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Treatment of long-lasting wounds, especially infected
ones and covering big body surfaces, is still a serious prob-
lem. Traditional methods, including wound treatment in a
humid environment, do not ensure good therapeutic effect,
particularly for infected wounds. In this case, a coupled ac-
tion of the dressing and bactericidal agent is required. Lo-
cal antibiotic treatment is a method whose aim is to provide
a proper concentration of a therapeutic agent and to control
infection in morbid changes. This leads to restriction of the
systemic action of an antibiotic and to decrease of its side
effects. Efficiency of this method is determined by the choice
of a proper non-toxic, biocompatible and biodegradable
antibiotic carrier. Analysis of the literature shows that
chitosan is one of the most interesting polymers that can be
used for this purpose. Chitosan as a dressing material has
been examined extensively. From researches carried out
on animals it is known that chitosan enhances wound heal-
ing by increasing the inflow of phagocytic cells (segmented
granulocytes and macrophages) to the infection site, stimu-
lating the migration and proliferation of cells in endothelium
vessels and fibroblasts, and also keratinocytes.
The authors present a method for the formation of chitosan
hybrid membranes and sponges containing gentamycin in
their structure. The membranes were formed from chitosan
of molecular weight 500 kD by the phase inversion method,

podstawie uzyskanych do�wiadczeñ i obliczeñ numerycz-
nych, zredukowano grubo�æ do 50nm. Taka kompozycja
warstwy wykazywa³a w³a�ciwo�ci elastyczne.
Przeprowadzone testy biozgodno�ci wykaza³y, ¿e prawdo-
podobieñstwo przylegania komórek do pod³o¿a wzorcowe-
go i pod³o¿a z naniesion¹ warstw¹ Ti jest wiêksze ni¿ dla
pod³o¿a z warstw¹ TiN, co zosta³o  potwierdzone ilo�ci¹
komórek przylegaj¹cych oraz wysok¹ ekspresja winkuliny.
Brak IL-1b w p³ynach inkubowanych dowodzi wysokiej bio-
zgodno�ci warstw Ti i TiN. Wydaje siê, ¿e warstwa TiN na-
niesiona na poliuretan posiada wysok¹ biozgodno�æ i obni-
¿one powinowactwo do pod³o¿a dla adhezji komórek. Taka
w³a�ciwo�æ materia³u jest w zastosowaniu materia³u do
kontaktu z krwi¹  korzystna.
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Leczenie ran przewlek³ych, a zw³aszcza zaka¿onych i
obejmuj¹cych du¿e powierzchnie cia³a stanowi nadal po-
wa¿ny problem. Klasyczne metody, w tym koncepcja le-
czenia ran w �rodowisku wilgotnym nie zapewniaj¹ skutecz-
nego efektu terapeutycznego, zw³aszcza w przypadku ran
zaka¿onych. W tym przypadku wymagane jest skojarzone
dzia³anie opatrunku i �rodka bakteriobójczego. Miejscowa
antybiotykoterapia jest metod¹ maj¹c¹ na celu zapewnie-
nie w³a�ciwego stê¿enia leku i zwalczenia infekcji w miej-
scu chorobowo zmienionym. Prowadzi to do ograniczenia
dzia³ania ogólnoustrojowego antybiotyku i do zmniejszenia
jego objawów ubocznych. Skuteczno�æ tej metody jest uwa-
runkowana doborem odpowiedniego nietoksycznego, bio-
zgodnego i biodegradowalnego no�nika antybiotyku. Ana-
liza literatury wskazuje, ¿e jednym z bardziej interesuj¹cych
polimerów mo¿e byæ chitozan. Chitozan jako materia³ opa-
trunkowy jest szeroko badany. Z prezentowanych badañ
na zwierzêtach wiadomo, ¿e chitozan przyspiesza gojenie
ran poprzez: zwiêkszenie nap³ywu do miejsca zaka¿enia
komórek fagocytuj¹cych (granulocyty segmentowane i
makrofagi), stymulacjê migracji i proliferacji komórek na-
czyñ �ródb³onka i fibroblastów, a wed³ug niektórych auto-
rów równie¿ keratynocytów.
W pracy przedstawiono sposób wytwarzania hybrydowych
membran i g¹bek chitozanowych zawieraj¹cych w struktu-
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using acetic acid as a solvent. Coagulation was carried out
to water solutions of NaOH. Gentamycin, in the amount of
100 mg/gchitosan was introduced to the membrane while
forming it; the antibiotic was added to the membrane-form-
ing solution and after it had been formed - by means of
adsorption. The chitosan sponges were formed by the proc-
ess without coagulation - sodium bicarbonate was used to
form super porous structures. NaHCO3 has a slightly basic
character, and during its decomposition carbon dioxide is
released. When introduced in a proper amount to the solu-
tion, sodium bicarbonate neutralises it and causes a poly-
mer precipitation; the released CO2 forms a super porous
structure. Sponges were formed from 10% chitosan chlo-
ride solution. Gentamycin was added in the amount of 125
mg/g and NaHCO3 in the amount that did not and did pro-
voke foaming: 20-100% in relation to the polymer.

Antibiotic release

Suitability of chitosan-gentamycin membranes and
sponges as wound dressings of controlled antibiotic release
was determined on the basis of gentamycin release rate
and examination of the effects of these membranes on the
growth of bacterial colonies. The antibiotic was released to
a buffer of pH=7. Results are shown in FIGURES 1a and b,
and in FIGURE 2.

Examination of the bactericidal action of
chitosan-gentamycin membranes

Bactericidal properties of the chitosan-gentamycin mem-
branes were assessed on test bacterial species of Staphy-
lococcus aureus ATCC 6538 and Pseudomonas aeruginosa
ATCC 15442 coming from the £OCK 105 Collection of the
Institute of Fermentation Technology and Microbiology, Lodz
Technical University. A suspension of the above mentioned
bacteria of the density 108 cells in 1 cm3 was prepared in
the physiological sodium chloride solution. One cm3 of this
suspension was added to 100 cm3 Mueller-Hinton agar nu-
trient and plated in the amount of 15 cm3 on Petri dishes.
Afterwards, 2cm×2cm membrane samples were placed on
the nutrient surface. After incubation at the temperature 37oC
for 16-24h, bactericidal action of the tested membranes was
assessed basing on the criteria described by SN 195921
and SN 195922 standards, i.e. with reference to:
- the presence and dimensions of the zone inhibiting growth

rze gentamycynê. Membrany wytwarzano metod¹ inwersji
z chitozanu o masie cz¹steczkowej 500 kD, przy zastoso-
waniu jako rozpuszczalnika kwasu octowego. Koagulacjê
prowadzono do wodnych roztworów NaOH. Gentamycynê,
w ilo�ci 100 mg/g chitozanu wprowadzano do membrany w
czasie jej formowania, dodaj¹c antybiotyk do roztworu b³o-
notwórczego oraz po uformowaniu - drog¹ adsorpcji. Chi-
tozanowe g¹bki wytwarzano bez koagulacji - do formowa-
nia wysokoporowatych struktur zastosowano kwa�ny wê-
glan sodu. NaHCO3 posiada s³abo zasadowy charakter, a
przy jego rozk³adzie uwalnia siê ditlenek wêgla. Wprowa-
dzony zatem w odpowiedniej proporcji do roztworu neutra-
lizuje go i powoduje wytr¹cenie polimeru, a uwalniany CO2

formuje wysokoporowat¹ strukturê. G¹bki wytwarzano z
10% roztworów chlorku chitozanu. Gentamycnê dodawano
w ilo�ci 125 mg/g, NaHCO3 w ilo�ci nie powoduj¹cej pienie-
nia oraz powoduj¹cej spienienie: 20-100% w stosunku do
polimeru.

Uwalnianie antybiotyku

Przydatno�æ membran chitozanowo-gentamycynowych
oraz g¹bek jako opatrunków o kontrolowanym uwalnianiu
antybiotyku okre�lano na podstawie szybko�ci uwalniania
gentamycyny oraz badania wp³ywu tych b³on na wzrost ko-
lonii bakteryjnych. Uwalnianie prowadzono do buforu o
pH=7. Wyniki przedstawiono na RYS.1a i b oraz 2.

Badanie dzia³ania bakteriobójczego b³on
chitozanowo-gentamycynowych

W³a�ciwo�ci bakteriobójcze b³on chitozanowo-gentamy-
cynowych  oceniano w stosunku do testowych gatunków
bakterii Staphylococcus aureus ATCC 6538 i Pseudomo-
nas aeruginosa ATCC 15442,  które pochodzi³y z Kolekcji

RYS. 2. Uwalnianie gentamycyny wprowadzonej
do struktury (przy wspóudziale NaHCO

3
).

FIG. 2. Release of gentamycin introduced to the
structure (in the presence of NaHCO

3
).
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RYS. 1a. Uwalnianie gentamycyny wprowadzonej
do struktury - koagulacja NaOH.
FIG. 1a. Release of gentamycin introduced to the
structure - NaOH coagulation.
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RYS. 1b. Uwalnianie zaadsorbowanej
gentamycyny.
FIG. 1b. Release of adsorbed gentamycin.
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of the tested bacteria around the membrane,
- the presence or absence of bacterial growth in the zone of
membrane contact with a culture medium.
Antibacterial action of different chitosan forms on selected
strains is given in TABLE 1.
The chitosan-gentamycin membranes and sponges reveal
strong bactericidal action against Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, and also Pseudomonas aeruginosa. Bac-
teriostatic action is also reported in the case of chitosan
formed into hydrogel membranes and sponges. Better ac-
tivity have chitosan sponges. Chitosan combined with
gentamycin forms structures that are characterised by du-
rable bactericidal action. Hence, the presented membranes
and sponges can form a good dressing material to be ap-
plied on infected wounds.

APPLICATION OF MICROSCOPE
TECHNIQUE IN REPRESENTATION
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Abstract

Dental carious lesion is determined as an infec-

tious disease caused by several factors acting con-

currently i.e. bacterial factors, carbohydrates under-

going fermentation, tooth susceptibility and reaction

time of these factors. Early carious lesion is the only

reversible form of disease. The aim of the study is to

determine the structural changes characteristic to early

stages of caries appearing within enamel in compari-

£OCK 105 Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii
Politechniki £ódzkiej. Zawiesinê w/w bakterii o gêsto�ci 108

komórek w 1cm3 przygotowano w roztworze fizjologicznym
chlorku sodu. Jeden cm3 tej zawiesiny dodawano do 100
cm3 agarowej po¿ywki Muellera-Hintona  i wylewano w ilo-
�ci 15 cm3 na p³ytki Petriego. Po czym  na powierzchni po-
¿ywki umieszczano próbki b³on o wymiarach 2cmx2cm.  Po
inkubacji w temperaturze 37oC w czasie 16-24h oceniano
dzia³anie bakteriobójcze badanych b³on w oparciu o kryte-
ria zawarte w opisie norm SN 195921 i SN 195922, tj. na
podstawie:
- obecno�ci i rozmiaru strefy hamuj¹cej wzrost testowanych
bakterii wokó³ badanej  b³ony
- wzrostu bakterii lub jego braku w strefie kontaktu b³ony z
po¿ywk¹ hodowlan¹.
Antybakteryjne dzia³anie ró¿nych form chitozanu na wybrane
szczepy przedstawiono w TABELI 1.
Membrany i g¹bki chitozanowo-gentamycynowe wykazuj¹
silne dzia³anie bakteriobójcze w stosunku do Staphylococ-
cus aureus, Escherichia coli,  a tak¿e Pseudomonas aeru-
ginosa. Bakteriostatyczne dzia³anie obserwuje siê tak¿e dla
chitozanu uformowanego w postaci hydro¿elowej membra-
ny oraz g¹bki. Lepsz¹ aktywno�æ wykazuj¹ g¹bki chitoza-
nowe.  Chitozan w po³¹czeniu z gentamycyn¹ tworz¹ struk-
tury charakteryzuj¹ce siê trwa³ym dzia³aniem bakteriobój-
czym. Prezentowane zatem membrany i g¹bki stanowiæ
mog¹ dobry materia³ opatrunkowy na rany zaka¿one.

ZASTOSOWANIE TECHNIKI
MIKROSKOPOWEJ W
OBRAZOWANIU I LECZENIU
WCZESNEJ ZMIANY
PRÓCHNICOWEJ

D. PIESIAK-PAÑCZYSZYN, A. CZAJCZYÑSKA, U. KACZMAREK

AKADEMIA MEDYCZNA WE WROC£AWIU

KATEDRA I ZAK£AD STOMATOLOGII ZACHOWAWCZEJ I DZIECIÊCEJ

Streszczenie

Próchnica tkanek twardych zêbów jest chorob¹ in-

fekcyjn¹ wywo³an¹ przez kilka jednocze�nie dzia³aj¹-

cych czynników, tj. bakterie kwasotwórcze, ulegaj¹ce

fermentacji wêglowodany, podatno�æ tkanek oraz czas

dzia³ania tych czynników. Wczesna zmiana próch-

nicowa jest jedyn¹ odwracaln¹ postaci¹ tej choroby.

Celem badania by³o okre�lenie zmian strukturalnych

 
Pseudomonas 

aeruginosa 

Staphylococcus 

aureus 

Escherichia 

coli 

B³ona z chitozanu 
Chitosan membrane 

0 0 0 

B³ona z chitozanu + gentamycyna w strukturze 

Chitosan membrane + gentamycin included 
8 11 - 

B³ona z chitozanu + gentamycyna w strukturze po 48 h desorpcji 

Chitosan membrane + gentamycin included after 48 h desorption 
- 0 - 

B³ona z chitozanu + gentamycyna po adsorpcji 
Chitosan membrane + gentamycin after adsorption 

20 14 15 

B³ona z chitozanu + gentamycyna po adsorpcji po 48 h desorpcji 
Chitosan membrane + gentamycin after adsorption followed by 48 h desorption 

10,5 2 3,5 

G¹bka z chitozanu 
Chitosan sponge 

8 1 0 

G¹bka z chitozanu + gentamycyna 

Chitosan sponge + gentamycin 
12,5 11 8 

 
TABELA 1. Strefy hamowania wzrostu badanych
szczepów bakterii.
TABLE 1. Zones of growth inhibition of tested
bacterial strains.
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