. Takie synergistyczne dziatanie prowadzi do ostabienia integralnosci macierzy EPS oraz
zmniejszenia aktywnosci pomp efflux, stwarzajgc nowe mozliwosci terapeutyczne w leczeniu
mukowiscydozy, ran przewlektych oraz zakazen zwigzanych z obecnoscig cewnikéw i implantow
medycznych.
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Wirusy odgrywajg dwojaka i znaczacg role w onkologii, bedgc zaréwno czynnikami sprawczymi
nowotworoéw, jak i innowacyjnymi narzedziami w ich zwalczaniu. Szacuje sie, ze infekcje wirusowe
odpowiadajg za okoto 15—-20% wszystkich przypadkdéw nowotwordw u ludzi na catym swiecie. Z drugiej
strony, postep w inzynierii genetycznej pozwolit na wykorzystanie wiruséw onkolitycznych jako
przetomowej strategii w immunoterapii, ktora selektywnie niszczy komorki rakowe.

Gtéwnym celem analizy jest zrozumienie przeciwstawnych mechanizméw dziatania obu grup
wiruséw na organizm gospodarza.

Wirusy onkogenne (onkowirusy): Ich dziatanie polega na wprowadzaniu materiatu
genetycznego do komodrek gospodarza, co prowadzi do rozregulowania proceséw komdérkowych
i niekontrolowanego wzrostu. Wykorzystujg one onkoproteiny do inaktywacji gendow supresorowych
nowotwordéw, co zapobiega apoptozie i promuje transformacje nowotworowg. Czesto powodujg one
przewlekty stan zapalny oraz niestabilnos¢ genomowsg, co sprzyja rozwojowi raka watroby, szyjki
macicy czy chtoniakéw.

Wirusy onkolityczne: Sg to naturalnie wystepujgce lub zmodyfikowane genetycznie wirusy,
ktore selektywnie replikujg sie wewnatrz komoérek nowotworowych, oszczedzajgc zdrowe tkanki.
Wykorzystujg one defekty w szlakach antywirusowych nowotworéw (np. szlak Ras czy sygnalizacje
IFN), aby skutecznie sie w nich namnazac. Ich dziatanie jest dwutorowe: powoduje bezposrednig lize
komoérek rakowych oraz wywotuje systemowg odpowiedZ immunologiczng przeciwko antygenom
nowotworowym. Przeksztatcajg one mikrosrodowisko guza ze stanu immunosupresyjnego w stan
pozwalajgcy na reakcje odpornosciowa.

Wykorzystujgc baze PubMed, przeprowadzono przeglad pismiennictwa z ostatnich lat, na
podstawie ktérego wyodrebniono kluczowe informacje dotyczace analizowanego zagadnienia [1-5].

Szczegdtowe zrozumienie molekularnych mechanizmoéw wirusowej onkogenezy jest kluczowe
dla opracowania skutecznych strategii zapobiegawczych, takich jak szczepienia przeciwko HPV i HBV.
Jednoczesnie terapia wirusami onkolitycznymi stanowi szybko rozwijajgca sie dziedzine, ktéra moze
zrewolucjonizowac leczenie nowotwordow, zwtaszcza w potaczeniu z chemioterapig lub inhibitorami
punktédw kontrolnych. Przysztos¢ onkologii lezy w medycynie personalizowanej, wykorzystujgcej
inzynierie genetyczng i sztuczng inteligencje do optymalizacji wirusow tak, aby precyzyjnie celowaty
w unikalne profile molekularne nowotworéw u poszczegdlnych pacjentéw.
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Wspdiczesna medycyna opisuje liczne drobnoustroje wykazujgce wysoky zjadliwosc
i toksycznosé, ktére tradycyjnie postrzegane sg jako czynniki etiologiczne chordb zakaznych. Jednak ich
patogennos¢ nie wyklucza mozliwosci wykorzystania ich wtasciwosci w terapii oraz biotechnologii.
Coraz czesciej podkresla sie ich dualny charakter, tgczacy potencjat chorobotwdrczy z zastosowaniami
praktycznymi w medycynie i naukach pokrewnych. Do przyktadéw mikroorganizméw o takim
znaczeniu nalezg Mycobacterium bovis, Escherichia coli oraz Clostridium botulinum [1-5].

Celem pracy jest przedstawienie dualnej natury wybranych mikroorganizmow poprzez analize
ich roli jako czynnikéw wirulentnych oraz ich zastosowan terapeutycznych i biotechnologicznych.

Praca ma charakter przeglagdowy i zostata opracowana na podstawie analizy dostepnej
literatury naukowej, obejmujacej artykuty oryginalne i przeglagdowe dotyczgce patogennosci oraz
zastosowan medycznych i biotechnologicznych wybranych drobnoustrojéw.

Mycobacterium bovis jest czynnikiem etiologicznym gruzlicy bydta, zaliczanej do groznych
zoonoz. Jednoczesnie atenuowany szczep tego drobnoustroju stanowi podstawe szczepionki Bacillus
Calmette-Guérin (BCG), wykorzystywanej rowniez w immunoterapii raka pecherza moczowego, co
potwierdza jego istotne znaczenie kliniczne [1,2]. Escherichia coli stanowi naturalny sktadnik
mikrobioty przewodu pokarmowego ssakéow, jednak niektére jej szczepy posiadajg geny kodujace
czynniki wirulencji odpowiedzialne za zakazenia jelitowe i pozajelitowe. Z drugiej strony, dzieki prostej
budowie komodrkowej i tatwosci manipulacji genetycznej, gatunek ten jest powszechnie
wykorzystywany jako organizm modelowy w biotechnologii, m.in. w produkcji biatek
rekombinowanych [3,4]. Clostridium botulinum produkuje jedng z najsilniejszych znanych neurotoksyn
— toksyne botulinowg — powodujaca paraliz miesniowy. Pomimo niebezpiecznego dziatania, toksyna
jest szeroko wykorzystywana w medycynie oraz kosmetologii [5].

Przedstawione przyktady wskazujg, ze drobnoustroje tradycyjnie uznawane za patogenne
moga jednoczesnie stanowi¢ cenne Zrddio narzedzi terapeutycznych i biotechnologicznych. Ich
wilasciwosci  biologiczne mogg by¢é wykorzystywane w  zastosowaniach  medycznych
i biotechnologicznych, co podkresla ich dualng nature i znaczenie we wspodtczesnej farmacji oraz
medycynie.
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Grzyby odgrywajg istotng role w rozwoju wspdfczesnej farmacji i biotechnologii, stanowigc
zrédto licznych metabolitdow wtdrnych o aktywnosci biologicznej. Wsrdd zwigzkédw pochodzenia
grzybowego znajdujg sie substancje wykorzystywane jako antybiotyki, leki immunosupresyjne,
hipolipemizujgce oraz zwigzki o potencjale przeciwnowotworowym, przeciwzapalnym
i immunomodulujgcym. Do najlepiej poznanych przyktadéw nalezg penicylina produkowana przez
grzyby z rodzaju Penicillium, cyklosporyna pozyskiwana pierwotnie z grzybéw strzepkowych oraz
lowastatyna, naturalna statyna wytwarzana m.in. przez gatunki z rodzaju Aspergillus i Monascus.
Metabolity grzybowe stanowig zatem wazng grupe zwigzkow, ktdre odegraty znaczacg role w historii
farmakoterapii i nadal sg przedmiotem intensywnych badan.

Celem pracy byto przedstawienie znaczenia grzybow jako Zrédta substancji biologicznie
czynnych wykorzystywanych w produkcji farmaceutykdw oraz omoéwienie wybranych przyktadéw
zwigzkdédw pochodzenia grzybowego o znaczeniu terapeutycznym. Szczegdlng uwage poswiecono
antybiotykom, statynom, cyklosporynie oraz metabolitom grzybéw leczniczych o potencjalnym
dziataniu immunomodulujgcym i przeciwnowotworowym. Czes$¢ pracy jest rdwniez poswiecona
grzybom o potencjalnych wiasciwosciach farmakologicznych, takich jak Ganoderma lucidum (reishi),
Inonotus obliquus (chaga) oraz Trametes versicolor (wrosniak réznobarwny). Gatunki te sg bogate
w polisacharydy, B-glukany, triterpenoidy, zwigzki fenolowe i inne metabolity wtérne wykazujace
dziatanie immunomodulujace, przeciwzapalne, przeciwnowotworowe, przeciwwirusowe
i antyoksydacyjne. Praca ma charakter przeglagdowy [1-3].

Grzyby s3 jednym z najwazniejszych naturalnych Zrdédet zwigzkdw biologicznie czynnych
wykorzystywanych w farmacji. Produkowane przez nie metabolity miaty istotny wptyw na rozwdj
antybiotykoterapii, transplantologii i leczenia zaburzen lipidowych. Rozwdj biotechnologii umozliwia
zwiekszanie wydajnosci produkcji tych substancji oraz poszukiwanie nowych metabolitéw
0 potencjalnym znaczeniu terapeutycznym. Grzyby lecznicze stanowig dodatkowe Zrddto zwigzkéw
bioaktywnych, jednak ich wtasciwosci powinny by¢ oceniane z zachowaniem ostroznosci, zwtaszcza
w kontekscie standaryzacji preparatéw, biodostepnosci, skutecznosci klinicznej i bezpieczenstwa
stosowania.
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Srebro czy chlorheksydyna przy anginie? Analiza efektywnosci eradykacji
izolatow klinicznych Streptococcus pyogenes
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Streptococcus pyogenes (paciorkowiec ropotwédrczy) to Gram-dodatnia bakteria
B-hemolizujgca zaklasyfikowana do grupy serologicznej paciorkowcow A. Stanowi gtdwna przyczyne
zapalen gardfa i anginy odpowiedzialng za 20-30% zakazen u dzieci i 5-15% u dorostych [1]. Ze wzgledu
na zdolnos¢ do blokowania biofilmu oraz silng aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowg, chlorheksydyna
i srebro sg powszechnie stosowane w leczeniu infekcji gardta [2]. Na rynku farmaceutycznym dostepne
sg preparaty bez recepty, w formie sprayu, zawierajace chlorheksydyne lub nanoczasteczki srebra.

Celem niniejszej pracy byta ocena pordwnawcza i weryfikacja aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej produktéw na bazie chlorheksydyny i srebra w stosunku do izolatéw
klinicznych Streptococcus pyogenes.

Do badan wykorzystano dwa produkty: preparat Gardimax® medica spray (TACTICA
Pharmaceuticals), zawierajgcy 2 mg/ml diglukonianu chlorheksydyny oraz Cephamed® spray na gardto
(Global Pharma CM), zawierajacy nanokoloid srebra. Aktywnosé obu preparatéw oceniono wobec
dziesieciu szczepdw Streptococcus pyogenes, wyizolowanych z rdéznych materiatéw klinicznych.
Wykorzystano metode dyfuzyjno-krgzkowg oraz metode rozpylania preparatu bezposrednio na
hodowle bakterii. Metoda dyfuzyjno-kragzkowa obejmowata wysianie zawiesin badanych szczepéw,
o gestosci 0,5 McF, na podtoze Columbia Agar z 5% krwig baranig oraz potozenie na podtozu krazkéw,
nasgczonych 50 pl badanych preparatow. Test wykonywano w trzech powtdrzeniach. Metoda
bezposrednia opierata sie na rozpyleniu substancji na ptytki z wysianymi hodowlami badanych
szczepéw. Roztwory badane zostaty rozpylone przez jednokrotne nacisniecie dyszy rozpylacza,
skierowanego na ptytke z hodowlg, oddalong o 21 cm. Prébki byty inkubowane wraz z prébami
kontrolnymi, niepoddanymi dziataniu preparatéw, w temp. 35°C przez 24 godz.

Preparat z chlorheksydyng spowodowat powstanie wyraznych stref zahamowania wzrostu
przy wszystkich dziesieciu szczepach S. pyogenes, a $rednice tych stref wyniosty od 22 do 26 mm.
W poréwnaniu z prébg kontrolng ptytki, na ktérych rozpylony zostat roztwér z chlorheksydyna
wykazywaty znaczne ograniczenie wzrostu wszystkich badanych izolatéw. Spray do gardfa ze srebrem
nie wykazat aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej wobec S. pyogenes. Nie obserwowano stref
zahamowania wzrostu dla zadnego z badanych szczepéw, a ptytki z rozpylonym roztworem
z nanosrebrem nie réznity sie niczym od préby kontrolnej.

Badane preparaty wykazaty rdzng aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowg wobec Streptococcus
pyogenes. Uzyskane wyniki potwierdzity silne wtasciwosci przeciwbakteryjne chlorheksydyny
i zasadnos¢ jej stosowania w terapii infekcji gardta o etiologii paciorkowcowej. Jednoczesnie
nanosrebro w warunkach in vitro nie wykazato dziatania bakteriobdjczego wobec badanych izolatéw,
co poddaje w watpliwos¢ skutecznos¢ jego klinicznego zastosowania w tym konkretnym schorzeniu.
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Wielolekooporne bakterie z rodzaju Enterococcus stanowig narastajgcy problem w leczeniu
zakazen, zwtaszcza u pacjentdw hospitalizowanych. Coraz wyzisze odsetki szczepéw E. faecium
i E. faecalis posiadajg mechanizmy nabytej opornosci, takie jak HLAR, VRE oraz LRE. Jednoczesnie
charakteryzujg sie one naturalng opornoscig na wybrane grupy lekow (cefalosporyny, makrolidy,
trimetoprim/sulfametoksazol, niskie stezenia aminoglikozyddw, kolistyna) co ogranicza mozliwosci
terapeutyczne.

B-tujaplicyna (hinokitiol) jest naturalnym monoterpenoidem, wystepujgcym w roslinach
z rodziny Cupressaceae. Wykazuje szerokie spektrum dziatania przeciwbakteryjnego, a takze moze
przyczyniaé sie do przywracania wrazliwosci wybranych bakterii na antybiotyki. Znalazta zastosowanie
w produktach do pielegnacji jamy ustnej i skéry ze wzgledu na niskg cytotoksycznosé. Jej dziatanie
wobec Enterococcus spp. jest jednak stabo udokumentowane, a podjete badania miaty na celu
poszerzenie wiedzy o jej aktywnosci.

Badania przeprowadzono metoda mikrorozcieficzen z oznaczeniem wartosci minimalnego
stezenia hamujgcego wzrost szczepdw Enterococcus spp. (MIC) oraz oznaczono warto$¢ minimalnego
stezenia bakteriobdjczego (MBC). B-tujaplicyna przy okreslonym stezeniu skutecznie hamuje wzrost
bakterii Enterococcus spp.
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Reakcje cyklizacji 5-amino-2-(5-amino-3-metyloizoksazol-4-ylo)oksazolo-4-karbonitrylu
w poszukiwaniu zwigzkéw o potencjalnej aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
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Narastajgca opornos¢ drobnoustrojow na obecnie stosowane leki stanowi jedno
z najwiekszych wyzwan wspodfczesnej medycyny. W zwigzku z tym istnieje ciggta potrzeba
projektowania nowych srodkéw przeciwdrobnoustrojowych. Szczegdlne znaczenie w prowadzonych
poszukiwaniach majg reakcje cyklizacji umozliwiajgce tworzenie zwigzkéw heterocyklicznych, takich
jak pierscienie izoksazolu czy oksazolu, ktére wykazujg szerokie spektrum aktywnosci biologiczne;.
Reakcje cyklizacji polegajg na wewnatrzczgsteczkowym utworzeniu wigzania kowalencyjnego
pomiedzy dwoma centrami reaktywnymi tej samej czgsteczki, co prowadzi do zamkniecia struktury
pierscieniowej. Obecnie znanych jest wiele metod cyklizacji zaréwno samorzutnych jak i wymagajacych
uzycia katalizatora.

Celem pracy byto zastosowanie jedno- oraz dwuetapowych reakcji cyklizacji 5-amino-2-(5-
amino-3-metyloizoksazol-4-ylo)oksazolo-4-karbonitrylu 1 do otrzymywania matoczasteczkowych
zwigzkéw heterocyklicznych o potencjalnej aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej. Ocene dziatania
biologicznego zwigzkdw przeprowadzono z wykorzystaniem metod in silico.

Substrat  wyjsciowy 1 otrzymano zgodnie z opisang wczesniej procedurg [1],
a nastepnie uzyto go do reakcji cyklizacji przeprowadzonych wedtug dwéch rézinych metod
syntetycznych. Pierwsza z nich polegata na jednoetapowym utworzeniu pochodnej oksazolo[5,4-
d]pirymidyny 2 w reakcji zwigzku 1 z kwasem mréwkowym. Kolejna metoda obejmowata otrzymanie
posredniego imidooctanu etylu 3 pod wptywem dziatania ortooctanu trietylu na substrat 1, a nastepnie
jego reakcje z odpowiednio wybrang benzyloaming w celu otrzymania pochodnej oksazolo[5,4-
d]pirymidyno-7(6H)-iminy 4. Struktury otrzymanych zwigzkdw potwierdzono metodami analizy
spektralnej, w tym 1D i 2D NMR, IR oraz MS. Przewidywania aktywnosci biologicznej oraz wtasciwosci
farmakokinetycznych przeprowadzono przy uzyciu programéw PASS Online oraz SwissADME.

Przeprowadzone badania pozwolity na ocene skutecznosci wybranych metod cyklizacji zwigzku
1. W przypadku reakcji z kwasem mrowkowym nie otrzymano oczekiwanego zwigzku bicyklicznego,
a produktem byta pochodna diamidowa 5, powstajgca w wyniku recyklizacji pierscienia oksazolu.
Cyklizacje substratu 1 udato sie natomiast z powodzeniem przeprowadzi¢ metodg dwuetapowa.
Uzyskane wyniki analizy in silico wskazujg, ze pochodne oksazolo[5,4-d]pirymidyny mogg stanowié
obiecujgcg grupe zwigzkéw heterocyklicznych do dalszych badan nad aktywnosciag
przeciwdrobnoustrojowa.
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Rosliny z rodziny Caryophyllaceae jako zrédto naturalnych zwigzkéw o aktywnosci
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Rodzina gozdzikowatych (Caryophyllaceae) obejmuje okoto 80—-90 rodzajéw oraz ponad 2000
gatunkédw roslin zielnych wystepujgcych gtéwnie w strefie umiarkowanej poétkuli pdtnocnej.
Przedstawiciele tej rodziny zasiedlajg roznorodne siedliska, od tgk i muraw po tereny gorskie oraz suche
obszary stepowe [1]. Przedstawiciele Caryophyllaceae zawierajg liczne zwigzki biologicznie aktywne,
takie jak saponiny triterpenowe, flawonoidy, fenolokwasy, garbniki oraz fitosterole. Zwigzki te
uczestnicza w naturalnych mechanizmach obronnych roslin  przed mikroorganizmami
chorobotwdrczymi [2, 3], a jednoczesnie wykazujg aktywnos¢ przeciwbakteryjng i przeciwgrzybiczg
wobec wielu szczepdw istotnych klinicznie. Badania przeprowadzone na wybranych gatunkach, miedzy
innymi z rodzajéw Silene, Dianthus oraz Saponaria, wskazujg na zdolnosé ekstraktow roslinnych do
hamowania wzrostu zaréwno bakterii Gram-dodatnich, jak i Gram-ujemnych, a takze drozdzakéw
z rodzaju Candida [4). Za przeciwdrobnoustrojowe wiasciwosci roslin z rodziny Caryophyllaceae
odpowiada przede wszystkim obecnos¢ saponin triterpenowych. S to zwigzki powierzchniowo czynne
zdolne do oddziatywania z btonami komérkowymi mikroorganizmow, prowadzace do zwiekszenia ich
przepuszczalnosci, zaburzenia integralnosci strukturalnej oraz ostatecznie do Smierci komérki [5].
Dodatkowo flawonoidy i zwigzki fenolowe mogg hamowaé aktywno$¢ enzymoéw bakteryjnych,
zaktocac procesy metaboliczne oraz ogranicza¢ tworzenie biofilmu, ktéry jest jednym z mechanizméw
zwiekszajgcych opornosé drobnoustrojow na leczenie [6].

Celem pracy byta analiza dostepnych danych literaturowych dotyczgcych wystepowania
zwigzkow przeciwdrobnoustrojowych w roslinach rodziny Caryophyllaceae. Przeprowadzono analize
pismiennictwa naukowego dotyczgcego sktadu fitochemicznego i aktywnosci biologicznej
przedstawicieli tej rodziny.

Wyniki dotychczasowych badan sugerujg, ze rosliny z rodziny Caryophyllaceae mogg stanowic
cenne Zrédto nowych substancji przeciwdrobnoustrojowych oraz potencjalnych sktadnikéw
preparatéw wspomagajacych walke z zakazeniami wywotywanymi przez drobnoustroje oporne na
antybiotyki. Dalsze badania fitochemiczne i farmakologiczne sg jednak niezbedne do petnego poznania
ich sktadu chemicznego, mechanizmdéw dziatania oraz mozliwosci praktycznego wykorzystania
w medycynie i farmacji.
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Bakterie LAB oraz probiotyki w kosmetykach
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Probiotyki oraz sktadniki pochodzenia probiotycznego sg coraz czesciej wykorzystywane
w kosmetykach pielegnacyjnych, m.in. w kremach do twarzy, balsamach, zelach pod prysznic oraz
produktach do pielegnacji wtosow [1]. Zainteresowanie tymi sktadnikami wynika z rosngcej wiedzy na
temat znaczenia mikrobiomu skéry w utrzymaniu jej prawidtowej bariery ochronnej, nawilzenia oraz
odpornosci na czynniki zewnetrzne. Badania wskazujg, ze probiotyki, bakterie kwasu mlekowego LAB
oraz wytwarzane przez nie metabolity mogg wspierac¢ pielegnacje skory i tagodzi¢ wybrane problemy
dermatologiczne [2,4]. Opisywany jest ich potencjat w gojeniu ran, poprawie nawilzenia i elastycznosci
skory, ochronie przed skutkami promieniowania UV, a takie dziatanie przeciwzapalne,
przeciwstarzeniowe i wspierajgce rownowage mikrobiologiczng skory [2,4].

Kosmetyki okreslane jako probiotyczne mogg zawiera¢ zywe mikroorganizmy, ich fragmenty
komérkowe, lizaty, metabolity, a takze sktadniki prebiotyczne wspierajgce rozwdj korzystnej
mikrobioty skoéry [1]. W praktyce kosmetycznej duze znaczenie majg réwniez postbiotyki, czyli
nieozywione komérki drobnoustrojow lub ich produkty metaboliczne, ktére moga korzystnie wptywac
na skore bez koniecznosci utrzymywania zywych bakterii w preparacie. Niektdrzy producenci stosujg
takze bakteriocyny lub inne metabolity bakterii LAB, ktorych zadaniem jest wspieranie rGwnowagi
mikroekologicznej skéry oraz ograniczanie rozwoju drobnoustrojéw niepozgdanych [1]. Pierwsze
doniesienia o stosowaniu bakterii LAB na skére w celu fagodzenia tradziku i fojotoku pojawiaty sie juz
na poczatku XX wieku. Szczegdlne zainteresowanie wzbudzity bakterie Streptococcus thermophilus,
ktdre po zastosowaniu miejscowym w postaci kremu zwiekszaty zawartosé ceramidéw w skorze [2,3].

Celem pracy byto przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego zastosowania bakterii
LAB oraz probiotykdw w kosmetykach pielegnacyjnych. Szczegdlng uwage poswiecono ich wptywowi
na mikrobiom skoéry, bariere naskdrkowa, nawilzenie, procesy zapalne oraz mozliwosci wykorzystania
w pielegnacji skéry problematycznej. Praca ma charakter przegladowy.

Bakterie LAB, probiotyki oraz ich metabolity stanowig obiecujgcg grupe sktadnikéw
kosmetycznych wspierajacych rownowage mikrobiomu skéry i prawidtowe funkcjonowanie bariery
naskdrkowej. Mogg wptywac korzystnie na nawilzenie, elastyczno$¢ skory, procesy zapalne oraz
ochrone przed drobnoustrojami niepozgdanymi. Szczegdlne znaczenie majg preparaty ukierunkowane
na odbudowe mikrobiomu i bariery skdrnej, zwtaszcza w pielegnacji skéry suchej, wrazliwej,
tradzikowej lub sktonnej do podraznien. Jednoczesnie zastosowanie zywych mikroorganizméw
w kosmetykach wigze sie z wyzwaniami technologicznymi, takimi jak utrzymanie ich zywotnosci,
stabilnosci preparatu oraz bezpieczenstwa stosowania. Z tego wzgledu coraz wieksze znaczenie mogg
zyskiwac postbiotyki, lizaty bakteryjne i metabolity LAB, ktére pozwalajg wykorzysta¢ korzystne
wiasciwosci mikroorganizméw bez koniecznosci stosowania zywych komérek bakteryjnych.
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Narastajgcy problem opornosci bakterii na antybiotyki wymusza poszukiwanie alternatywnych
strategii terapeutycznych i pielegnacyjnych, opartych na precyzyjnej modulacji mikrobiomu oraz
wykorzystaniu naturalnych mechanizméw ograniczajgcych rozwdj drobnoustrojéw chorobotwadrczych.
Szczegdlne znaczenie zyskujg obecnie nowoczesne systemy formulacji i aplikacji substancji biologicznie
czynnych, ktdére pozwalajg zwieksza¢ ich stabilno$¢, biodostepnos¢ oraz skutecznos¢ dziatania.
W kosmetologii istotnym kierunkiem jest wykorzystanie zywych kultur bakterii probiotycznych, takich
jak Lactiplantibacillus plantarum, ktére mogg wspiera¢ homeostaze skory, obnizac jej pH i ograniczaé
rozwdj patogendw, m.in. Staphylococcus aureus. Wyzwaniem technologicznym pozostaje jednak
utrzymanie zywotnosci bakterii w gotowych preparatach, szczegdlnie w obecnosci konserwantdéw, co
uzasadnia stosowanie mikrokapsutkowania, odpowiednich nosnikéw lub opakowan typu airless [4].

Celem pracy byto przedstawienie nowoczesnych strategii stabilizacji i dostarczania preparatow
przeciwbakteryjnych, ze  szczegdlnym  uwzglednieniem  Zzywych  kultur  probiotycznych
wykorzystywanych w kosmetologii oraz bakteriofagéw stosowanych jako narzedzia terapii celowanej.
Praca ma charakter przeglagdowy i zostata przygotowana na podstawie dostepnych publikacji
naukowych dotyczacych probiotycznych sktadnikéw kosmetycznych, terapii fagowej, formulacji
bakteriofagdéw oraz metod ich immobilizacji. W analizie uwzgledniono zaréwno zastosowania
dermatologiczne bakteriofagéw, m.in. wobec Cutibacterium acnes, jak i rozwigzania technologiczne
zwiekszajace stabilnosé fagéw, takie jak liofilizacja, suszenie rozpytowe, enkapsulacja w liposomach
oraz immobilizacja na nosnikach [1-3].

Nowoczesne strategie formulacji preparatéw przeciwbakteryjnych wskazujag na rosnace
znaczenie potaczenia aktywnych sktadnikéw biologicznych z odpowiednio zaprojektowanymi
systemami dostarczania. W kosmetologii preparaty zawierajgce zywe kultury bakterii probiotycznych
moga wspiera¢ rownowage mikrobiomu skéry i poprawia¢ jej wybrane parametry, jednak ich
skutecznos¢ zalezy od stabilnosci szczepu, formulacji oraz warunkéw przechowywania. W terapii
fagowej gtdwnym wyzwaniem pozostaje natomiast utrzymanie aktywnosci biologicznej bakteriofagéw
oraz ich skuteczne dostarczenie do miejsca zakazenia. Zastosowanie liofilizacji, suszenia rozpytowego,
liposomow i immobilizacji moze zwieksza¢ trwatos¢ preparatow fagowych oraz umozliwiaé bardziej
celowane dziatanie przeciwdrobnoustrojowe. Przysztos¢ terapii przeciwbakteryjnych i zaawansowanej
kosmetologii moze opierac sie na synergicznym faczeniu bioaktywnych sktadnikdw z nowoczesnymi
nosnikami, jednak dalsze badania sg niezbedne do oceny skutecznosci, bezpieczeristwa oraz mozliwosci
praktycznego zastosowania tych technologii.
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Atopowe zapalenie skéry (AZS) to przewlekta dermatoza zapalna, w ktdérej patogenezie
fundamentalng role odgrywa dwukierunkowa komunikacja w obrebie osi jelito-skéra. Badania
wskazujg, ze czynniki srodowiskowe, takie jak dieta ,,zachodnia” czy antybiotykoterapia, mogg sprzyjac
dysbiozie jelitowej charakteryzujgcej sie m.in. zmniejszeniem rdznorodnosci mikrobioty, obnizong
liczebnoscig bakterii Akkermansia muciniphila oraz zmniejszong produkcjg krétkotaricuchowych
kwaséw ttuszczowych (SCFA). Zaburzenia te mogg wigzac sie ze zwiekszong przepuszczalnoscia bariery
jelitowej i sprzyja¢ rozwojowi ogdlnoustrojowego stanu zapalnego zwigzanego z odpowiedzig
immunologiczng typu Th2. Procesy te moga posrednio wptywa¢ na funkcjonowanie bariery
naskdrkowej i sprzyja¢ zaburzeniom mikrobioty skory. Jednoczesnie prawidtowa, fizjologiczna
mikrobiota skory odgrywa istotng role w utrzymaniu jej funkcji barierowych, ochronie przed
patogenami oraz procesach regeneracyjnych

Celem pracy jest przeglad aktualnej literatury naukowej dotyczgcej wptywu dysbiozy jelitowej
na patogeneze AZS oraz analiza nowoczesnych, celowanych w mikrobiom strategii terapeutycznych,
w tym ogdlnoustrojowej probiotykoterapii oraz preparatéw miejscowych wspierajgcych mikrobiom
skory (tzw. kosmetykow ,,microbiome-friendly”).

Dokonano przegladu literatury naukowej z lat 2019-2025. Analizie poddano publikacje
badajgce mechanizmy komunikacji na osi jelito-skéra, wptyw czynnikow Srodowiskowych na rozwoéj
AZS oraz skutecznos¢ kliniczng interwencji mikrobiomowych — ogdlnoustrojowych (probiotyki,
przeszczep mikrobioty katowej — FMT) i miejscowych (postbiotyki) [1-3].

Przeglad aktualnych doniesien naukowych wskazuje na istotne znaczenie osi jelito—skdra
w patogenezie AZS oraz rosnacy potencjat terapii ukierunkowanych na mikrobiom. Na tej podstawie
mozna sformutowacé nastepujgce wnioski:

1. Zaburzenia mikrobioty jelitowej, obserwowane réwniez we wczesnym dziecinstwie, moga
uczestniczy¢ w rozwoju i modulowaniu odpowiedzi zapalnej zwigzanej z AZS.

2. Ostfabienie integralnosci bariery jelitowej i zwigzana z nim zwiekszona przepuszczalnosé jelit
moga sprzyja¢ odpowiedzi zapalnej oraz posrednio wptywaé na funkcjonowanie bariery
skornej.

3. Modulacja mikrobiomu jelitowego i skérnego, m.in. z wykorzystaniem probiotykéow oraz
preparatéw wspierajacych mikrobiom skdry, stanowi obiecujgcy kierunek wspomagania
terapii AZS, jednak skutecznos$¢ tych interwencji oraz ich miejsce w standardowym
postepowaniu terapeutycznym wymagajg dalszych badan klinicznych.
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Dzieki wprowadzeniu skojarzonej terapii antyretrowirusowej (cART, ang. combined
antiretroviral therapy) osoby zyjgce z HIV charakteryzujg sie wydtuzong oczekiwang dtugoscia zycia
oraz zmniejszong zachorowalnoscig i Smiertelnoscia w poréwnaniu z pacjentami nieleczonymi.
Pomimo cART wirus nie zostaje catkowicie wyeliminowany [1]. Przewlekty stan zapalny, wynikajacy
zardwno z samego zakazenia, jak i stosowania cART, wigze sie z rozwojem zaburzen metabolicznych
u os6b zakazonych [2]. Poszukiwanie wskaznikdw oceniajgcych zaburzenia metaboliczne zwigzane
z zakazeniem HIV oraz terapig antyretrowirusowa stato sie podstawg do analizy dwdch biatek:
konwertazy probiatkowej subtylizyny/keksyny typu 9 (PCSK9, ang. proprotein convertase
subtilisin/kexin type 9) oraz Nesfatyny-1. PCSK9 odgrywa kluczowg role w regulacji gospodarki
lipidowej, natomiast nesfatyna-1 wykazuje ztozone dziatanie zwigzane z homeostazg energetyczng
i procesami zapalnymi [3,4]. Grupe badang stanowili mezczyzni zyjacy z HIV-1 (n=32) o $rednim wieku
38 lat. Czas trwania terapii cART wynosit 5 lat. Pacjenci byli leczeni dwoma schematami
terapeutycznymi obejmujgcymi dwa leki z grupy nukleozydowych inhibitoréw odwrotnej transkryptazy
(NRTI) w potaczeniu z inhibitorem proteazy (Pl) lub inhibitorem integrazy (INSTI). U wszystkich
badanych stwierdzono miano HIV RNA ponizej progu oznaczalnosci (<50 kopii/ml). Grupe kontrolng
stanowili mezczyzni niezakazeni HIV (n=23), w podobnym wieku. Badanie zostato zatwierdzone przez
Komisje Etyki Uniwersytetu Medycznego we Wroctawiu (nr KB133/2026). Do oznaczenia stezenia
PCSK9 i Nesfatyny-1 w osoczu pacjentéw i o0sdb niezakazonych  wykorzystano metode
immunoenzymatyczng. Przeanalizowano zaleznos¢ tych parametréw od rodzaju zastosowanej terapii
oraz wskaznikéw immunologicznych i biochemicznych. Stwierdzono istotnie statystycznie wyisze
stezenia PCSK9 oraz Nesfatyny-1 w grupie mezczyzn zakazonych HIV w poréwnaniu z grupg kontrolna.
Zaobserwowano réwniez istotnie wyzsze wartosci tych parametréow w podgrupie pacjentéw leczonych
schematem INSTI+NRTI niz u pacjentdw otrzymujacych schemat PI+NRTI. Badane parametry
wykazywaty dodatnig korelacje miedzy sobg. PCSK9 wykazat ujemng zaleznos$¢ ze wskaznikami
immunologicznymi, takimi jak liczba limfocytéw T CD8+ i CD4+. Dalsze badania, obejmujgce wieksze
grupy pacjentow oraz dtuzszy okres terapii antyretrowirusowej, mogg dostarczy¢ cennych informacji
pozwalajacych lepiej zrozumied role tych biatek w przebiegu zakazenia HIV, a takze w rozwoju otytosci
i powiktan metabolicznych w tej szczegdlnej grupie pacjentow.
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Cutibacterium acnes jest jednym z dominujgcych komensali mieszkdw tojowych skéry
cztowieka i moze uczestniczy¢ w utrzymaniu homeostazy skéry, m.in. poprzez wptyw na bariere
naskérkowg, regulacje pH oraz ograniczanie kolonizacji przez drobnoustroje patogenne [4].
Jednoczesnie obecnosé C. acnes nie jest jednoznaczna z rozwojem tradziku pospolitego, poniewaz
bakteria ta wystepuje réwniez na skoérze oséb zdrowych. Coraz wieksze znaczenie przypisuje sie
natomiast dysbiozie mikrobiomu skéry, utracie réznorodnosci filotypdw C. acnes oraz przewadze
szczepdw o potencjale prozapalnym, szczegdlnie zwigzanych z typem IA1 [2,3]. Zmiany te moga
sprzyja¢ aktywacji odpowiedzi zapalnej, w tym szlaku Th17 oraz podtrzymywaniu przewlektego stanu
zapalnego w obrebie jednostek wtosowo-tojowych [2]. Istotnym czynnikiem wptywajgcym na przebieg
tradziku jest réwniez zdolnosé C. acnes do tworzenia biofilmu [1,5,6].

Celem pracy byto przedstawienie aktualnej wiedzy dotyczacej roli Cutibacterium acnes
w homeostazie skoéry i patogenezie tradziku pospolitego oraz omodwienie alternatywnych,
bezantybiotykowych strategii terapeutycznych. Szczegdlng uwage poswiecono znaczeniu dysbiozy
mikrobiomu  skéry, rdinicom szczepowym C. acnes, tworzeniu biofilmu, narastaniu
antybiotykoopornosci oraz mozliwosciom ograniczenia stosowania antybiotykow w dermatologii.
Praca ma charakter przegladowy.

Cutibacterium acnes petni podwdjng role w mikrobiomie skéry: jako komensal moze wspierac
homeostaze skdéry, natomiast w warunkach dysbiozy i przewagi szczepdédw prozapalnych moze
uczestniczy¢ w rozwoju tradziku pospolitego. Alternatywne strategie leczenia, takie jak modulacja
mikrobiomu, probiotyki, bakterioterapia, fagoterapia, peptydy przeciwdrobnoustrojowe i terapie
przeciwbiofilmowe, moga w przysztosci wspierac¢ leczenie tradziku oraz ogranicza¢ naduzywanie
antybiotykéw. Wymagajg jednak dalszych badan dotyczacych skutecznosci, bezpieczenstwa,
standaryzacji oraz dtugoterminowego wptywu na mikrobiom skory.
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Nowotwory ztosliwe stanowig czestg przyczyne zgondw na Swiecie. W roku 2020 odpowiadaty
za blisko jedng pigtg $mierci i szacuje sie, iz ich udziat bedzie rosngé [1]. Konwencjonalne terapie
tj. chemioterapia, radioterapia wigzg sie z wystepowaniem licznych skutkéw ubocznych. Z tego
powodu zwraca sie coraz wiecej uwagi na zastosowanie naturalnych produktdw o dziataniu
przeciwnowotworowym. Algi stanowig Zrédto wielu zwigzkéw bioaktywnych, takich jak flawonoidy,
karotenoidy, polisacharydy, wykazujgcych wielokierunkowe dziatanie onkologiczne. W niniejszej pracy
skupiono sie na praktycznych zastosowaniach substancji zawartych w mikroalgach jako czynnikéw
wspomagajacych standardowe terapie nowotworowe.

Wspomaganie apoptozy komdrek nowotworowych przez substancje bioaktywne alg umozliwia
wydajniejsze leczenie guzéw. Astaksantyna, barwnik pozyskiwany z Haematococcus pluvialis, wykazuje
obiecujgce wtasciwosci inicjujgce zaprogramowang S$mieré¢ komoérek, a jego aktywnosé zostata
udowodniona na przyktadzie nowotwordw piersi, ptuc oraz jelita grubego. Zmniejsza on ilo$¢ biatka
Bcl-2 i wspomaga ekspresje czynnika p53, czego skutkiem jest apoptoza komodrek guza [2].
Powstawaniu zmian nowotworowych towarzyszy tworzenie i rozwijanie sie nowych naczyn
wiloskowatych, zapewniajgcych wydajniejszy transport tlenu do szybko powielajacych sie komdrek
guza. Fukoksantyna, karotenoid produkowany przez Phaeodactylum tricornutum, wykazuje zdolnosci
do hamowania angiogenezy, dzieki zwiekszaniu ekspresji angiopoetyny-2, ktéra jest inhibitorem
czynnikdw wspomagajacych powstawanie nowych naczyn [3]. W terapii onkologicznej istotne jest
zapobieganie powstawaniu przerzutdw patologicznych komoérek. Mozna to osiggnac¢ dzieki
zwiekszonej odpowiedzi immunologicznej ukfadu odpornosciowego. Udowodniono, iz stosowanie
ekstraktu z Chlorella vulgaris przyczynia sie do intensyfikacji produkcji limfocytéw T i B oraz
zwiekszonej aktywnosci makrofagéw, komérek NK, ograniczajgcych metastaze [4].

Przeglad ostatnich badan wskazuje, iz substancje bioaktywne z alg wykazujg obiecujgcy
potencjat w terapiach nowotworowych. Mogg petni¢ funkcje adiuwantéw ze wzgledu na pozadany
wptyw na kluczowe procesy zwigzane z progresjg choroby.
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Rosliny z rodziny Lamiaceae stanowig cenne zrddto zwigzkéw fenolowych o udokumentowanej
aktywnosci biologicznej, w tym potencjale przeciwdrobnoustrojowym. Kwas rozmarynowy (RA),
nalezacy do grupy polifenoli i obecny powszechnie w roslinach rodziny Lamiaceae, wykazuje
wiasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwzapalne oraz antyoksydacyjne. Wykazuje réwniez wysoka
biodostepnosé (okoto 30%) — w porédwnaniu do innych klas polifenoli pochodzenia roslinnego (okoto
1%) [1]. Doniesienia literaturowe wskazujg, ze RA moze wptywac na integralnos$¢ btony komédrkowej
bakterii oraz wykazywac synergizm z wybranymi antybiotykami [2-3]. Z tego wzgledu analiza
zawartosci RA moze stanowié istotny element oceny potencjatu biologicznego ekstraktdw roslinnych.

Celem pracy byto poréwnanie zawartosci kwasu rozmarynowego w dwdéch ekstraktach Thymus
vulgaris L. metodg HPLC-DAD oraz ocena znaczenia zawartosci RA w kontekscie potencjalnej
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej surowca.

Materiat badawczy stanowity dwa ekstrakty wodno-metanolowe (DSR 0,25:100) otrzymane
z surowca handlowego Thymus vulgaris L. (TV1) oraz odmiany ‘Compactus’ (TV2). Analize jakoSciowa
i ilosciowg kwasu rozmarynowego przeprowadzono metodg wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detekcjg diodowg (HPLC-DAD) przy dtugosci fali A = 320 nm. Identyfikacje zwigzku oparto
na czasie retencji wzorca RA wynoszagcym 20,82 + 0,06 min. llosSciowe oznaczenie wykonano
z wykorzystaniem réwnania regresji uzyskanego dla substancji wzorcowej. Kazdg prébke zbadano
trzykrotnie, a wynik podano jako $rednig. Ocene potencjalnego znaczenia przeciwdrobnoustrojowego
przeprowadzono poprzez analize danych literaturowych.

W obu badanych ekstraktach potwierdzono obecnosc RA, przy czym jego zawartos¢ rdznita sie
pomiedzy probkami. Wyzszg zawartos¢ RA oznaczono w ekstrakcie TV1 (103,39 pg/g suchej masy
surowca) w poréwnaniu z TV2 (60,08 pg/g suchej masy surowca). Uzyskane wyniki wskazuja na istotne
zrdznicowanie fitochemiczne w obrebie gatunku T. vulgaris, co moze wptywaé na wtasciwosci
biologiczne surowca. Jednoczesnie nalezy podkreslié, ze aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa
ekstraktow roslinnych wynika z obecnosci wielu sktadnikdw oraz ich synergistycznego dziatania, a nie
wytacznie z jednego zwigzku. Dane literaturowe wskazujg, ze ekstrakty T. vulgaris wykazujg aktywnos¢
wobec réznych patogendéw, w tym Candida albicans, Streptococcus mutans oraz wirusa opryszczki,
zalezne od rodzaju ekstraktu oraz od metody przygotowania [4]. Kwas rozmarynowy moze stanowic
istotny sktadnik odpowiedzialny za obserwowane efekty biologiczne, jednak jego obecnos¢ nie zawsze
koreluje bezposrednio z aktywnoscig catego ekstraktu, co wskazuje na udziat innych zwigzkéw oraz
mozliwe efekty synergistyczne. Wyniki wskazujg na potrzebe dalszych badan obejmujgcych zaréwno
analize fitochemiczng, jak i testy mikrobiologiczne, w celu lepszego zrozumienia zaleznosci pomiedzy
sktadem chemicznym, w tym zawartoscig RA, a aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowa.
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Probiotyki definiuje sie jako zywe mikroorganizmy, ktére podane w odpowiedniej ilosci
wywierajg korzystny wptyw zdrowotny na gospodarza. Jednak dowody naukowe potwierdzajgce
skutecznos$é komercyjnie dostepnych probiotykdw pozostajg ograniczone. Mimo to w ostatnich latach
obserwuje sie rosngcg popularnos$é probiotykéw. W Polsce wiekszo$é produktédw probiotycznych jest
zarejestrowana jako suplementy diety lub $rodki spozywcze. Klasyfikacja ta nie podlega tak
rygorystycznej kontroli regulacyjnej jak produkty lecznicze, co moze budzi¢ watpliwosci dotyczace
powtarzalnosci sktadu, przezywalnosci mikroorganizmdw oraz potencjalnego zanieczyszczenia [1,2].

Celem badania byta ocena jakosci i czystosci mikrobiologicznej powszechnie dostepnych
probiotykow.

Przeanalizowano pie¢ komercyjnie dostepnych produktéw probiotycznych, w tym jeden
produkt leczniczy oraz cztery suplementy diety. W celu oceny ilosciowej rozpuszczano zawarto$é
kapsutki kazdego preparatu, w trzech powtdrzeniach, rozcieficzano i wysiewano powierzchniowo na
podtoze MRS. Prébki inkubowano w atmosferze z dodatkiem 5% CO, w temp. 37°C przez 72 godz.
Ocene czystosci mikrobiologicznej przeprowadzono poprzez posiew zawartosci oraz kapsutek na agar
z krwig baranig (5%), agar McConkey i agar Sabouraud z dekstroza. Identyfikacje wyizolowanych
szczepodw przeprowadzono za pomocg MALDI-TOF MS.

Wyniki wykazaty znaczne rdéznice jakosci produktéw. Analiza MALDI-TOF MS potwierdzita
obecnosé szczepdw probiotycznych deklarowanych przez producentéw w 4 z 5 badanych produktéw,
jednak tylko 2 z 5 preparatow zawieraty liczbe zywych bakterii przekraczajgcg 10° CFU w kapsutce.
W kazdym z badanych preparatéw wykryto zanieczyszczenia mikrobiologiczne bakteriami
Srodowiskowymi i typowymi dla mikrobioty skory.

Aktualne dane kliniczne potwierdzajg skutecznos¢ okreslonych szczepdéw probiotycznych
jedynie w przypadku wasko zdefiniowanych wskazan. Uzyskane wyniki potwierdzajg wczesniejsze
ustalenia dotyczgce zrdéznicowanej jakosci mikrobiologicznej probiotykéw dostepnych na rynku.
Stosowanie preparatow o udokumentowanym skfadzie i dawkowaniu ma kluczowe znaczenie,
szczegoblnie w populacji pediatrycznej [3-6].
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Saponiny to zwigzki organiczne wytwarzane jako metabolity wtérne przez wiele gatunkéw
roslin, ktére magazynujg je zwykle w organach podziemnych i owocach. Zwigzki te sktadajg sie
z hydrofilowych taricuchéw cukrowych potaczonych z hydrofobowymi aglikonami steroidowymi lub
triterpenowymi. Amfifilowa struktura saponin umozliwia potgczenie sie tych zwigzkéw z btonami
biologicznymi drobnoustrojéw, zwiekszajac ich przepuszczalnos¢. Dzieki tym wtasciwosciom saponiny
wykazujg aktywno$¢ przeciwgrzybicza i przeciwbakteryjna.

Rosliny z rodziny Caryophyllaceae sg bogatym zrédtem saponin triterpenowych. Wsrdd nich na
uwage zastuguje kakol polny (Agrostemma githago). W przesztosci szeroko rozprzestrzeniony chwast
zb6z uprawnych, niemal catkowicie wyeliminowany za pomocg $rodkdw ochrony roslin. Obecnie
roslina ta zyskuje popularnosc jako efektownie kwitngcy gatunek czesto nasadzanych tgk kwietnych.
Badania fitochemiczne wskazujg na obecnos¢ kwasu kwilajowego i gypsogeniny w tym surowcu.

Celem badania byto okreslenie zawartosci aglikondw saponin triterpenowych w komérkach
tkanki przyrannej A. githago i A. gracilis oraz w korzeniu A. githago hodowanych in vitro.

Hodowla byta prowadzona na ptynnym podtozu Murashige and Skoog (MS) suplementowanym
regulatorami wzrostu, w temperaturze 25°C, wytrzgsanym w trybie ciggtym na wytrzgsarce rotacyjnej
(110 rpm). Kultury zawiesinowe byty przenoszone co 3 tygodnie na swieze podtoze, natomiast kultury
korzeniowe przenoszono co 4 tygodnie. Materiat do badan zostat zebrany po 4 miesigcach w przypadku
kultur zawiesinowych i po 2 miesigcach w przypadku korzeni. Otrzymany materiat wysuszono,
odwazono po 50 mg, a nastepnie przeprowadzono kwasng hydrolize. W celu okreslenia jakosciowej
i iloSciowej zawartosci wybranych aglikonéw pozyskane ekstrakty analizowano przy uzyciu systemu
UHPLC-DAD-MS.

Analiza wykazata obecnos$¢ kwasu kwilajowego i gypsogeniny w otrzymanym materiale. Dalsze
szczegdtowe badania pordwnawcze sg wymagane do okreslenia efektywnosci produkcji tych zwigzkéw
z wykorzystaniem kultur in vitro.
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Atopowe zapalenie skory (AZS) ma charakter przewlekly i nawrotowy oraz cechuje sie
intensywnym $wigdem, rumieniem, lichenifikacjg oraz obecnoscig zmian wypryskowych. Skéra oséb
z AZS wykazuje zwiekszong przeznaskorkowgq utrate wody oraz podwyzszong wartos¢ pH. Do rozwoju
choroby przyczynia sie wiele czynnikdw, w tym zmiany w mikrobiocie skéry. Stwierdzono spadek
liczebnosci bakterii m.in. z rodzajéw Cutibacterium, Streptococcus, Acinetobacter oraz znaczny wzrost
liczebnosci Staphylococcus aureus. Pacjenci z ciezkg postacig AZS sg zwykle skolonizowani przez
szczepy CC1, podczas gdy pacjenci bezobjawowi czesciej sg nosicielami szczepdw CC30.

Skdéra w przebiegu AZS jest bardziej podatna na kolonizacje z powodu zmniejszonej ekspresji
AMP (antimicrobal peptides), co moze by¢ wynikiem dziatania cytokin IL-4 i IL-13. Dodatkowo S. aureus
tworzy biofilm oraz produkuje wiele toksyn i enzymdw proteolitycznych, ktdre naruszajg bariere skéry
oraz wywotujag odpowiedZz immunologiczng. Obecnos$¢ Cutibacterium acnes moze powodowac
nasilenie cytolitycznej aktywnosci S. aureus. Cutibacterium acnes stanowi rowniez kluczowy element
mikrobiomu skdry zaangazowany w patogeneze tradziku, ktdrego kolonizacja nasila sie w okresie
pokwitania i ulega redukcji po 50. roku zycia. Pomimo fizjologicznego udziatu w utrzymaniu niskiego
pH skéry, drobnoustrdj ten aktywuje receptory Toll-podobne. Ponadto wydzielane przez bakterie
lipazy hydrolizujg lipidy toju do wolnych kwasdéw ttuszczowych, co wtdrnie nasila hiperkeratoze ujs¢
mieszkdw wiosowych, poteguje lokalny stan zapalny i prowadzi do destrukcji tkanki tgcznej. Kolejnym
czynnikiem majgcym znamienny wptyw na powstanie zmian tragdzikowych jest mikrobiota jelitowa,
ktdra odpowiada réwniez za prawidtowg odpornosé organizmu oraz ochrone przed drobnoustrojami,
a tym samym wptywa na tolerancje substancji dostarczanych do organizmu wraz z pozywieniem,
prowadzac do odpowiedzi immunologiczne;j.

Zarédwno tradzik, jak i stan przewodu pokarmowego sg zwigzane z jakoscig mikrobiomu
zasiedlajgcego jelita. Ponadto zaréwno skoéra, jak i jelita sg bardzo silnie unaczynione i unerwione.
Petnig miedzy innymi funkcje neuroendokrynne i immunologiczne. Coraz wieksza liczba badan
wskazuje, ze zdrowie jelit jest powigzane ze zdrowiem skory.
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Kontrola mikrobiologiczna stanowi jeden z kluczowych elementéw zapewnienia jakosci

produktéw farmaceutycznych i kosmetycznych, poniewaz bezposrednio wptywa na ich
bezpieczenstwo, trwato$¢ oraz skutecznos¢ stosowania. Obecnosé drobnoustrojéw w surowcach,
Srodowisku produkcyjnym lub produkcie koicowym moze prowadzi¢ do pogorszenia wtasciwosci
preparatu, skrdcenia jego okresu przydatnosci, rozktadu substancji czynnych lub pomocniczych, a w
niektérych przypadkach takze do zagrozenia zdrowia uzytkownika [1,2]. Szczegdlne znaczenie mato w
przypadku produktéw stosowanych na uszkodzong skdre, btony sluzowe, okolice oczu oraz u oséb o
obnizonej odpornosci.

Zapewnienie jakosci mikrobiologicznej obejmuje kontrole na wielu etapach wytwarzania: od
oceny surowcéw i wody technologicznej, przez monitoring srodowiska produkcyjnego, higiene
personelu, kontrole powierzchni i powietrza, az po badanie produktu koncowego. W przypadku
produktéw niesterylnych kluczowe znaczenie majg badania liczby drobnoustrojow tlenowych, drozdzy
i plesni oraz wykrywanie okreslonych drobnoustrojdw niepozgdanych, zgodnie z wymaganiami
farmakopealnymi i normami jakosciowymi [1,2,4]. Standard ISO 17516:2014 okresla wymagania
dotyczace jakosci mikrobiologicznej kosmetykdéw i wspiera ocene bezpieczenstwa mikrobiologicznego
produktow kosmetycznych [2].

Celem pracy byto przedstawienie znaczenia kontroli mikrobiologicznej jako elementu systemu
zapewnienia jakosci produktéw farmaceutycznych i kosmetycznych. Szczegdlng uwage zwrdcono na
zrédta  zanieczyszczen mikrobiologicznych, etapy kontroli jakosci, monitoring Srodowiska
produkcyjnego oraz podstawowe metody oceny jakosci mikrobiologicznej produktéw. Praca ma
charakter przegladowy. Analize przygotowano na podstawie dokumentéw normatywnych, wymagan
farmakopealnych oraz publikacji dotyczacych zapewnienia jakosci mikrobiologicznej w przemysle
farmaceutycznym i kosmetycznym. Uwzgledniono przede wszystkim wymagania Farmakopei
Europejskiej, normy ISO 17516:2014, wytyczne WHO dotyczace zapewnienia jakosci produktow
farmaceutycznych oraz rozdziaty USP odnoszace sie do badan mikrobiologicznych produktéw
niesterylnych [1-5].

Kontrola mikrobiologiczna jest niezbednym elementem systemu zapewnienia jakosci,
poniewaz pozwala ograniczac ryzyko zanieczyszczenia produktédw farmaceutycznych i kosmetycznych
oraz potwierdza¢ ich zgodnos¢ z wymaganiami bezpieczerstwa. Skuteczna kontrola powinna
obejmowac nie tylko badanie produktu korncowego, lecz takze ocene surowcéw, wody, powierzchni,

powietrza, urzadzen oraz higieny personelu. Szczegélne znaczenie majg dziatania zapobiegawcze,
wiasciwie opracowane procedury, walidacja metod oraz regularny monitoring $rodowiska
produkcyjnego. Zastosowanie obowigzujgcych norm i wymagan farmakopealnych umozliwia
utrzymanie odpowiedniej jakosci mikrobiologicznej produktéw, minimalizacje ryzyka dla uzytkownika
oraz spetnienie wymagan prawnych i technologicznych.
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Kwas kojowy jest metabolitem wtdrnym wytwarzanym gtéwnie przez grzyby z rodzaju
Aspergillus, zwtaszcza A. oryzae, A. flavus oraz A. terreus. Zwigzek ten i jego pochodne wykazujg
szerokie spektrum aktywnosci biologicznej, obejmujace przede wszystkim wtasciwosci
przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe, a takze potencjat
przeciwnowotworowy i przeciwcukrzycowy. Najlepiej poznanym mechanizmem jego dziatania jest
hamowanie aktywnosci tyrozynazy poprzez chelatowanie jonéw miedzi, co prowadzi do ograniczenia
syntezy melaniny i redukcji przebarwien skéry. Ze wzgledu na te witasciwosci kwas kojowy znalazt
zastosowanie w preparatach kosmetycznych przeznaczonych do rozjasniania skoéry, wyréwnywania
kolorytu oraz redukcji hiperpigmentacji, w tym melasmy, plam postonecznych i przebarwien
pozapalnych.

Celem pracy bylo przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczgcego witasciwosci
biologicznych oraz zastosowan kwasu kojowego w kosmetologii i farmacji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jego dziatania depigmentacyjnego, przeciwutleniajgcego oraz
przeciwdrobnoustrojowego. Praca ma charakter przeglagdowy [1-2]. Analize przygotowano na
podstawie dostepnych publikacji naukowych dotyczacych kwasu kojowego i jego pochodnych, ze
szczegélnym uwzglednieniem prac opisujgcych hamowanie aktywnosci tyrozynazy, zastosowania
kosmetyczne, aktywnos¢ biologiczng oraz dane dotyczace bezpieczenstwa. Uwzgledniono réwniez
dokumenty regulacyjne dotyczgce stosowania kwasu kojowego w produktach kosmetycznych.

Kwas kojowy jest jednym z najlepiej poznanych naturalnych inhibitoréw tyrozynazy, co
uzasadnia jego zastosowanie w preparatach ukierunkowanych na redukcje przebarwien
i wyrdwnanie kolorytu skdry. Oprécz dziatania depigmentacyjnego wykazuje réwniez potencjat
przeciwutleniajgcy, przeciwzapalny i przeciwdrobnoustrojowy, dzieki czemu moze byé cennym
sktadnikiem preparatéw kosmetycznych i farmaceutycznych. Jego stosowanie wymaga jednak kontroli
stezenia, odpowiedniej formulacji oraz oceny ryzyka podraznien, szczegblnie u o0séb
z cerg wrazliwg. Dalsze badania nad pochodnymi kwasu kojowego oraz systemami jego dostarczania
moga przyczynic¢ sie do poprawy stabilnosci, skutecznosci i bezpieczenstwa preparatéw zawierajgcych
ten zwigzek.
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Cyklosporyna A jest jednym z najwazniejszych przyktadéw metabolitu mikroorganizmow, ktéry
istotnie wptynat na rozwdj wspotczesnej medycyny. Zwigzek ten, bedacy cyklicznym peptydem
produkowanym przez grzyba strzepkowego Tolypocladium inflatum, zostat wyizolowany
w laboratoriach firmy Sandoz w latach 70. XX wieku. Poczgtkowo badano go pod katem aktywnosci
biologicznej, jednak przetomowe okazato sie odkrycie jego silnego dziatania immunosupresyjnego przy
relatywnie ograniczonej toksycznosci wobec szpiku kostnego. Wprowadzenie cyklosporyny do praktyki
klinicznej zmienito rokowanie pacjentdéw po przeszczepieniu narzgdéw i przyczynito sie do
dynamicznego rozwoju transplantologii. Przed zastosowaniem cyklosporyny immunosupresja opierata
sie gtdwnie na azatioprynie i kortykosteroidach. Leki te zmniejszaty ryzyko odrzucenia przeszczepu, ale
dziataty stosunkowo nieselektywnie i wigzaty sie z licznymi dziataniami niepozadanymi, w tym
zwiekszong podatnoscia na zakazenia oraz zaburzeniami hematologicznymi. Cyklosporyna okazata sie
przetomowa, poniewaz selektywnie hamuje aktywacje limfocytéw T, ktére odgrywaja kluczowg role
w odpowiedzi immunologicznej przeciwko przeszczepionemu narzgdowi.

Mechanizm dziatania cyklosporyny polega na wigzaniu sie z cyklofiling A wewnatrz limfocytu.
Powstaty kompleks hamuje aktywnos¢ kalcyneuryny - fosfatazy odpowiedzialnej za aktywacje czynnika
transkrypcyjnego NFAT. W warunkach prawidtowej aktywacji limfocytu NFAT przemieszcza sie do jadra
komérkowego i uruchamia ekspresje gendw cytokin, w tym interleukiny 2 (IL-2), niezbednej do
proliferacji limfocytéw T. Zahamowanie szlaku kalcyneuryna-NFAT ogranicza produkcje IL-2, a tym
samym osfabia odpowiedz komdrkowa odpowiedzialng za odrzucenie przeszczepu.

Celem pracy byto przedstawienie znaczenia cyklosporyny jako metabolitu mikroorganizmow,
ktory zrewolucjonizowat immunosupresje i transplantologie. Szczegdlng uwage poswiecono historii
odkrycia cyklosporyny, jej mechanizmowi dziatania oraz wptywowi na skutecznos¢ przeszczepiania
narzagddéw. Praca ma charakter przegladowy [1-3].

Odkrycie cyklosporyny pokazato, ze metabolity mikroorganizméw moga stac sie podstawa
terapii o przetomowym znaczeniu klinicznym. Selektywne hamowanie aktywacji limfocytéow T
umozliwito skuteczniejsze zapobieganie odrzucaniu przeszczepdw i znaczgco poprawito wyniki
transplantacji narzaddéw. Cyklosporyna nie jest jednak lekiem pozbawionym ograniczen - jej
stosowanie wymaga monitorowania ze wzgledu na ryzyko dziatan niepozadanych, zwtaszcza
nefrotoksycznosci. Mimo to pozostaje jednym z najwazniejszych przyktadéw sukcesu farmakologii
opartej na metabolitach mikroorganizméw i dowodem na ogromny potencjat grzybdéw
mikroskopowych jako zZrdédta substancji leczniczych.
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Bakterie z rodzaju Rhizobium (Agrobacterium) sy wykorzystywane jako efektywne narzedzie
do wprowadzania obcych gendw do tkanek roslinnych w procesie transformacji. W inzynierii
genetycznej najczesciej uzywa sie dwéch gatunkdéw: R. radiobacter (A. tumefaciens) oraz R. rhizogenes
(A. rhizogenes). Pierwszy z nich odpowiada za tworzenie guzowatych narosli korzeniowych, drugi
powoduje intensywny przyrost korzeni wiosnikowych.

Oba gatunki s3 Gram-ujemnymi fitopatogenami glebowymi, posiadajagcymi duzy kolisty
plazmid (200-250 kb), na ktérym znajdujg sie rézne regiony funkcjonalne. W wyniku integracji plazmidu
bakteryjnego z genomem rosliny dochodzi do transformacji DNA Zywiciela, a nastepnie do syntezy
biatek metabolizmu bakteryjnego. Kluczowa role w tym procesie odgrywajg geny wirulencji, zwtaszcza
geny virA i virG, wykazujgce znaczng homologie pomiedzy oboma gatunkami bakterii.

A.tumefaciens jest powszechnie stosowanym systemem do transformacji roslin. Jego plazmid
posiada najczesciej jeden zwarty region T-DNA, ktdry mozna modyfikowac przy uzyciu narzedzi
inzynierii genetycznej. Selekcja transformowanych roslin wymaga zastosowania genéw reporterowych
na poziomie komérkowym i tkankowym.

Rosliny transformowane przez A.rhizogenes spontanicznie rdznicujg sie fenotypowo
w stosunku do rosliny macierzystej, co znacznie utatwia selekcje. Ponadto transformowane korzenie
wtosnikowe tatwo rosng na podtozu bez dodatku roslinnych regulatoréw wzrostu. Dzieki temu, ze
korzenie rozwijajg sie z pojedynczej transformowanej komérki, uzyskane linie sg genetycznie
jednorodne.

Wiele gatunkéw roslin modyfikowanych przy uzyciu tych szczepdw znajduje szerokie
zastosowanie w farmacji, medycynie i kosmetologii. A. tumefaciens jest szeroko wykorzystywany do
tworzenia roslin odpornych na stres, szkodniki czy herbicydy. Dzieki transformacji uzyskuje sie liczne
biatka terapeutyczne wykorzystywane w medycynie. Transformacja A. rhizogenes pozwala na
uzyskanie linii o wysokiej produkcji metabolitéw wyspecjalizowanych, m. in. atropiny i skopolaminy
wykorzystywanych w okulistyce, paklitakselu czy ginsenoiddw. Ekstrakty z kultur korzeni wtosnikowych
sg szeroko wykorzystywane w kosmetyce do produkcji naturalnych kosmetykéw wolnych od
pestycydow.
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Catharanthus roseus (L.) G. Don (barwinek rézowy, Apocynaceae) jest cenng rosling lecznicza
stanowigcg zrédto licznych metabolitéw wtdrnych o aktywnosci biologicznej. Do najwazniejszych
nalezg alkaloidy terpenoindolowe, takie jak katarantyna, windolina, winblastyna, winkrystyna
i winorelbina. Szczegdlne znaczenie majg winkrystyna i winorelbina, wykorzystywane w terapii
nowotworéw ze wzgledu na zdolno$¢ hamowania tworzenia mikrotubul wrzeciona kariokinetycznego,
co prowadzi do zahamowania podziatéw komdrkowych i indukcji apoptozy komdrek nowotworowych.
Ponadto roslina zawiera liczne flawonoidy i ich glikozydy wykazujgce wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe, antyoksydacyjne, przeciwalergiczne, kardioprotekcyjne i wazodylatacyjne.

Celem pracy byta ocena wptywu czasu dostepnosci ptynnego podfoza na wzrost kultur
pedowych C. roseus prowadzonych w bioreaktorach okresowej immersji RITA®. Analizowano przyrost
biomasy, liczbe wytwarzanych pedéw oraz tworzenie tkanki kalusowej. Dodatkowo pordwnano
odpowiedzi dwdch typdw kultur: peddw bocznych i peddw przybyszowych, w celu oceny ich stabilnosci
morfologicznej oraz potencjalnych réznic zwigzanych z pochodzeniem materiatu roslinnego.

Kultury prowadzono na podtozu Woody Plant Medium (WPM) w warunkach in vitro (25°C,
fotoperiod 18/6 h Swiatto/ciemnos$é). W bioreaktorach RITA® zastosowano dwa warianty immers;ji:
2 min co 4 godziny oraz 1 min co 6 godzin. Jeden pasaz trwat 2 miesigce.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze dtuzsza dostepnosé ptynnego podtoza (2 min co 4 h) sprzyjata
intensywniejszemu wzrostowi kultur, prowadzac do wiekszego przyrostu biomasy, zwiekszenia liczby
peddw oraz bardziej intensywnego tworzenia tkanki kalusowej w poréwnaniu z wariantem 1 min co 6
godzin.
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Gtéwna drogg narazenia cztowieka na mikroplastik jest przewdéd pokarmowy, do ktérego
czastki te trafiajg wraz ze skazong zywnoscig i wodg pitng. Po spozyciu czastki mikroplastiku wykazujg
zdolnos¢ do dtugotrwatego utrzymywania sie w Swietle jelita. Najnowsze badania pokazujg, ze zaréwno
fizyczna, jak i chemiczna obecnosé ksenobiotykéw w uktadzie pokarmowym prowadzi do uszkodzenia
komodrek nabtonka, wywotania miejscowego stanu zapalnego oraz indukowania stresu oksydacyjnego.
Dodatkowo mikroplastik na swojej powierzchni adsorbuje metale ciezkie i patogeny, co drastycznie
zmienia mikrosrodowisko jelita.

Celem pracy jest podsumowanie i ocena najnowszych dowoddéw naukowych dotyczacych
mechanizmdw, za pomoca ktdrych czgstki mikroplastiku wptywajg na rozszczelnienie bariery jelitowej
oraz metabolizm i sktad mikrobiomu.

Zostat przeprowadzony systematyczny przeglad literatury naukowej, koncentrujgc sie na
najnowszych badaniach, uzywajgc haset kluczowych: ,microplastic”, ,gut microbiota homeostasis”,
yintestinal barrier”. Wyselekcjonowano oryginalne prace oceniajgce zmiany w mikrosrodowisku
jelitowym pod wptywem zréznicowanych stezen ksenobiotyku [1-2].

Badania wykazaty, ze ekspozycja na mikroplastik indukuje bezposrednie, zalezne od dawki
hamowanie kluczowych szczepéw bakterii jelitowych, prowadzac do zaburzenia ich profilu. Zwieksza
ona réwniez stres oksydacyjny, odpowiedz prozapalng i apoptoze. Ponadto narazenie na mikroplastik
prowadzi do specyficznej dysbiozy charakteryzujgcej sie miedzy innymi spadkiem bakterii z rodzaju
Akkermansia, co ostabia ochrone $luzowkowa, zwieksza podatnosé¢ na zaburzenia metaboliczne
i wykazuje ograniczony potencjat do samoistnej regeneracji po ustaniu ekspozycji. Mikroplastik
indukuje reprogramowanie metaboliczne mikrobioty, wptywajac negatywnie na szlaki energetyczne.
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Od niespetna wieku antybiotyki pomagajg nam zwalczaé choroby, zatrucia czy ostre zapalenia
spowodowane infekcjami bakteryjnymi. Niestety, z czasem bakterie wyksztatcajg coraz wiekszg
opornos¢ na jedyne znane nam substancje stuzgce do walki z nimi. Dlatego obecnie opracowuje sie
innowacyjne metody zwalczania bakterii przy uzyciu ich naturalnych, mikroskopijnych wrogéw.

Jednym z najbardziej obiecujgcych sprzymierzencéw w tej walce jest Bdellovibrio
bacteriovorus. Sg to unikalne, obligatoryjnie drapiezne bakterie Gram-ujemne, ktdre naturalnie
wystepujg w Srodowiskach wodnych i glebowych. Ich cykl zyciowy polega na aktywnym poszukiwaniu
i atakowaniu innych bakterii Gram-ujemnych. Drapiezniki te nie wykazujg powinowactwa do komérek
eukariotycznych, co czyni je potencjalnie bezpiecznymi dla ludzi. Ponadto, wykazujg one wyjgtkowg
zdolnos¢ do penetracji i niszczenia matrycy biofilmu bakteryjnego, bariere trudng do pokonania dla
standardowych farmaceutykéw. Drugg, istotng z punktu widzenia antybiotykoodpornosci grupga sg
bakteriofagi. To wyspecjalizowane wirusy bakteryjne, dziatajgce jak ,zabodjcy w skali nano”. Ich
potencjat terapeutyczny opiera sie na cyklu litycznym. Terapia fagowa charakteryzuje sie niezwykle
waskim, ukierunkowanym spektrum dziatania. W przeciwienstwie do antybiotykdw o szerokim
spektrum, bakteriofagi niszczg wytacznie okreslony szczep patogenu, nie zaburzajgc naturalnej
i pozytecznej mikrobioty pacjenta. Dodatkowym atutem jest fakt, ze bakteriofagi podlegajg zmianom
ewolucyjnym podobnie jak komdrki bakterii, co pozwala na przetamywanie wyksztatconych przez
patogeny mechanizmdéw obronnych.

Zastosowanie drapieznych bakterii z rodzaju Bdellovibrio oraz celowanej terapii
bakteriofagowej stanowi wysoce perspektywiczng alternatywe dla  konwencjonalnej
antybiotykoterapii. Rozwdj tych technologii, zwtaszcza w kontekscie niszczenia struktur biofilmowych,
moze w niedalekiej przysztosci zaoferowac skuteczng odpowiedz na postepujacy kryzys lekoopornosci.
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W celu zrozumienia mechanizmdw choréb cztowieka oraz opracowywania strategii ich leczenia
naukowcy tradycyjnie wykorzystuja modele zwierzece i linie komérkowe ssakéw. Pomimo duzej
wartosci poznawczej modele te majg jednak istotne ograniczenia, m.in. natury etycznej, ekonomicznej
i organizacyjnej [1]. Alternatywe lub uzupetnienie dla klasycznych modeli badawczych stanowig
drozdze Saccharomyces cerevisiae, ktére ze wzgledu na eukariotyczng organizacje komoérki, szybkie
tempo wzrostu oraz fatwos¢ manipulacji genetycznych sg szeroko stosowane w badaniach
biomedycznych [2].

Przydatnos$¢ drozdzy jako organizmu modelowego wynika z podobienstwa wielu
podstawowych proceséw komérkowych zachodzgcych w komérkach drozdzy i cztowieka. Nalezg do
nich m.in. fatdowanie biatek, autofagia, translokacja i sekrecja biatek, funkcjonowanie biatek
chaperonowych, regulacja metabolizmu oraz odpowiedz na stres komdrkowy [3]. Istotne znaczenie ma
takze konserwacja wielu gendw i szlakow sygnatowych. Przyktadem sg kinaza Snfl, bedaca
funkcjonalnym odpowiednikiem ludzkiej AMPK, oraz kinazy Torl i Tor2, zwigzane z regulacjg proceséw
analogicznych do szlakéw kontrolowanych przez kompleksy mTOR. Szlaki te odgrywajg kluczowg role
w kontroli metabolizmu, syntezy biatek i proliferacji komdrek [3]. Drozdze znalazty zastosowanie
w modelowaniu wybranych chordb cztowieka, szczegdlnie choréb neurodegeneracyjnych, takich jak
choroba Alzheimera, Parkinsona czy Huntingtona. Ekspresja ludzkich biatek patologicznych
w komdrkach drozdzy umozliwia analize proceséw agregacji biatek, zaburzen proteostazy oraz
odpowiedzi komdrki na stres [4]. S. cerevisiae wykorzystuje sie rowniez w badaniach nad
nowotworami, m.in. do analizy zmian metabolicznych przypominajgcych efekt Warburga oraz
mechanizmdéw niestabilnosci genomowej, w tym translokacji chromosomowych indukowanych za
pomocg systemu BIT [5].

Celem pracy byto przedstawienie mozliwosci wykorzystania drozdzy Saccharomyces cerevisiae
jako eukariotycznego organizmu modelowego w badaniach biomedycznych. Szczegdlng uwage
zwrécono na podobienstwa proceséw komorkowych drozdzy i komérek ludzkich, zastosowanie
drozdzy w modelowaniu choréb neurodegeneracyjnych i nowotworowych oraz ograniczenia
wynikajgce z uproszczonej budowy tego organizmu. Praca ma charakter przeglagdowy.

Drozdze Saccharomyces cerevisiae sg wartosciowym modelem eukariotycznym w badaniach
biomedycznych, poniewaz umozliwiajg analize wielu konserwowanych proceséw komodrkowych
w prostym, szybkim i stosunkowo tanim systemie eksperymentalnym [2,3]. Szczegdlne znaczenie maja
w badaniach nad proteostazg, stresem komdérkowym, metabolizmem, niestabilnoscig genomowa oraz
toksycznoscig biatek zwigzanych z chorobami neurodegeneracyjnymi [4,5]. Nalezy jednak pamietaé, ze
drozdze nie odzwierciedlajg ztozonosci organizmu cztowieka. Brak tkanek, uktadu odpornosciowego,
angiogenezy oraz interakcji miedzy réznymi typami komérek ogranicza ich zastosowanie w badaniu
wielu proceséw chorobowych [2,4]. Z tego wzgledu S. cerevisiae powinny by¢ traktowane jako
uzyteczny model wstepny i uzupetniajacy, a nie petne zastepstwo modeli zwierzecych czy
komdrkowych ssakow.
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Drobnoustroje chorobotwdrcze towarzyszg cztowiekowi od czaséw prehistorycznych, jednak
przez wiekszg czesé historii ich rola w rozwoju choréb pozostawata nieznana. Sposoby wyjasniania
przyczyn chordb i stosowane metody terapii roznity sie w zaleznosci od epoki i kregu kulturowego.
Wykorzystywano surowce roslinne, zwierzece i mineralne, zalecenia dietetyczne oraz praktyki
medyczne, religijne i magiczne, a ich skutecznos$é¢ oceniano gtdwnie na podstawie obserwacji
i doswiadczenia [1-3].

Celem pracy byto przedstawienie wybranych historycznych sposobdw leczenia i zapobiegania
chorobom, ze szczegélnym uwzglednieniem chordb zakaznych, od starozytnosci do czaséw
nowozytnych. Omodwiono praktyki stosowane w Babilonie, Egipcie, Indiach i Chinach oraz
w Sredniowiecznej i nowozytnej Europie, w tym sposoby postepowania w przypadku tradu, kity, dzumy
i cholery. Praca ma charakter przeglagdowy i zostata przygotowana na podstawie piSmiennictwa
z zakresu historii medycyny [1-5].

W starozytnych systemach medycznych obserwacje dotyczace funkcjonowania organizmu
wspotistniaty z religijnymi i magicznymi koncepcjami choroby. Leczenie opierato sie w duzej mierze na
surowcach naturalnych, ktdrych wtasciwosci poznawano empirycznie [1-3]. W kolejnych epokach
szczegblne wyzwanie stanowity choroby zakazne, ktorych etiologii nie znano. Stosowano metody
o zréznicowanej skutecznosci, obejmujgce zarédwno surowce naturalne i zabiegi wynikajace
z 6wczesnych koncepcji medycznych, jak i dziatania ograniczajgce szerzenie sie zakazen. Podczas
epidemii dzumy podejmowano m.in. préby izolowania chorych i ograniczania kontaktu z osobami
zakazonymi [4]. Istotne miejsce w dawnym lecznictwie zajmowaty rédwniez surowce roslinne,
stosowane na dtugo przed poznaniem ich sktadu chemicznego i mechanizmoéw dziatania [1,3,5].

Analiza historycznych metod terapii ukazuje stopniowg ewolucje podejscia do chordb
zakaznych — od praktyk opartych na wierzeniach, tradycji i doswiadczeniu empirycznym do
postepowania wynikajgcego z rozwoju nauk przyrodniczych. Chociaz wiele dawnych terapii byto
nieskutecznych, czes¢ dziatan ograniczajgcych kontakt z chorymi mozna uznaé za poprzedzajace
wspotczesne zasady profilaktyki zakazen. Rozwdj mikrobiologii i poznanie etiologii chordb zakaznych
umozliwity wprowadzenie metod profilaktycznych i terapeutycznych ukierunkowanych na okreslone
czynniki chorobotworcze.
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Poliomyelitis (polio) jest ostrg chorobg zakazng wywotywang przez poliowirusa (poliovirus, PV)
nalezgcego do rodzaju Enterovirus z rodziny Picornaviridae. Choroba ta przez wiele lat stanowita
powazny problem zdrowia publicznego na swiecie, prowadzac do licznych epidemii oraz przypadkéw
trwatych porazen miesniowych (gtéwnie konczyn), szczegdlnie u dzieci. Wprowadzenie szczepien
ochronnych wyraznie ograniczyto liczbe zachorowan.

Celem pracy bylo przedstawienie charakterystyki poliowirusa, jego krétkiej historii,
mechanizmu zakazenia, objawdéw klinicznych oraz znaczenia szczepien ochronnych w ograniczeniu
globalnego wystepowania choroby.

Praca ma charakter przeglagdowy. Analizy dokonano na podstawie aktualnego pismiennictwa
naukowego oraz podrecznikdw mikrobiologii i chordb zakaznych oraz danych epidemiologicznych
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) [1-4].

Poliomyelitis stanowi jeden z najlepiej udokumentowanych przyktadéow skutecznosci
powszechnych programow szczepien ochronnych w zwalczaniu choréb zakaznych. Globalne dziatania
profilaktyczne doprowadzity do radykalnego zmniejszenia liczby zachorowan. Catkowita eradykacja
poliomyelitis wymaga jednak utrzymania wysokiego poziomu wyszczepialnosci, skutecznego nadzoru
epidemiologicznego oraz dalszego ograniczania transmisji.
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Antybiotykoopornos¢ bakterii stanowi jedno z kluczowych wyzwan wspdtczesnej medycyny.
W zwigzku ze spadkiem skutecznosci wielu antybiotykdw coraz wieksze zainteresowanie budzg
alternatywne metody zwalczania zakazen bakteryjnych, w tym terapia fagowa [2]. Bakteriofagi sg
wirusami zdolnymi do selektywnego zakazania i niszczenia komadrek bakteryjnych, dzieki czemu mogg
stanowic¢ narzedzie wspomagajace leczenie infekcji wywotanych przez szczepy wielolekooporne [3]. Ich
zastosowanie kliniczne, pomimo licznych zalet, napotyka jednak ograniczenia, takie jak niska stabilnos¢
w okreslonych warunkach srodowiskowych, krétki czas utrzymywania sie aktywnosci biologicznej,
wrazliwos¢ na czynniki fizykochemiczne oraz trudnosci w dostarczeniu odpowiedniej dawki do miejsca
zakazenia [2,3]. Jednym z innowacyjnych rozwigzan jest wykorzystanie nanoczastek jako nosnikéw
bakteriofagéw. Nanomateriaty mogg chroni¢ fagi przed degradacjg, zwieksza¢ ich biodostepnos¢ oraz
umozliwia¢ kontrolowane uwalnianie w miejscu zakazenia [1]. Szczegdlne znaczenie majg nanoczastki
polimerowe, matryce chitozanowe, liposomy oraz inne systemy enkapsulacji, ktére mogg poprawiaé
stabilnos¢ preparatéw fagowych i utatwiaé ich aplikacje [1,5]. Potgczenie nanotechnologii z terapig
fagowa moze by¢ istotne zwtaszcza w leczeniu zakazen zwigzanych z biofilmami bakteryjnymi, ktére
czesto wykazujg podwyzszong tolerancje na konwencjonalne leczenie przeciwdrobnoustrojowe [5].

Celem pracy bylo przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego wykorzystania
nanoczastek jako systemow dostarczania bakteriofagéw oraz omdwienie korzysci i ograniczen
zwigzanych z takim podejsSciem. Szczegdlng uwage poswiecono mozliwosci zastosowania
nanonosnikdow w leczeniu zakazen wywotanych przez bakterie wielolekooporne, poprawie stabilnosci
bakteriofagéw oraz zwiekszeniu skutecznosci ich dziatania wobec biofilméw bakteryjnych [1-5]. Praca
ma charakter przegladowy. Analize przygotowano na podstawie dostepnych publikacji naukowych
dotyczacych terapii fagowej, farmakokinetyki i farmakodynamiki bakteriofagdw, nanonosnikéw,
enkapsulacji oraz matryc polimerowych stosowanych do stabilizacji i dostarczania fagow.

Nanoczastki i nowoczesne systemy nosnikowe mogg zwiekszaé potencjat terapeutyczny
bakteriofagéw poprzez poprawe ich stabilnosci, ochrone przed degradacjg oraz umozliwienie bardziej
kontrolowanego dostarczania do miejsca zakazenia. Szczegdlnie obiecujgce sg nosniki polimerowe,
liposomy oraz matryce chitozanowe, ktére mogg znalez¢ zastosowanie m.in. w terapii miejscowej,
leczeniu ran oraz zwalczaniu biofilméw bakteryjnych [1,5]. Pomimo duzego potencjatu technologia ta
wymaga dalszych badan nad bezpieczenstwem, biokompatybilno$cig, dawkowaniem, standaryzacja
preparatdéw oraz skutecznoscig kliniczng. Potgczenie terapii fagowej z nanotechnologig moze stanowic
wazny kierunek rozwoju alternatywnych strategii przeciwdrobnoustrojowych, jednak obecnie
pozostaje przede wszystkim obszarem intensywnych badan przedklinicznych i translacyjnych.
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Antybiotykoopornos¢ jest jednym z najwazniejszych wspodfczesnych zagrozen zdrowia
publicznego. Wedtug WHO (ang. World Health Organization) tylko w 2019 roku antybiotykoopornos¢
byta bezposrednia przyczyng 1,2 miliona zgondw — to wiecej ofiar, niz w przypadku malarii, czy AIDS.
Wedtug danych opublikowanych przez Global Research on Antimicrobial resistance, w 2019 roku
bakteryjna opornosé¢ na srodki przeciwdrobnoustrojowe byta posrednio odpowiedzialna za blisko
5 milionédw zgondéw. W Europie zakazenia wywotywane przez bakterie oporne na antybiotyki s3
przyczyng znaczacego obcigzenia systemdw ochrony zdrowia. Europejskie Centrum ds. Zapobiegania
i Kontroli Choréb wskazywato, ze okoto 33 tys. oséb rocznie umierato w krajach UE w nastepstwie
zakazen bakteriami antybiotykoopornymi, a nowsze szacunki ECDC moéwig o ponad 35 tys. zgondéw
rocznie.

Problem antybiotykoodpornosci nie dotyczy jednak wytgcznie medycyny ludzkiej. Antybiotyki
sg stosowane takze w medycynie weterynaryjnej, zaréwno u zwierzat towarzyszacych jak
i gospodarskich. Ze wzgledu na skale hodowli i produkcji zwierzecej, to tam niejednokrotnie
dopatrujemy sie Zrédta gendw lekoopornosci wsrdd mikroorganizmow, przenikajgcych pézniej do
Srodowiska. Pojawiajg sie rozwigzania, majgce walczy¢ z tg tendencja. Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2019/6 z dnia 11 grudnia 2018 zakazuje stosowania antybiotykéw
profilaktycznie u zdrowych zwierzat. Kategorie AMEG (ang. Antimicrobial Advice Ad Hoc Expert Group)
wprowadzone przez EMA (ang. European Medicines Agency) majq rozdzieli¢ te leki, ktére mogg byc¢
wykorzystywane na potrzeby medycyny weterynaryjnej, i te, ktére powinny pozosta¢ zarezerwowane
dla medycyny ludzkiej.

W praktyce weterynaryjnej wdrazanie tych zasad wigze sie jednak z istotnymi wyzwaniami.
Lekarz weterynarii musi podejmowac¢ decyzje terapeutyczne w warunkach ograniczen
diagnostycznych, ekonomicznych i organizacyjnych, a jednoczesnie odpowiada za dobrostan
zwierzecia, skutecznos¢ leczenia oraz bezpieczenstwo zdrowia publicznego. Kodeks Etyki Lekarza
Weterynarii (Warszawa, 2009) wspomina o tym, ze nadrzednym celem kazdego weterynarza jest dobro
cztowieka (tac. Sanitas animalium pro salute homini - Przez zdrowie zwierzat do zdrowia ludzi), ale
rowniez dbatos¢ o zdrowie zwierzat.

Celem niniejszej pracy przeglagdowej jest analiza wyzwan zwigzanych z racjonalnym
stosowaniem antybiotykdw w medycynie weterynaryjnej w kontekscie strategii One Health.
Szczegblng uwage poswiecono napieciu pomiedzy koniecznoscia ograniczania antybiotykoodpornosci,
a obowigzkiem skutecznego leczenia zwierzat. Praca podejmuje probe odpowiedzi na pytania, czy
aktualne ograniczenia sg mozliwe do konsekwentnego wdrazania w praktyce weterynaryjnej, jakie sg
ich granice oraz jakie alternatywne dziatania mogg wspieraé¢ jednoczesnie ochrone skutecznosci
antybiotykéw i dobrostan zwierzat.
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Borelioza jest powszechng chorobg odkleszczowg wywotywang przez kretki z rodzaju Borrelia.
Obraz kliniczny choroby obejmuje zaréwno miejscowe zmiany skérne, takie jak rumien wedrujacy, jak
i powikfania uktadowe oraz neurologiczne — w tym porazenie nerwu twarzowego, objawy zapalenia opon
mozgowo-rdzeniowych oraz zapalenie stawdw, najczesciej dotyczace stawdéw kolanowych.
Uszkodzenie nerwu przedsionkowo-slimakowego (VIII nerwu czaszkowego) wystepuje rzadko, co istotnie
utrudnia diagnostyke, zwtaszcza w przypadkach, gdy wyniki badan serologicznych sg niejednoznaczne.
Dysfunkcja tego nerwu moze prowadzi¢ do zawrotow gtowy, zaburzen rdédwnowagi, odbiorczego
uposledzenia stuchu oraz szuméw usznych. Objawy te mogg imitowaé infekcje wirusowe lub pierwotne
schorzenia ucha wewnetrznego.
W niniejszym opisie przedstawiamy nietypowy przypadek 11-letniej dziewczynki z podejrzeniem
neuroboreliozy manifestujgcej sie neuropatia nerwu przedsionkowo-slimakowego. Ze wzgledu na atypowy
przebieg kliniczny konieczne byto przeprowadzenie szerokiej diagnostyki réznicowej w celu unikniecia
btednego rozpoznania i wdrozenia wtasciwego leczenia celowanego.

Po wielokrotnych ukaszeniach przez kleszcze na poczatku lipca, 11-letnia dziewczynka zgtosita sie
z zawrotami glowy oraz zezem zbieznym. Od poczatku sierpnia pacjentka odczuwata ,$cigganie” sylwetki
W prawg strone podczas chodzenia, przy czym brak wspofistniejacych uktadowych zawrotéow gtowy
sugerowat zaburzenia réwnowagi o typie asymetrii przedsionkowej, a nie typowe vertigo. Chora nie
zgtaszata béléw gtowy, jednak w badaniu przedmiotowym stwierdzono objawy sugerujgce zajecie nerwu
okoruchowego oraz przedsionkowo-$limakowego.
W badaniu neurologicznym odnotowano obnizone napiecie oraz site miesniowg, a takie niewielka
anizokorie (bardziej nasilong w prawym oku). Objawy oponowe i piramidowe byty ujemne, a odruchy
gtebokie zachowane prawidtowo. Wynik badania serologicznego metodg ELISA byt niejednoznaczny —
stwierdzono graniczny poziom przeciwciat w klasie IgM przy ujemnym wyniku IgG. Badanie metoda Western
blot wykazato wynik dodatni w klasie IgM, co — przy ujemnym IgG — mogto sugerowa¢ wynik fatszywie
dodatni. Parametry laboratoryjne, takie jak morfologia krwi, CRP, ALAT, AST oraz poziom ferrytyny,
pozostawaty w normie. Tomografia komputerowa gtowy nie wykazata odchylen od stanu prawidtowego.
Ptyn modzgowo-rdzeniowy byt przejrzysty i bezbarwny, bez cech neuroinfekcji (pleocytozy) oraz bez
obecnosci swoistych przeciwciat anty-Borrelia burgdorferi. W celu ztagodzenia objawdéw zespotu
popunkcyjnego pacjentce zalecono preparat ztozony zawierajgcy paracetamol, kodeine i kofeine.
W badaniu PCR z wymazu z gérnych drég oddechowych wykryto wirusa paragrypy. Mimo
niejednoznacznych wynikéw, w oczekiwaniu na petng diagnostyke potwierdzajgca, wdrozono empiryczng
terapie doksycykling. U dzieci prezentujgcych objawy neurologiczne po ekspozycji na kleszcze trudnosci
diagnostyczne pojawiajg sie zwtaszcza w sytuacjach, gdy wyniki badan mikrobiologicznych i serologicznych
nie sg jednoznaczne, co bezposrednio wptywa na proces podejmowania decyzji klinicznych. Opisany
przypadek pokazuje, ze interpretacja wynikdéw laboratoryjnych w oderwaniu od stanu pacjenta moze by¢
mylaca, oraz podkresla kluczowe znaczenie ich oceny w scistym kontekscie rozwijajacych sie objawdéw
klinicznych. W takich przypadkach zrownowazone podejscie — obejmujace wdrozenie leczenia
empirycznego, planowang ponowng ocene serologiczng oraz wielospecjalistyczng obserwacje — pozwala na
skuteczne zarzgdzanie niepewnoscig diagnostyczng. Takie postepowanie minimalizuje ryzyko przeoczenia
neuroboreliozy, jak réwniez innych neurologicznych jednostek chorobowych uwzglednianych
w diagnostyce réznicowe;j.
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Mikrobiom skéry stanowi ztozony ekosystem obejmujacy bakterie, grzyby, wirusy oraz

roztocza zasiedlajgce powierzchnie ludzkiej skéry. W warunkach fizjologicznych mikroorganizmy
pozostajg w stanie réwnowagi, uczestniczagc w utrzymaniu integralnosci bariery skérnej, regulacji
odpowiedzi immunologicznej oraz ochronie przed kolonizacjg patogendw [1]. W ostatnich latach
obserwuje sie dynamiczny rozwdj badan nad rolg mikrobiomu w patogenezie choréb
dermatologicznych, co umozliwia lepsze poznanie mechanizmdéw zwigzanych z dysbiozg skoéry [2].
Zaburzenia sktadu mikrobioty skdérnej sg powigzane z wieloma przewlektymi schorzeniami
dermatologicznymi, takimi jak atopowe zapalenie skory, tuszczyca czy tradzik pospolity [2,3].
W atopowym zapaleniu skory szczegdlne znaczenie przypisuje sie nadmiernej kolonizacji
Staphylococcus aureus, ktéra moze nasila¢ proces zapalny, Swigd oraz uszkodzenie bariery
naskdrkowej [3]. W tradziku pospolitym istotng role odgrywa natomiast zaburzenie réwnowagi w
obrebie populacji Cutibacterium acnes, przy czym coraz czesciej podkresla sie znaczenie rdznic
szczepowych, a nie jedynie samej obecnosci tego gatunku na skérze [4]. W przypadku tuszczycy
wskazuje sie na mozliwy udziat zmian w skfadzie mikrobiomu skéry i jelit w regulacji odpowiedzi
zapalnej, choé¢ mechanizmy te nadal wymagajg dalszych badan [5].
Wspodtczesne badania wskazujg réwniez na znaczenie osi mikrobiom—uktad immunologiczny
w przebiegu chordb skéry. Rozwdj metod biologii molekularnej, w tym sekwencjonowania 16S rRNA
oraz analiz metagenomicznych, pozwolit na doktadniejszg ocene sktadu mikrobioty oraz identyfikacje
zaleznosci miedzy mikroorganizmami a odpowiedzig gospodarza [1,2]. Coraz wieksze zainteresowanie
budzi takze stosowanie probiotykéw, prebiotykéw, postbiotykdéw oraz kosmetykdw ukierunkowanych
na wspieranie rownowagi mikrobiomu skéry. Potencjalne znaczenie mogg miec rowniez terapie oparte
na modulacji mikrobioty, jednak ich skutecznosé i bezpieczenstwo wymagajg dalszej oceny klinicznej.

Celem pracy byto przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego zwigzku miedzy
mikrobiomem skéry a rozwojem wybranych chordb dermatologicznych. Szczegdlng uwage poswiecono
roli dysbiozy w atopowym zapaleniu skéry, tragdziku pospolitym i tuszczycy, a takze mozliwosciom
wykorzystania wiedzy o mikrobiomie w diagnostyce, profilaktyce i terapii choréb skéry. Praca ma
charakter przegladowy.

Mikrobiom skéry odgrywa wazing role w utrzymaniu homeostazy skéry, prawidtowego
funkcjonowania bariery naskérkowej oraz regulacji odpowiedzi immunologicznej. Zaburzenie
rownowagi mikrobiologicznej moze sprzyja¢ rozwojowi lub zaostrzeniu choréb dermatologicznych,
takich jak atopowe zapalenie skory, tragdzik pospolity i tuszczyca. Zrozumienie zaleznosci miedzy
mikrobiomem skdry a odpowiedzig gospodarza moze przyczynic sie do opracowania nowych strategii
diagnostycznych, profilaktycznych i terapeutycznych. Jednoczesnie terapie ukierunkowane na
mikrobiom wymagajg dalszych badan, zwtaszcza w zakresie skutecznosci, bezpieczeristwa oraz
standaryzacji stosowanych preparatow.
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Przeszczep mikrobioty jelitowej, okreslany jako FMT (ang. fecal microbiota transplantation),
jest metoda polegajgcy na transferze odpowiednio przygotowanej mikrobioty jelitowej od zdrowego,
przebadanego dawcy do przewodu pokarmowego biorcy. Celem procedury jest odbudowa zaburzonej
mikrobioty jelitowej oraz przywrdcenie jej funkcji ochronnych i metabolicznych. Materiat
transplantacyjny moze byé podawany réznymi drogami, m.in. podczas kolonoskopii, przez sonde
nosowo-jelitowg, we wlewie doodbytniczym lub w postaci kapsutek doustnych [1,2]. Najlepiej
udokumentowanym wskazaniem do FMT jest leczenie nawrotowego zakazenia Clostridioides difficile,
szczegdlnie u pacjentéw, u ktérych wczesniejsze leczenie antybiotykami nie zapobiegto kolejnym
nawrotom choroby [1,3]. Aktualne dane wskazuja, ze skutecznos¢ FMT w tej grupie pacjentéw jest
wysoka i czesto przekracza 80-90%, a metoda ta moze zmniejszac ryzyko dalszych nawrotéw zakazenia
[2,3]. Metaanalizy i wytyczne kliniczne wskazujg, ze terapie oparte na mikrobiocie jelitowej mogg by¢
skuteczniejsze niz samo leczenie przeciwbakteryjne w wybranych przypadkach nawrotowego
zakazenia C. difficile [1,3].

Pomimo korzystnych wynikéw leczenia FMT nie jest procedurg pozbawiong ryzyka. Do
najczesciej opisywanych dziatan niepozgdanych nalezg przemijajgce dolegliwosci ze strony przewodu
pokarmowego, takie jak béle brzucha, wzdecia, nudnosci, biegunka lub krétkotrwata gorgczka. Rzadziej
mogg wystgpi¢ ciezkie powiktania, w tym zakaZzenia przeniesione wraz z materiatem
transplantacyjnym, sepsa lub zaostrzenie chordb wspdtistniejgcych [4,5]. Z tego wzgledu kluczowe
znaczenie majg kwalifikacja pacjenta, szczegdétowe badanie dawcow, kontrola materiatu
transplantacyjnego oraz standaryzacja procedury.

Celem pracy byt przeglad aktualnego stanu wiedzy dotyczacego skutecznosci i bezpieczeristwa
przeszczepu mikrobioty jelitowej. Szczegdlng uwage poswiecono zastosowaniu FMT w leczeniu
nawrotowych zakazen Clostridioides difficile oraz potencjalnej roli tej metody w terapii innych choréb
zwigzanych z zaburzeniami mikrobioty jelitowej. Praca ma charakter przeglagdowy. Analize
przygotowano na podstawie publikacji naukowych, przegladdw systematycznych, metaanaliz oraz
wytycznych klinicznych dotyczacych zastosowania FMT w chorobach przewodu pokarmowego.

Przeszczep mikrobioty jelitowe] stanowi skuteczng metode leczenia nawrotowego zakazenia
Clostridioides difficile i jest jednym z najlepiej poznanych przyktadéw terapeutycznej modulacji
mikrobiomu jelitowego. Wysoka skutecznos¢ FMT wynika z mozliwosci odbudowy réznorodnosci
mikrobioty oraz przywrdcenia mechanizmdéw ograniczajgcych kolonizacje jelita przez patogeny.
Jednoczesnie procedura wymaga Scistej kontroli bezpieczenstwa, zwtaszcza w zakresie kwalifikacji
dawcow, badan przesiewowych oraz przygotowania materiatu transplantacyjnego. Potencjalne
zastosowanie FMT w innych chorobach jelitowych i metabolicznych pozostaje obiecujgcym kierunkiem
badan, jednak wymaga dalszej oceny klinicznej, standaryzacji procedur oraz monitorowania
dtugoterminowych efektéw terapii.
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Doksorubicyna (DOX) jest jednym z najskuteczniejszych chemioterapeutykow stosowanych
w leczeniu nowotwordw litych, w tym raka piersi. Jej zastosowanie jest jednak czesto ograniczone
przez kardiotoksyczno$é, prowadzgcg do niewydolnosci serca. Poniewaz klasyczne strategie
kardioprotekcyjne czesto wykazujg ograniczong skutecznos$é, kluczowe staje sie poszukiwanie nowych
strategii chronigcych kardiomiocyty. Najnowsze doniesienia wskazujg na coraz wiekszg role osi jelito-
serce, rozumianej jako dwukierunkowy system komunikacji miedzy mikrobiomem jelitowym
a uktadem krazenia, w patogenezie uszkodzen miesnia sercowego oraz ksztattowaniu odpowiedzi
organizmu na chemioterapie. Modulacja mikrobioty jelitowej moze by¢ obiecujacg strategia
minimalizacji toksycznosci DOX, umozliwiajgcg optymalizacje profilu bezpieczedstwa leczenia
antracyklinami.

Celem pracy jest analiza wptywu mikrobioty jelitowej na patogeneze uszkodzen serca
indukowanych przez DOX oraz ocena strategii terapeutycznych opartych na modulacji mikrobiomu
i jego aktywnosci metabolicznej.

Przeprowadzono przeglad literatury naukowej z wykorzystaniem baz PubMed i Google Scholar,
obejmujacy publikacje z lat 2020-2026. Analizie poddano artykuty oryginalne i przegladowe, ktére
koncentrujg sie na molekularnych mechanizmach oddziatywan lek-mikrobiom.

DOX indukuje dysbioze, redukujac liczebnos¢ szczepdw bakterii o potencjale ochronnym, np.
Bacteroidetes czy Verrucomicrobia, a zwiekszajac liczebnos$¢ szczepow potencjalnie patogennych,
takich jak Proteobacteria. Zmiany te prowadza do naruszenia ciggtosci bariery jelitowej, co moze
prowadzi¢ do uwalniania endotoksyn bakteryjnych do krgzenia ogdlnego i w efekcie prowadzi¢ do
stanu zapalnego miesnia sercowego i dysfunkcji mitochondridw, co z kolei przyczynia sie do rozwoju
kardiotoksycznosci.

Z punktu widzenia farmacji klinicznej zrozumienie tych zaleznosci daje nowe mozliwosci
terapeutyczne. Personalizacja leczenia poprzez celowang probiotykoterapie dobierang na podstawie
cech mikrobioty jelitowej poszczegdlnych pacjentéw, suplementacje korzystnymi probiotykami
(zawierajgcymi np. Akkermansia muciniphila) lub modyfikacje diety moze znaczgco ograniczy¢ ryzyko
powiktan kardiologicznych bez zmniejszenia aktywnosci DOX.

Podsumowujac, mikrobiota jelitowa stanowi istotny element wptywajacy na losy leku
w organizmie. Uwzglednienie stanu mikrobiomu pacjenta w schematach chemioterapii moze stac sie
przetomem w zapobieganiu kardiotoksycznosci wywotanej przez DOX.

IKSKN (2026) — Ksigzka Abstraktow Strona 57 z 69
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Starzenie sie spoteczenstwa i powszechnos¢ chordb cywilizacyjnych wptywajg na zwiekszajaca
sie liczbe pacjentéw z ranami przewlektymi. Poliheksanidyna (PHMB) i roztwdr kwasu podchlorawego
i podchlorynu sodu (NaOCI/HOCI) to dwa czesto stosowane w leczeniu ran S$rodki
przeciwdrobnoustrojowe [1].

Celem badan byta ocena aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej PHMB i NaOCl/HOCI wobec
Staphylococcus aureus oraz sprawdzenie czy jednoczesne zastosowanie tych preparatow przeciwko
bakteriom w postaci planktonowej i biofilmowe] bedzie wykazywato dziatanie synergistyczne.

Do badan wykorzystano 3 szczepy kliniczne Staphylococcus aureus. Ustalono wartosé
najmniejszego stezenia hamujgcego (MIC), najmniejszego stezenia eradykujacego biofilm (MBEC) oraz
minimalne stezenia bdjcze (MBC) dla form planktonowych i biofilmowych. Wykorzystano produkty:
Prontosan® (0,1% PHMB, B.Braun) oraz Microdacyn Wound Care 60® (40/40 ppm NaOCI/HOCI,
Sonoma Pharmaceuticals). Interakcje miedzy produktami sprawdzono korzystajgc z metody
szachownicy oraz obliczono wskaznik frakcyjnego stezenia hamujacego (FICI).

Wobec wszystkich badanych szczepéw PHMB wykazywata aktywnos¢ w wiekszym
rozcienczeniu niz roztwér NaOCI/HOCI. Dla same] poliheksanidyny MIC dla szczepdw SA 1 i SA 2
uzyskano przy 9-krotnym rozcieficzeniu, a dla szczepu SA 3 przy 10-krotnym rozcieiczeniu preparatu
wyjsciowego. Natomiast MBEC dla szczepow SA 2 i SA 3 uzyskano przy 8-krotnym rozcienczeniu, a dla
SA 1 przy 10-krotnym rozcieficzeniu preparatu wyjsciowego. Nie ustalono wartosci MBEC dla roztworu
kwasu podchlorawego i podchlorynu sodu, preparat w badanym stezeniu nie wykazat dziatania
przeciwbakteryjnego. Interakcje badanych substancji wobec szczepow SA 3 oraz SA 1 dla 8-krotnego
i mniejszych rozcienczed PHMB o stezeniu 0,1%, a w szczepie SA 2 dla 10-krotnego i mniejszych
rozcienczen wskazujg na antagonizm badanych substancji, w wiekszych rozciericzeniach obserwowano
neutralnos¢ interakcji lub brak dziatania przeciwbakteryjnego.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze PHMB, w przeciwienstwie do roztworu NaOCI/HOCI, wykazuje
istotng aktywnos$¢ wobec szczepdw klinicznych Staphylococcus aureus, a tgczne stosowanie obu
preparatéw nie wptywa korzystnie na dziatanie przeciwdrobnoustrojowe.
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Biofilm  stanowi istotny problem kliniczny, ograniczajgc  skuteczno$¢ terapii
przeciwdrobnoustrojowych i zwiekszajgc koszty hospitalizacji. Wedtug CDC inwazyjna kandydoza
zwigzana z biofilmem generuje koszty rzedu 6 000—-29 000 USD na przypadek i wydtuza pobyt w szpitalu
0 3—-13 dni. Biofilm moze powstawac¢ na tkankach oraz materiatach stosowanych w medycynie, takich
jak implanty czy wypetnienia stomatologiczne. Wspdtczesne strategie przeciwbiofilmowe obejmujg
zapobieganie adhezji drobnoustrojéw, zaktdcanie komunikacji Quorum Sensing oraz eliminacje
dojrzatego biofilmu.

Czwartorzedowe zwigzki amoniowe (QAC) sg Srodkami dezynfekcyjnymi ograniczajgcymi
adhezje drobnoustrojéw i rozwéj biofilmu. Dziatajg gtéwnie poprzez indukcje stresu oksydacyjnego,
prowadzgacg do uszkodzenia bton komérkowych i $mierci patogendw.

Na podstawie publikacji z baz PubMed i Google Scholar [1-3] przeanalizowano skutecznos¢
QAC wobec biofilméw grzybiczych na materiatach stosowanych w stomatologii, m.in. tytanie, szkle,
polistyrenie, hydroksyapatycie, zywicy akrylowej i stali nierdzewnej. Szczegdlne znaczenie majg
gatunki Candida albicans, C. glabrata, C. parapsilosis, C. auris i C. tropicalis. Badania wykazaty, ze QAC
skutecznie hamujg adhezje i rozwdj biofilmu grzybiczego. Najlepsze efekty uzyskano na szkle, gdzie
redukcja adhezji C. albicans siegata 80%, natomiast materiaty modyfikowane QAC, takie jak
hydroksyapatyt i zywice akrylowe, ograniczaty wzrost grzybéw odpowiednio o okoto 80% i ponad 99%.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze QAC majg duzy potencjat jako powtoki przeciwbiofiimowe na
materiatach wykorzystywanych klinicznie. Jednoczesnie wykazujg dobrg biokompatybilnosé
w stezeniach skutecznych wobec patogendw, choé ich cytotoksycznosé wzrasta wraz ze stezeniem
i dtugoscig tancucha bocznego.
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Narastajgca oporno$¢ bakterii na antybiotyki stanowi jedno z najwiekszych wyzwan
wspotczesnej medycyny. Szczegdlne zagrozenie stanowig wielolekooporne szczepy bakterii Gram-
ujemnych, okreslane jako MDR (ang. multi-drug resistant), XDR (ang. extensively drug-resistant) czy
PDR (ang. pan-drug resistant). W opublikowanej przez WHO liscie priorytetowych patogendw
bakteryjnych wskazano, ze bakterie z gatunkéw takich jak, m.in. Acinetobacter baumannii,
Pseudomonas aeruginosa oraz Enterobacterales, tj. Escherichia colii Klebsiella pneumoniae, oporne na
cefalosporyny Il generacji i karbapenemy, to bakterie o krytycznym znaczeniu dla zdrowia
publicznego. Ograniczona liczba skutecznych terapii wobec tych drobnoustrojéw wymusita rozwéj
nowych strategii terapeutycznych oraz poszukiwanie innowacyjnych antybiotykéw. Jednym
z najbardziej nowatorskich lekéw jest cefiderokol (Fetroja®, Fetcroja) — sideroforowa cefalosporyna
okreslana mianem , konia trojanskiego” wsréd antybiotykéw. Lek opracowano w celu przezwyciezenia
mechanizmdéw opornosci typowych dla bakterii Gram-ujemnych, takich jak: modyfikacja badz redukcja
liczby poryn, nadekspresja pomp efflux czy produkcja B-laktamaz, w tym karbapenemaz. Cefiderokol
wykorzystuje unikalny mechanizm transportu zalezny od zelaza. Dzieki obecnosci ugrupowania
katecholowego wigze jony Fe3* i jest aktywnie transportowany do wnetrza komérki bakteryjnej przez
systemy wychwytu zelaza.

Celem pracy jest przedstawienie cefiderokolu jako nowoczesnego antybiotyku sideroforowego
stosowanego w terapii zakazen wywotywanych przez wielolekooporne bakterie Gram-ujemne, ze
szczegblnym uwzglednieniem jego mechanizmu dziatania, zaleznosci struktura—aktywnos¢ (SAR) oraz
znaczenia klinicznego w przetamywaniu mechanizméw opornosci bakterii.

Przeprowadzono przeglad literatury naukowej z wykorzystaniem baz PubMed oraz wytycznych
WHO, obejmujacy publikacje z lat 2018-2025. Analizie poddano artykuty dotyczgce molekularnych
mechanizméw dziatania oraz zaleznosci struktura—aktywnosé (SAR) cefiderokolu pod katem jego
aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej i przetamywania lekoopornosci.

Mechanizm cefiderokolu umozliwia efektywne przekroczenie btony zewnetrznej bakterii
i osiggniecie wysokiego stezenia w przestrzeni periplazmatycznej. Po przedostaniu sie do komérki
cefiderokol wigze sie gtdwnie z biatkami wigzgcymi penicyline (ang. penicillin binding proteins, PBP),
hamujac synteze peptydoglikanu i prowadzac do Smierci bakterii. Analiza struktura-aktywnosé (SAR)
wskazuje, ze grupa chlorokatecholowa na korcu tancucha bocznego C3 odpowiada za wiasciwosci
sideroforowe i aktywny transport przez btone, natomiast modyfikacje w obrebie taricucha C7
cefalosporyny zwiekszajg stabilnos¢ wobec enzymdéw hydrolitycznych oraz aktywnosc¢ przeciwko
szczepom opornym. Cefiderokol stanowi przyktad racjonalnego projektowania antybiotykow
ukierunkowanego na przetamanie wspdtczesnych mechanizmédw lekoopornosci. Pomimo
pojawiajacych sie doniesien o rozwoju opornosci rowniez wobec tego leku, pozostaje on istotnym
elementem terapii zakazen wywotywanych przez najbardziej problematyczne bakterie Gram-ujemne.

IKSKN (2026) — Ksigzka Abstraktow Strona 60 z 69



Witasciwosci antybakteryjne Mimosa pudica L. — potencjat terapeutyczny
rosliny w zwalczaniu drobnoustrojow

Praca przeglagdowa

Martyna Tomusiak™”, Michat Dziwak?, Maksymilian Matysiak!, Weronika Koztowska?

1 Studenckie Koto Naukowe przy Zaktadzie Biotechnologii Farmaceutycznej (K76),
Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny im. Piastow Slgskich we Wroctawiu
2 Zaktad Biotechnologii Farmaceutycznej, Katedra Biologii i Biotechnologii Farmaceutycznej,
Wydziat Farmaceutyczny, Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slgskich we Wroctawiu

*martyna.tomusiak@student.umw.edu.pl

Wzrost opornosci bakterii na stosowane antybiotyki stwarza koniecznos$¢ poszukiwania
nowych substancji przeciwdrobnoustrojowych pochodzenia naturalnego. Mimoza wstydliwa (Mimosa
pudica L.) nalezgca do rodziny Fabaceae, jest rosling szeroko wykorzystywang w medycynie tradycyjnej
i stanowi obiecujgce zrédto zwigzkdw bioaktywnych o dziataniu przeciwbakteryjnym. Celem pracy byto
przedstawienie witasciwosci antybakteryjnych M. pudica na podstawie dostepnych badan
fitochemicznych i mikrobiologicznych [1-4].

Analizy fitochemiczne wykazaty obecnos¢ licznych metabolitéw wtdrnych, takich jak
flawonoidy, alkaloidy, fenole, taniny, saponiny, glikozydy, terpenoidy oraz kumaryny, ktére moga
odpowiadac za obserwowang aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowga. Badania z wykorzystaniem metody
dyfuzyjno-krazkowej oraz dyfuzyjno-studzienkowej wykazaty skutecznosé ekstraktéw z lisci mimozy
wobec bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Najwyzszg aktywnosé obserwowano wobec Bacillus
cereus, dla ktorego strefa zahamowania wzrostu osiggata 22 mm przy stezeniu ekstraktu 200 mg/ml.
Znaczgcy wrazliwos¢ wykazywaty réwniez Escherichia coli (17 mm), Klebsiella pneumoniae (16-20
mm), Staphylococcus aureus (15—-24 mm) oraz Pseudomonas aeruginosa (17-22 mm). Szczegélne
znaczenie przypisuje sie L-mimozynie — naturalnemu aminokwasowi wystepujagcemu w M. pudica.
Analiza dokowania molekularnego wykazata jej zdolnos¢ do oddziatywania z kluczowymi biatkami
bakteryjnymi, w tym gyrazg DNA oraz B-laktamazg, co sugeruje mozliwy mechanizm dziatania
przeciwbakteryjnego i potencjalne zastosowanie w opracowywaniu nowych lekéw
przeciwbakteryjnych.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze Mimosa pudica stanowi cenne Zrddto naturalnych substancji
o szerokim spektrum dziatania przeciwbakteryjnego. Obecnosé licznych zwigzkdw bioaktywnych oraz
potwierdzona aktywnos¢ wobec istotnych klinicznie drobnoustrojéw sugerujg mozliwosé
wykorzystania tej rosliny jako Zzrédta nowych preparatéw przeciwdrobnoustrojowych wspomagajgcych
walke z narastajgcg antybiotykoopornoscia.
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Mleko kobiece stanowi podstawe zywienia noworodkédw i niemowlat. Jego sktad (w tym
rowniez mikrobiota) zalezy od czynnikéw osobniczych i Srodowiskowych, stosowania antybiotykéw [1],
suplementacji probiotykami [2], a takze przynaleznosci etnicznej [3]. Za dominujgce gatunki mikrobioty
mleka kobiecego uznaje sie Streptococcus, Staphylococcus, Pseudomonas, Corynebacterium,
Lactobacillus i Bifidobacterium [4].

Celem badania byto okreslenie sktadu mikrobioty mleka kobiecego metoda hodowlang oraz
ocena wptywu antybiotykowej profilaktyki okotoporodowej na mikrobiote mleka.

Do badan pozyskano 17 prébek mleka kobiecego z Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego im.
Jana Mikulicza-Radeckiego we Wroctawiu. Mleko wysiewano na 4 rdine podtoza: agar z krwig,
Sabouraud, McConkey i MRS, ktére inkubowano przez 4 doby w temperaturze 37°C w warunkach
tlenowych, a podioze MRS w atmosferze z dodatkiem 5% CO,. Nastepnie izolowano kolonie
oraz identyfikowano przy pomocy MALDI-TOF MS.

W badanych prébkach zidentyfikowano 25 gatunkéw bakterii nalezgcych do 8 rodzajow
(Staphylococcus, Streptococcus, Lactobacillus, Neisseria, Gemella, Corynebacterium, Enterococcus,
Rothia). Najczesciej izolowano Staphylococcus epidermidis (15 probek), natomiast najwieksze
zrdznicowanie obserwowano wsréd paciorkowcow i gronkowcdw (po 7 gatunkéw). Z poszczegdlnych
prébek izolowano od 1 do 6 gatunkéw bakterii. Stosowanie antybiotykéw (2 probki) wigzato sie
z mniejszym zrdéznicowaniem mikrobioty (2/3 gatunki), natomiast suplementacja probiotykiem
(2 probki) wigzata sie z jej wiekszym zrdznicowaniem (4/6 gatunkdw bakterii). Przy jednoczesnym
stosowaniu probiotyku i antybiotyku (1 prébka) obserwowano wiekszg réznorodnos¢ mikrobioty
niz przy stosowaniu samego antybiotyku (5 gatunkéw).

Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ sktad i zmienno$¢ mikrobioty mleka kobiecego,
mozliwy do identyfikacji metodami hodowlanymi. Wsréd izolowanych bakterii znajdujg sie zaréwno
patogeny (Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes), jak i te naturalnie zasiedlajace skore
(niektore gatunki gronkowcow i maczugowcdw). Wyniki badan sg poréwnywalne z innymi badaniami
prowadzonymi metodami hodowlanymi, ktore umozliwiajg jednak wyodrebnienie mniejszej liczby
gatunkéw niz sekwencjonowanie DNA [4].
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Choroby neurodegeneracyjne stanowig jedno z istotnych wyzwan wspdtczesnej medycyny,
a choroba Parkinsona nalezy do najczesciej wystepujacych schorzen tej grupy. Jej rozwdj zwigzany jest
przede wszystkim z postepujacg utratg neurondw dopaminergicznych, ktére odpowiadajg za
prawidtowg koordynacje i kontrole ruchdw. Obecnie stosowane leczenie choroby Parkinsona ma
gtownie charakter objawowy - pozwala tagodzi¢ objawy i poprawiaé komfort zycia pacjenta, jednak nie
prowadzi do zahamowania procesu neurodegeneracyjnego. Jednym z rozwijanych kierunkéw terapii
jest terapia genowa z wykorzystaniem zmodyfikowanych wektoréw wirusowych. Cho¢ wirusy
najczesciej kojarzone sg jako czynniki chorobotwércze, po odpowiedniej modyfikacji mogg by¢
wykorzystywane jako precyzyjne nosniki materiatu genetycznego do komérek uktadu nerwowego.
W badaniach nad chorobg Parkinsona szczegdlne znaczenie majg wektory AAV oraz wektory
lentiwirusowe, ktdre umozliwiajg dostarczanie gendéw zwigzanych m.in. ze zwiekszeniem syntezy
dopaminy, produkcjg czynnikéw neurotroficznych oraz modulacjg aktywnosci okreslonych szlakéw
neuronalnych [1-3].

Celem pracy byfo przedstawienie aktualnych mozliwosci wykorzystania wektoréw wirusowych
w terapii genowej choroby Parkinsona oraz ocena ich potencjatu terapeutycznego w kontekscie
korzysci i ograniczen wynikajacych z zastosowania narzedzi pochodzenia wirusowego w medycynie
[1-4]. Praca ma charakter przegladowy.

Terapia genowa choroby Parkinsona z wykorzystaniem wektoréw wirusowych jest obecnie
intensywnie badanym kierunkiem terapii eksperymentalnej, jednak nie stanowi jeszcze rutynowego
standardu leczenia. Mimo obiecujgcych wynikéw konieczne s3 dalsze badania dotyczace
dtugoterminowej skutecznosci, bezpieczenstwa, trwatosci ekspresji transgenu, odpowiedzi
immunologicznej oraz optymalizacji wektoréow terapeutycznych. W kontekscie hasta konferencji
wektory wirusowe stanowig przyktad podwdjnego znaczenia struktur wirusowych w medycynie - jako
potencjalnego zagrozenia biologicznego, ale rdéwniez jako zaawansowanego narzedzia
terapeutycznego.
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Celem pracy jest analiza roli mikroorganizméw w powstawaniu oraz leczeniu zmian
patologicznych stdp. Schorzenia stdép stanowig istotny problem zdrowotny, szczegdlnie u oséb
z zaburzeniami odpornosci, cukrzycg oraz przewlektymi chorobami ukfadu krazenia. Mikroorganizmy
mogg zarowno przyczynia¢ sie do rozwoju zakazen, jak i wptywaé na proces gojenia ran oraz
skutecznos$é stosowanego leczenia.

Praca ma charakter przeglagdowy. Analizy dokonano na podstawie dostepnego piSmiennictwa
naukowego oraz aktualnych wytycznych dotyczacych diagnostyki i leczenia zakazen stép [1-5].

W pracy oméwiono najwazniejsze grupy drobnoustrojéw odpowiedzialnych za zmiany
patologiczne stép. Szczegdlng uwage zwrdcono na bakterie, takie jak Staphylococcus aureus,
Streptococcus pyogenes oraz Pseudomonas aeruginosa, ktdre czesto powodujg zakazenia ran
i owrzodzen, zwtaszcza w przebiegu stopy cukrzycowej. Przedstawiono réwniez znaczenie grzybow
dermatofitowych, gtéwnie Trichophyton rubrum, bedacych najczestszg przyczyng grzybicy stép
i paznokci, a takze wirusdw brodawczaka ludzkiego (HPV), odpowiedzialnych za powstawanie
brodawek podeszwowych.

Omoéwiono wspodtczesne metody diagnostyki mikrobiologicznej obejmujgce badania
mikologiczne, posiewy bakteriologiczne, identyfikacje drobnoustrojéw oraz wykonywanie
antybiograméw. Przedstawiono réwniez aktualne metody leczenia zakazen stép, w tym
antybiotykoterapie, leczenie przeciwgrzybicze, stosowanie opatrunkdw przeciwdrobnoustrojowych
oraz nowoczesne rozwigzania wykorzystujgce bakteriofagi i kontrole biofilmu bakteryjnego.

Analiza dostepnych danych naukowych wskazuje, ze wifasciwa identyfikacja czynnika
etiologicznego ma kluczowe znaczenie dla skutecznosci terapii. Nowoczesne metody diagnostyczne
umozliwiajg szybkie wykrywanie drobnoustrojow i dobér odpowiedniego leczenia, co zmniejsza ryzyko
powiktan oraz amputacji u pacjentéw z przewlektymi zmianami stdp. Wnioski pracy podkreslajg
znaczenie profilaktyki, odpowiednie]j higieny oraz regularnej kontroli stép, szczegdlnie u pacjentéw
z grup ryzyka.
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Wprowadzenie: Epidermidibacterium keratini EPI-7, szczep wyizolowany z ludzkich
keratynocytéw naskdrka, jest Gram-dodatnig, tlenowg, nieruchliwg pateczkg nalezgcg do rodziny
Sporichthyaceae (typ Actinobacteria) i tworzy nowy rodzaj w obrebie tej dotychczas stabo poznanej
rodziny bakterii [1].

Znaczenie kosmetologiczne EPI-7 wynika z jego wyjgtkowej zdolnosci metabolicznej do
produkcji zwigzkéw bioaktywnych o udokumentowanych wtasciwos$ciach hamujgcych procesy
starzenia. Celem tej pracy przeglagdowej jest podsumowanie dotychczasowych badan w tym zakresie.
Metodologia: wyszukiwanie przeprowadzono w bazie PubMed z wykorzystaniem stéw kluczowych
,, Epidermidibacterium keratini”’. Dyskusja: badania pokazujg, ze szczegélnie istotna jest synteza 1,1'-
biuracylu, czyli zwigzku pirymidynowego, strukturalnie odmiennego od konwencjonalnych substancji
aktywnych stosowanych w pielegnacji skory. Zwigzek ten znaczgco zwieksza ekspresje mRNA
prokolagenu typu | oraz fibryliny, jednoczesnie obnizajgc ekspresje MMP-1 w ludzkich fibroblastach
skdry whasciwej poddanych promieniowaniu [2].

Ponadto EPI-7 akumuluje kwas orotowy (witamine B13), bedacy posrednim metabolitem
szlaku syntezy pirymidyn, wykazujgcym zdolnos$¢ zapobiegania starzeniu sie skéry oraz wspierania
metabolizmu cyklu mocznikowego [1,2,6]. Bakteria zawiera siedem gendéw kodujgcych lipolityczne
enzymy typu GDSL. Te karboksyloesterazy preferencyjnie hydrolizujg krétkotancuchowe kwasy
ttuszczowe (C2—C4), bezposrednio wspierajac metabolizm lipidow bariery skérnej [3]. Ponadto, mutant
EPI-7-i potrafi biokonwertowaé olej z orzechdw makadamia do postaci samoemulgujgcych nanoemulsji
poprzez intensywng konwersje enzymatyczng lipidéw, co pozwoli ograniczy¢é uzycie zwigzkéw
pochodzacych z ropy naftowej jako gtéwnej grupy emulgatoréw stosowanej w kosmetykach [4].
Skuteczno$¢ kliniczna postbiotyku  wyizolowanego z E. keratini zostata potwierdzona
w randomizowanym badaniu, w ktérym stwierdzono, ze postbiotyki pochodzace od EPI-7 istotnie
poprawiajg funkcje bariery skdrnej, elastycznos¢ skory oraz gestosc skory wiasciwej. Nawilzenie skéry
wzrosto po stronie poddane] terapii w poréwnaniu ze stronig kontrolng, natomiast przeznaskdrkowa
utrata wody (TEWL) zmniejszyta sie [5]. Analiza metagenomiczna wykazata ponadto wzrost
wskaznikdw rdéznorodnosci alfa oraz istotne zmiany w skfadzie mikrobiomu skdry, obejmujgce
zwiekszenie liczebnosci bakterii z rodzajow Cutibacterium i Prevotella oraz zmniejszenie udziatu
bakterii z rodzaju Clostridium [5]. Wnioski: Epidermidibacterium keratini EP1-7 poprzez dziatania takie
jak: wzmacnianie bariery skornej, hamowanie starzenia i dziatanie emulgujgce wyznacza nowe
standardy dla kosmetykow typu clean-label oraz preparatéw zgodnych z mikrobiomem skéry [1-6].
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Rynek medycyny estetycznej w Polsce rozwija sie dynamicznie, a wypetniacze na bazie kwasu
hialuronowego (HA) stanowig okoto 74% wszystkich zabiegdw iniekcyjnych. Cho¢ procedury te cechujg
sie wysokim profilem bezpieczenstwa, u czesci pacjentow dochodzi do rozwoju opdznionych reakgji
zapalnych (DIR), objawiajgcych sie m.in. jako guzki, zapalenia tkanki tgcznej czy ziarniniaki.

Celem niniejszej pracy byto dokonanie syntezy wspdtczesnej wiedzy medycznej na temat
znaczenia biofilméw bakteryjnych w powstawaniu pdzinych odczynéw zapalnych po podaniu
implantéow HA, ze szczegdlnym uwzglednieniem trudnosci o charakterze diagnostycznym i praktyki
klinicznej.

Przeprowadzono przeglad narracyjny z wykorzystaniem baz danych PubMed, Embase oraz
Google Scholar. Uzyto nastepujacych stéw kluczowych: , biofilm”, ,dermal filler”, ,,hyaluronic acid” oraz
,delayed inflammatory reaction”. Przesiewowi poddano tgcznie 379 publikacji dotyczacych tworzenia
biofilmu i opdznionych powiktan po iniekcji wypetniaczy HA, z czego 24 artykuty (zaréwno prace
oryginalne, jak i przeglagdowe) wtgczono do ostatecznej syntezy jakosciowej.

Aktualne dowody sugerujg, ze biofilm bakteryjny jest niedoszacowanym czynnikiem
wyzwalajgcym DIR. Powiktania wynikajg z wieloczynnikowych zaleznosci miedzy stanem pacjenta,
technikg zabiegu a wifasciwosciami wypetniacza. Analiza wskazuje komensale skoéry, gtéwnie
Staphylococcus epidermidis i Cutibacterium acnes, jako dominujgce drobnoustroje bytujgce w obrebie
HA. Powaznym wyzwaniem pozostaje diagnostyka réznicowa — ograniczenia konwencjonalnych metod
mikrobiologicznych, wysoki odsetek fatszywie ujemnych posiewdw oraz btedne klasyfikowanie reakcji
o etiologii bakteryjnej jako nadwrazliwosci typu opdznionego (typ IV) prowadza do tego, ze zjawisko
to jest trudno rozpoznawalne w rutynowej praktyce klinicznej. Z tego wzgledu kluczowg metoda
zapobiegania powstawaniu biofilmow pozostaje $cista aseptyka podczas wykonywania zabiegu.
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W obronie bariery skory: nowe perspektywy wykorzystania
probiotykow i bakteriocyn w terapii AZS
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Atopowe zapalenie skory (AZS) to przewlekta, nawrotowa dermatoza zapalna, ktdra
charakteryzuje sie zaburzeniem funkcji bariery naskérkowej, dysregulacjg uktadu odpornosciowego
oraz zmianami w mikrobiomie skdry. Kluczowa cechg AZS jest zmniejszona réznorodnos¢ mikrobioty
z dominujgcy kolonizacjg przez Staphylococcus aureus (gronkowca ztocistego), ktéry nasila stan
zapalny poprzez tworzenie biofilmu, produkcje toksyn oraz degradacje biatek barierowych, takich jak
filagryna. Chociaz konwencjonalne terapie miejscowe — w tym glikokortykosteroidy i inhibitory
kalcyneuryny — sg skuteczne w kontrolowaniu objawdw, ich dtugotrwate stosowanie wigze sie
z dziataniami niepozgdanymi oraz czestymi nawrotami, co podkresla potrzebe opracowania nowych,
ukierunkowanych mechanistycznie metod leczenia.

Celem niniejszej pracy jest ocena potencjatu terapeutycznego miejscowych probiotykéw oraz
ich bioaktywnych pochodnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem bakteriocyn, jako celowanych
modulatoréw ekosystemu skdry w leczeniu atopowego zapalenia skory.

Dokonano przegladu i analizy literatury naukowej oraz doniesien z badan przedklinicznych
i wczesnych faz klinicznych opublikowanych w latach 2020-2025, koncentrujac sie na mechanizmach
dziatania probiotykdow, postbiotykdéw i bakteriocyn w kontekscie terapii AZS oraz nowoczesnych
systemow ich dostarczania do skory.

Probiotyki, postbiotyki oraz bakteriocyny stanowig skuteczng alternatywe dla
konwencjonalnych antybiotykdéw, wykazujgc wysoka specyficznosé wobec S. aureus przy niskim ryzyku
opornosci. Substancje te przywracajg rownowage mikrobiomu, hamujg mechanizm quorum sensing
bakterii patogennych, wzmacniajg bariere naskérkowg i wyciszajg stan zapalny zalezny od Th2.
Zastosowanie nieozywionych komponentéw bakteryjnych dodatkowo poprawia stabilnosc
recepturowg i bezpieczenstwo preparatow. Pomimo barier technologicznych (penetracja skory,
stabilnos¢) i potrzeby dalszych badan klinicznych, terapie celowane w mikrobiom (wspierane przez
nanotechnologie i rozpuszczalne mikroigty) przesuwajg paradygmat leczenia AZS z objawowego na
przyczynowy, ukierunkowany na przywrdécenie homeostazy skory.
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Mikrobiota jelitowa i psychobiotyki jako nowy kierunek
terapii wspomagajacej zaburzenia psychiczne
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Depresja nalezy do najczesciej wystepujacych zaburzen psychicznych na swiecie i dotyczy okoto
3,8% populacji. Choroba ta istotnie obniza jako$¢ zycia, wptywa negatywnie na funkcjonowanie
spoteczne i zawodowe oraz zwieksza ryzyko zachowan samobdjczych. Mimo dostepnosci skutecznych
metod leczenia farmakologicznego, odpowiedz terapeutyczna jest niezadowalajgca u okoto 30-40%
pacjentéw. W zwigzku z tym poszukiwane sg nowe strategie wspomagajace terapie depresji, wsrod
ktérych coraz wieksze zainteresowanie budzi modulacja mikrobioty jelitowej za pomoca
psychobiotykow. W ostatnich latach liczne badania potwierdzity istnienie osi mikrobiota-jelito-mézg
(Microbiota-Gut-Brain Axis, MGB), stanowigcej dwukierunkowy system komunikacji miedzy
przewodem pokarmowym a osrodkowym uktadem nerwowym. Komunikacja ta odbywa sie za
posrednictwem uktadu nerwowego, gtéwnie nerwu btednego, uktadu immunologicznego poprzez
cytokiny prozapalne i lipopolisacharydy (LPS), a takze uktadu hormonalnego z udziatem osi
podwzgdrze—przysadka—nadnercza (HPA) i kortyzolu. Istotng role odgrywajg réwniez metabolity
produkowane przez mikroorganizmy jelitowe, takie jak krotkotaricuchowe kwasy ttuszczowe (SCFA),
a takze zwiazki wptywajgce na neuroprzekaznictwo, m.in. serotonina, tryptofan, GABA i dopamina.
Zaburzenia sktadu mikrobioty jelitowej, okreslane jako dysbioza, moga prowadzi¢ do nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu wymienionych szlakéw komunikacyjnych i sprzyja¢ rozwojowi depresji. U pacjentéw
z depresjg obserwuje sie zmniejszong liczebnos¢ bakterii o dziataniu przeciwzapalnym, takich jak
Faecalibacterium, Coprococcus i Bifidobacterium, oraz zwiekszong obecnos¢ bakterii prozapalnych,
w tym rodzaju Bacteroides i Eggerthella. Dysbiozie towarzyszy zwiekszona przepuszczalnosé bariery
jelitowej, wzrost stezenia LPS, aktywacja uktadu immunologicznego, rozwdj przewlektego stanu
zapalnego oraz zaburzenia neuroprzekaznictwa. Psychobiotyki definiowane sg jako zywe
mikroorganizmy, ktére podawane w odpowiednich dawkach, wywierajg korzystny wptyw na zdrowie
psychiczne poprzez modulacje osi jelito-mdézg. W badaniach wykazano, ze np. szczepy takie jak
Lactobacillus helveticus R0052 w potaczeniu z Bifidobacterium longum R0175 mogg zmniejszac
nasilenie objawéw depres;ji i leku oraz poprawiaé¢ odpowiedZ organizmu na stres, a inne bakterie
wspomagac leczenie pacjentow z depresjg lekooporna. Efekty terapeutyczne byty zazwyczaj widoczne
po 3-8 tygodniach suplementacji. Mechanizmy dziatania psychobiotykéw obejmujg obnizenie
aktywnosci osi HPA i poziomu kortyzolu, redukcje stanu zapalnego poprzez zmniejszenie stezenia
cytokin prozapalnych (IL-6, TNF-a), poprawe integralnosci bariery jelitowej, modulacje metabolizmu
tryptofanu oraz stymulacje nerwu btednego.

Podsumowujac, o$ mikrobiota-jelito-mézg odgrywa istotng role w patofizjologii depres;ji,
a psychobiotyki stanowig obiecujgcy kierunek terapii wspomagajacej zaburzenia psychiczne. Konieczne
sg jednak dalsze badania kliniczne oraz opracowanie standardéw dotyczgcych doboru szczepdw,
dawkowania i czasu stosowania tych preparatow.
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