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1. Úvod 
 

Celulosa je člověku známá již od „nepaměti“. Patří 

mezi nejrozšířenější polymery na Zemi, protože společně 
s hemicelulosou (rozvětvený polysacharid s nízkým stup-

něm polymerace tvořený různými monosacharidy) a ligni-

nem (zesíťovaný amorfní kopolymer tří odlišných fe-

nylpropanoidů) tvoří lignocelulosu – základní stavební 
složku všech rostlin1,2. První, kdo celulosu objevil, izolo-

val z rostlinné tkáně pomocí kyselin a amoniaku a násled-

ně i potvrdil její sumární vzorec jako C6H10O5, byl fran-
couzský chemik Anselme Payen v roce 1938. V současné 

době již víme, že celulosa je přírodní polymer d-glukosy, 

jejíž molekuly jsou do polymerního řetězce propojeny 

β-(1→4) glykosidovými vazbami3 (obr. 1a). Celulosa je 
pevný, vláknitý, semikrystalický a ve vodě a většině orga-

nických rozpouštědel nerozpustný polymer, který díky své 

udržitelnosti, biodegradabilitě a biokompatibilitě našel 
uplatnění v mnoha odvětvích lidské činnosti, jako je např. 

papírenský a módní průmysl nebo jako obvazový materiál 

v lékařství4. 

Celulosu (obr. 1a) lze získat z několika zdrojů, 
z nichž nejčastějším jsou rostliny: (a) jejich dřevnatá část, 

která může obsahovat až 50 % čisté celulosy; (b) lodyhy, 

listy nebo semena. Největším producentem celulosy jsou 
vlákna bavlníku, která obsahují až 90 % procent čisté celu-

losy (obr. 1b). Vlákna této „rostlinné“ celulosy se splétají 

z jednotlivých mikrofibrilů, což jsou krystalické shluky 

lineárních řetězců polymeru spojené mezimolekulárními 
a intramolekulárními vodíkovými můstky, jejichž velikost 

BAKTERIÁLNÍ NANOCELULOSA A JEJÍ MEDICÍNSKÉ VYUŽITÍ 

Obr. 1. (a) Vzorec celulosy, (b) foto bavlny na bavlníku a (c) struktura celulosy s naznačenými intramolekulárními a intermoleku-

lárními vodíkovými vazbami64 (Barevná verze obrázku je dostupná na webových stránkách časopisu Chem. listy). 

a 

c 

b 
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a tvar se liší na základě jejich původu5 (obr. 1c). Rozměl-

něním těchto celulosových vláken můžeme získat jednotli-
vé mikrofibrily, které lze považovat za nanovlákennou 

celulosu1. 

Nanocelulosa (NC) je celulosa, která alespoň 

„v jednom rozměru“ (např. průměr vlákna) nepřesahuje 
100 nm. V ostatních rozměrech může být vlákno mnoho-

násobně delší (i v řádech mm). Vzhledem k téměř stoná-

sobně menšímu průměru vláken a z toho vyplývajícího 
většího povrchu a porozitě (obr. 2a) má NC oproti 

„rostlinné“ celulose (obr. 2b) na povrchu větší koncentraci 

volně dostupných a lehce modifikovatelných hydroxylo-

vých skupin. Ty pak mohou tvořit vodíkové můstky, čímž 
dojde k zesítění a zároveň zpevnění celé nanostruktury. 

Proto má NC lepší mechanické vlastnosti, je krystaličtější, 

má vyšší nasákavost pro vodu a zachovává si pro celulosu 
typickou velmi dobrou biokompatibilitu a velmi nízkou 

toxicitu1,6. Celulosová nanovlákna obsahují nanokrystaly 

celulosy, tj. tyčinkovité nanoútvary o délce do 500 nm. NC 

lze získávat metodou (a) „top-down“, tj. mechanickým, 
ultrazvukovým nebo enzymovým rozmělněním, vysokotla-

kou homogenizací, kyselou hydrolýzou nebo např. pomocí 

elektrospinningu7; nebo (b) „bottom-up“ metodou, která 
spočívá v syntéze NC z jednotlivých molekul glukosy. 

Touto cestou umí NC syntetizovat některé druhy řas 

(Valonia), plísní, živočichů (strunatci) nebo bakterií8. Ten-

to typ celulosy je často označován jako mikrobiální nano-
celulosa.  

 

 

2. Bakteriální nanocelulosa 
 
Mikrobiální nanocelulosu, která je produkována bak-

teriemi, označujeme jako bakteriální (BNC). Je produko-

vána gramnegativními aerobními octovými bakteriemi 

tyčinkového tvaru, které jsou velmi odolné vůči „kyselému 

pH“. Tyto bakterie produkují nanocelulosu na hladině 
roztoku, ve kterém žijí, díky čemuž se udržují v místě 

s vysokou koncentrací kyslíku a živin, kde nehrozí jejich 

nedostatek. Produkovaná BNC je také chrání před vy-

schnutím, UV zářením nebo nežádoucími patogeny9,10. 
Oproti NC získané z rostlin je BNC produkovaná 

z živného média vysoce čistá a není potřeba ji promývat 

od ostatních složek lignocelulosy1. 
BNC je známa již dlouho jako „mateční hou-

ba“ (SCOBY – symbiotická kultura bakterií a kvasinek), 

která fermentuje slazený čaj za vzniku nápoje kombucha, 

který pro své léčebné účely pili lidé už ve starověké Čí-
ně11. První, kdo tento materiál studoval, popsal a prokázal, 

že se jedná o celulosu, byl A. J. Brown v roce 1886. Ten 

pěstoval ve zředěném červeném víně okyseleném běžným 
octem bakterie rodu Bacterium aceti, které izoloval 

z fermentovaného piva. BNC popsal jako průhledný, gelo-

vitý, houževnatý materiál na hladině kultivačního roztoku, 

který může dosahovat tloušťky až 25 mm (cit.12). Rod 
Bacterium byl následně přejmenován na Acetobacter, 

Gluconacetobacter. Dnes ho známe pod názvem Komaga-

taeibacter a považujeme ho za nejlepšího producenta 

BNC. V současné době jsou ale známé i jiné rody bakterií, 
které produkují BNC, např.: Achromobacter, Aerobacter, 

Alcaligenes, Azobacter, Enterobacter, Escherichia, Pseu-

domonas, Rhizobium, Rhodobacter, Salmonella nebo Sar-

cina – jediný grampozitivní producent BNC (cit.13,14). Tyto 

bakterie se v přírodě nacházejí tam, kde dochází 
k fermentaci rostlinných cukrů nebo nižších uhlovodíků, tj. 

na poškozeném ovoci, v ovocné šťávě, na rostlinách 

a jejich kořenech nebo v alkoholických nápojích. Použitím 
různých bakteriálních rodů se může připravená BNC lišit 

ve tvaru, délce nebo tloušťce vláken nebo např. v podílu 

krystalické fáze13,14. 

b 

Obr. 2. SEM snímky: (a) bakteriální nanocelulosy (snímek autorky), (b) tkané celulosy (včetně zvětšeného ve výřezu)30. 

a 
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Produkce BNC je extracelulární proces, který probíhá 

mezi cytoplasmatickou a vnější membránou za účasti kom-
plexů celulosasynthas (UDP-glukosa:β-d-glukan glukosyl-

transferasa, EC 2.4.1.12), které se nacházejí v pórech na 

povrchu bakterie. Ty tvoří glukanové (glukosové) řetězce, 

které se při průchodu póry na povrch bakterie spřádají do 
mikrofibrilů. Ty se pak v kultivačním médiu samovolně 

splétají do nanocelulosových vláken (obr. 3). Tato vlákna 

pak tvoří krystalickou 3D nanostrukturu BNC, která je 
zpevněna velkým množstvím vodíkových můstků10. Jedna 

bakteriální buňka je schopna spojit až 200 000 molekul 

glukosy za sekundu v celulosový řetězec15. 

Řada vědců se zabývala studiem růstu BNC 
v laboratorních podmínkách. Množství vyprodukované 

BNC, stejně jako některé její vlastnosti (např. krystalinita 

nebo porozita) mohou být závislé na volbě bakteriálního 
druhu, složení kultivačního média nebo podmínkách kulti-

vace samotné. Např. Zeng a spol.16 studovali růst BNC 

užitím rodu Komagataeibacter, druhů xylinum a europeaus 

a zjistili, že K. xylium produkoval BNC rychleji a zároveň 
měl tento materiál daleko vyšší hustotu a z ní vyplývající 

menší porozitu. Velké množství studií se zabývá složením 

média. Standardně se používá médium, které v roce 1954 
publikovali S. Hestrin a M. Schramm17. To se skládá 

z 2 hm.% glukosy, 0,5 hm.% peptonu, 0,5 hm.% kvasnič-

ného extraktu, 0,27 hm.% hydrogenforforečnanu sodného 

a 0,115 hm.% kyseliny citronové. Bakterie však produkují 
BNC i z jiných zdrojů uhlíku – např. sacharosy (kterou 

několik studií popsalo jako nejlepší zdroj uhlíku pro růst 

BNC), dále laktosy, maltosy, mannitolu, fruktosy, manno-
sy nebo glycerolu15,18,19. Většina studií potvrdila, že BNC 

nejlépe a nejrychleji roste v rozmezí pH 4 až 7 a při teplo-

tách od 28 od 30 °C (viz10). 

Obr. 3. Schématické znázornění syntézy celulosových řetězců a jejich následné splétání do nanocelulosových mikrofibrilů a vláken 

na povrchu bakterie. (Barevná verze obrázku je dostupná na webových stránkách časopisu Chem. listy). 

Obr. 4. Foto: Příprava BNC: a) statická kultivace; b) kultivace se třepáním (snímky autorky). (Barevná verze obrázku je dostupná 
na webových stránkách časopisu Chem. listy). 

a b 
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Je známo, že bakterie produkují BNC na hladině kul-

tivačního média tam, kde je dostatek vzduchu pro jejich 
buněčné pochody. Proto při statické kultivaci dostáváme 

hydrogel připomínající „nevysušenou celulosu“ (angl. 

never-dried cellulose) (obr. 4a). Pokud ovšem kultivace 

probíhá při současném třepání, BNC je formována do ma-
lých nepravidelných kuliček, které jsou rozprostřené 

v celém objemu média10 (obr. 4b). 

Tato „nevysušená celulosa“ (obr. 5a) obsahuje až 
90 % vody, což může být pro některé aplikace nežádoucí, 

a proto je potřeba ji před dalším užitím vysušit. To je mož-

né několika způsoby: (a) prosté vysušení na vzduchu, (b) 

vysušení za zvýšené teploty v sušárně, (c) superkritickým 
sušením nebo (d) lyofilizací9,20. Vasconcellos a Farinas21 

sušili BNC lyofilizací a v sušárně a zjistili, že lyofilizova-

né vzorky si zachovávají svou nanostrukturu, a tak jsou 
tlustší a poréznější. V naší práci22 jsme se zase zabývali 

sušením na vzduchu a lyofilizací (obr. 5b, c). Kromě poro-

zity jsme se zabývali ještě drsností a smáčivostí a zjistili 

jsme, že poréznější lyofilizované vzorky mají menší povr-
chovou drsnost a jsou více hydrofilní. 

 

 

3. Bakteriální nanocelulosa v průmyslu 
 
Bakteriální nanocelulosa a její kompozity jsou využí-

vány i v různých průmyslových odvětvích. Např. společ-

nost SONY na začátku 90. let produkovala sluchátka typu 

MDR-R10, která měla membránu z BNC (cit.23,24). Řada 
vědců a módních návrhářů se zabývá použitím BNC 

v textilním průmyslu, kde je limitující ztráta její pružnosti 

po vysušení nebo vysoká sorpce vody. Tyto problémy se 
dají vyřešit přídavkem jiných přírodních vláken nebo 

změkčovadel. Dostáváme pak materiál podobný kůži, kte-

rý je biodegradovatelný a pevný. Tímto se zabývá např. 

britská návrhářka Suzzane Lee ve svém projektu Biocoutu-
re, indická značka Malai a řada dalších25. 

Dále se BNC používá i v potravinářství. Jak bylo 

zmíněno výše, již ve starověké Číně se pro své léčivé účin-
ky pil nápoj kombucha, který je populární i dnes. Tato 

mateční houba fermentuje slazený čaj v lehce nakyslý 

perlivý nápoj, který řada lidí pije pro jeho léčivé 

a probiotické účinky11. Z Filipín pak pochází gelovitý slad-
ký dezert Nata – fermentovaný produkt bakterií. Podle 

kultivačního média můžeme mít buď Nata de coco, které 

pochází z kokosové vody, nebo Nata de pina, které pochá-

zí z ananasové vody. Nabízí se i využití BNC jako přídatné 
látky v potravinářství. Zde byla BNC testována jako za-

hušťovadlo, stabilizátor, želírující nebo zvlhčující látka. 

Výhodou aplikace BNC je, že ji lze použít v širokém roz-
mezí teplot a pH, a dokonce i při velmi nízkých koncentra-

cích a přitom nedochází k ovlivnění chuti26. 

Bakteriální nanocelulosa je v současné době studová-

na i jako náhrada jednorázových plastů, a to pro svou bio-
degradabilitu, díky které je považována za ekologičtější 

a udržitelnější materiál než plasty petrochemického půvo-

du. Kompozitní materiály na bázi BNC a polylaktidu byly 
studovány jako potravinářské obaly. Výhodou je vysoká 

propustnost BNC pro plyny a vodu a současně přirozená 

ochrana zabaleného obsahu před UV zářením. BNC byla 

také použita při výrobě papíru, kde zvyšuje jeho pevnost, 
lesk a snižuje jeho gramáž27. Byla též studována možnost 

přípravy filtračních membrán do čističek vzduchu ve směsi 

se sójovým proteinovým izolátem, který obsahuje velké 
množství funkčních skupin, na které se mohou nečistoty 

vázat28. Dále byla BNC použita v kosmetice pro výrobu 

pleťových masek a peelingů29. 

 
 

4. Medicínské využití bakteriální nanocelulosy 
 

V medicínských aplikacích je celulosa a její deriváty 

používána již dlouhá léta proto, že je biokompatibilní, 
netoxická a nepyrogenní. Hojně je používána např. ve 

farmacii při lékových formulacích jako plnivo, pojivo ne-

bo potahový materiál. Filtry z acetátu celulosy bývají pou-

žity pro krevní dialýzu. Oxidovaná celulosa se zase použí-
vá k hemostáze (zástavě krvácení) při operacích. Dále se 

celulosa významně používá v oblasti kožního krytí a hoje-

ní ran, kde je bavlněná gáza používána jako mechanická 
ochrana poškozené tkáně30. Bakteriální nanocelulosa si 

zachovává všechny tyto výjimečné vlastnosti „běžné rost-

Obr. 5. Foto: a) „nevysušená“ BNC čerstvě vytažená z kultivačního média; b) BNC sušená na vzduchu; c) lyofilizovaná BNC 

(snímky autorky). (Barevná verze obrázku je dostupná na webových stránkách časopisu Chem. listy). 

a 

b c 
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linné“ celulosy, a tak je její použití v medicínských aplika-

cích poslední dobou pozorně studováno. Mezi tyto aplika-
ce patří např. medicínská diagnostika, různé tkáňové ná-

hrady a štěpy, nosiče léčiv a zejména oblast hojení ran 

a kožního krytí, kterému bude v tomto referátu věnována 

samostatná část31 (obr. 6). 
Vzhledem k tomu, že se BNC chová jako vysoce hyd-

rofilní hydrogel, který má porézní nanostrukturu s řadou 

pórů schopnou absorbovat velké množství vody, nabízí se 
užití BNC jako nosiče léčivé látky s postupným uvolňová-

ním. Tímto způsobem byla např. připravena BNC 

s lokálním anestetikem lidokainem32 nebo 

s diklofenakem33 a ibuprofenem32 – nesteroidními protizá-
nětlivými léčivy. Další skupinou léčiv jsou protirakovinné 

látky, kde užití BNC jako jejich nosiče může výrazně sní-

žit množství nežádoucích účinků tím, že je léčivá látka 
dodávána přímo k nádorovým buňkám a neovlivňuje zdra-

vé buňky. Takto byly např. připraveny nosiče s pozvolným 

uvolňováním na bázi BNC pro doxorubicin34 nebo 

α-mangostin35. 
Dále byla BNC použita ve tkáňovém inženýrství jako 

náhrada cévní a kostní tkáně nebo např. v oftalmologii. 

Wang a spol.36 připravili kompozitní materiál BNC-
polyvinylalkohol, který by mohl v budoucnu sloužit jako 

náhrada oční čočky. Gonçalves a spol.37 zase zavedením 

acetylové skupiny vytvořili materiál s hydrofobnějším 

povrchem. Do nanostruktury připraveného materiálu ná-
sledně nechali adsorbovat chitosan nebo methylcelulosu, 

což na jeho povrch zavedlo funkční skupiny, které zvýšily 

sorpci signálních proteinů důležitých pro růst buněk. Takto 

modifikované materiály pak podporovaly růst pigmento-

vých buněk sítnice. Dále byl připraven kompozitní materi-
ál BNC-pHEMA (polyhydroxyethyl-methakrylát), který 

by mohl být použit pro výrobu kontaktních čoček38. 

Vzhledem k tomu, že je BNC přirozeně propustná pro 

vodu, různé plyny, ionty a malé molekuly, nabízí se její 
využití jako umělé krevní cévy. BNC je schopna tvořit 

stabilní trubičky o průměru okolo 6 mm, což je ideální 

průměr cév, které mohou být dlouhé až 25 cm. Díky svým 
vynikajícím mechanickým vlastnostem je „céva“ schopna 

udržet chirurgické stehy a zároveň krevní tlak9. Wipper-

man a spol.39 připravili trubičky, které implantovali do 

prasat. Po třech měsících proběhla analýza štěpů, na kte-
rých nebyly nalezeny žádné známky zánětu a naopak byly 

zevnitř pokryty epitelem, který snižuje riziko vzniku krev-

ní trombózy. Podobně Klemm a spol.40 připravili umělé 
cévy, které úspěšně testovali na krysách. Z ostatních měk-

kých tkání byla BNC použita jako náhrada tvrdých mozko-

vých plen (dura mater) ve studii na králících41. 

Bakteriální nanocelulosu by bylo také možné použít 
v oblasti hojení a náhrady kostní tkáně. Ta se skládá 

z mikrokrystalů anorganických solí, fosforečnanu vápena-

tého a hydroxyapatitu (HAp), a z organické složky, která 
je z velké části tvořena vlákny kolagenu31. Vzhledem 

k tomu, že BNC je morfologicky podobná kolagenu9, nabí-

zí se využití kompozitního materiálu BNC-HAp jako mož-

ného substrátu pro růst kožních buněk, který by bylo mož-
né využít k léčbě poraněných kostí. Pro tyto aplikace ne-

může být použit kolagen samotný kvůli své rychlé degra-

daci, složité sterilizaci a špatným mechanickým vlastnos-

Obr. 6. Znázornění možného využití bakteriální nanocelulosy v medicínských aplikacích. (Barevná verze obrázku je dostupná na 
webových stránkách časopisu Chem. listy).  

https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=Sara++Gon%C3%A7alves


Chem. Listy 116, 308−315 (2022)                                                                                                                                              Referát 

313 

tem. Vzhledem k tomu, že lidský organismus není schopný 

rozložit BNC, hodí se takto připravený kompozit spíše na 
dlouhodobou podporu poraněné kostní tkáně. Na druhou 

stranu, je občas vhodné mít podpůrný materiál, který by se 

v těle rozkládal a byl postupně nahrazován kostní tkání 

pacienta42. Toho by bylo možné užitím celulas – enzymů, 
které jsou schopny rozštěpit nanocelulosový řetězec na 

jednotlivé molekuly glukosy43. 

 
 

5. Bakteriální nanocelulosa v oblasti hojení ran 
 

Jak již bylo zmíněno výše, BNC je v medicínských 

aplikacích v současné době používána zejména jako kožní 

krytí. Zde se využívá její podobnosti s měkkou tkání 
a kolagenem, propustnosti pro plyny a vysoké hydrofilici-

ty. BNC pak udržuje ránu dostatečně hydratovanou, je 

schopna odvádět exsudát (extracelulární výpotek) a udržu-
je v ráně stabilní pH a teplotu. Tímto způsobem přispívá 

k proliferaci (růstu) buněk a regeneraci tkáně bez nutnosti 

každodenního převazu. Díky své nanostruktuře také pozi-

tivně působí na nervová zakončení a tím tlumí bolest31,44,45. 
První, kdo použili BNC jako kožní kryt, byla brazilská 

společnost BioFill45,46 a americká společnost Johnson & 

Johnson47 na přelomu 80. a 90. let minulého století. 
V současné době existuje řada komerčně dostupných pro-

duktů, např. Bionext® (cit.48), XCell® (cit.49), Nexfill®, 

NanodermTM (cit.50) nebo Dermafill® (cit.51). Avšak ani 

toto kožní krytí není dokonalé, a tak se nadále pracuje na 
jeho optimalizaci (např. vytvoření materiálu 

s antimikrobiální nebo antibakteriální aktivitou). 

Jednou z možností, jak dosáhnout antibakteriální akti-
vity, je dotování BNC vhodným antibiotikem. Molekula 

glukosy v celulosovém řetězci má tři volné hydroxylové 

skupiny, které mohou být jednoduše modifikovány, a tak 

mohou být do struktury zavedeny nové funkční skupiny52. 
Takto byla např. připravena BNC s amoxycilinem53. Další 

možností je prostá sorpce, která spočívá v ponoření BNC 

do roztoku antibiotika (nebo jiné látky), které se do nano-
sítě zabuduje pomocí difuze. Tento proces je ale velmi 

zdlouhavý, někdy trvá až 48 hodin, aby se dosáhlo požado-

vané koncentrace látky v BNC, což může být v případě 

některých léčivých látek značně limitující. Další nevýho-
dou je nehomogenita rozložení léčivé látky 

v nanocelulosové síti. Tímto způsobem byla připravena 

BNC dotovaná např. vankomycinem, ciprofloxacinem54, 
tetracyklinem55, amikacinem nebo ceftriaxonem56. 

Je známo, že bakterie si na antibiotika vytváří rezis-

tenci, což má za následek snížení jejich účinnosti. Proto se 

často používají jiné antibakteriální látky, např. některé 
kovové nanočástice, zejména stříbrné57–62. Přesný mecha-

nismus účinku Ag nanočástic (koloidních roztoků Ag) 

zatím není přesně znám. Může se jednat např. o ovlivňová-
ní funkčních skupin (např. thiolů63 nebo aminů) některých 

enzymů, což vede k jejich inaktivaci, nebo přímo DNA, 

která se pak není schopná dále replikovat64. Kompozitní 

materiál BNC a Ag nanočástic byl vytvořen ponořením 
BNC do roztoku AgNO3 a následnou redukcí Ag+ kationtů 

pomocí tetrahydridoboritanu sodného56,65. Kromě Ag na-

nočástic byly použity i nanočástice jiných kovů, např. zlaté 

nebo měděné, případně oxidů kovů jako např. TiO2, ZnO, 
Fe3O4 (viz52). 

Dalším poměrně často používaným materiálem s při-

rozeně antibakteriálními účinky je chitosan. Ten se připra-

vuje deacetylací chitinu získaného ze schránek korýšů. 
Kromě jeho antibakteriálních účinků zastavuje chitosan 

i růst kvasinek a plísní, je netoxický a biodegradabilní. 

Chitosan dokonce napomáhá hojení ran tím, že zvyšuje 
proliferaci a následnou migraci fibroblastů, podporuje 

tvorbu kolagenu typu III nebo pomáhá odstranit zánětlivé 

buňky. Přípravou kompozitních materiálů BNC-chitosan 

s antibakteriálním účinkem pro použití v oblasti hojení ran 
se zabývala řada vědců. Např. Lin a spol.66 připravili tento 

kompozit ponořením lyofilizované BNC do roztoku chi-

tosanu a následnou lyofilizací. Připravené kompozity vy-
kazovaly antibakteriální účinky jak vůči gramnegativním 

bakteriím Escherichia coli, tak vůči grampozitivním Sta-

phylococcus aureus. Pozorovali též, že materiál obsahující 

chitosan měl vyšší pevnost, ale nižší nasákavost a oproti 
čisté BNC méně podporoval prvotní přichycení L929 fib-

roblastů. Na druhou stranu, in vivo testy provedené na 

krysách ukázaly, že rány, které byly ošetřeny BNC 

s obsahem chitosanu, se hojily rychleji. Další, kdo kompo-
zitní materiál BNC-chitosan vytvořili, jsou např. Cai 

a spol.67 nebo Kim a spol.68. Kromě chitosanu byla BNC 

za účelem zvýšení antibakteriálních účinků dotována např. 

kurkuminem69, benzalkonium-chloridem70, glycidiltrime-
thylammonium chloridem71, nebo polyhexamethylen bigu-

anidem (PHMB)72. 

 
 

6. Závěr 
 

V této práci byla představena bakteriální nanocelu-

losa, tj. materiál, který je v současné době v popředí zájmu 

díky své biodegradabilitě, udržitelnosti, nízké ceně a jed-
noduché přípravě. Oproti „obyčejné“ celulose má díky své 

nanostruktuře BNC lepší mechanické vlastnosti a vyšší 

krystalinitu a tak poskytuje daleko širší možnosti potenci-
álního využití. Nejprve byl popsán způsob její přípravy, 

možnosti ovlivnění jejího růstu v laboratorních podmín-

kách a její následné zpracování. Dále bylo nastíněno její 

možné využití v průmyslu, v oblasti módy nebo potravi-
nářských aditiv. V poslední části práce byla představena 

BNC pro potenciální medicínské využití. Vzhledem ke své 

nanostruktuře s vysokou porozitou by BNC mohla být 
použita v oblasti nosičů léčiv s pozvolným uvolňováním 

zejména pro některé protizánětlivé nebo protirakovinné 

látky anebo jako náhrada krevních cév. Díky tomu, že 

připomíná hydrogel, byla studována i možnost jejího vyu-
žití v oblasti očního lékařství. Pro svou strukturní podob-

nost s kolagenem byla též studována jako náhrada kostní 

tkáně. V současné době je BNC využívána zejména 
v oblasti kožního krytí, kde již existují komerčně dostupné 

produkty. Zde je její nevýhodou, že nevykazuje žádné 

antimikrobiální účinky, a proto dochází k jejímu dotování 
antimikrobiálními látkami. Tato práce naznačuje, že BNC 

má potenciál být v budoucnu použita v širokém spektru 



Chem. Listy 116, 308−315 (2022)                                                                                                                                              Referát 

314 

medicínských aplikací, které by mohly výrazně pomoci 

k hojení poraněné tkáně nebo k samotnému podávání léči-
vých látek. 
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State Engineering, University of Chemistry and Technolo-

gy, Prague): Bacterial Nanocellulose and Its Medical 

Usage 
  

Bacterial nanocellulose (BNC) is produced by some 

bacterial strains to enable them to keep on the surface of 

cultural media. Compared to “common” cellulose, BNC 

becomes even more popular for its higher crystallinity and 
better mechanical properties. It can be used in a broad 

spectrum of industrial applications. This work describes 

the structure, properties, and origin of BNC together with 
factors that can affect the growth of BNC in a laboratory. 

Possible usage in industry, particularly in various medical 

applications, such as wound healing, is also discussed. 
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