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Biotransformacja naproksenu przez immobilizowane komoérki
Bacillus thuringiensis B1(2015b)

Anna DZIONEK, Danuta WOJCIESZYNSKA, Urszula GUZIK

Katedra Biochemii, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slgski w Katowicach;, ul. Jagiellorska 28,
40-032 Katowice; e-mail: adzionek@us.edu.pl; tel.: 32 2009 363

Wstep

Niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ), ze wzgledu na tatwa dostepno$é, stosowane sa na szeroka skale.
Leki te w organizmie cztowieka nie ulegaja znaczacych przeksztalceniom, a oczyszczalnie $Sciekow nie sg
przystosowane do ich utylizacji, stad NLPZ przedostaja si¢ do $rodowiska praktycznie niezmienione. Ich
akumulacja w srodowisku moze mie¢ negatywny wplyw na organizmy zywe. Naproksen jest jednym
z najczesciej stosowanych policyklicznych NLPZ na $wiecie oraz nalezy do grupy najczeSciej wykrywanych
produktow farmaceutycznych w wodzie powierzchniowej i pitnej (Ternes 1998, Tixier i in. 2003).

Cele pracy

Bezpiecznymi i stosunkowo tanimi metodami usuwania NLPZ sg metody biologicznej degradacji. Dotychczas
wyizolowano jednak tylko nieliczne szczepy bakteryjne zdolne do biotransformacji/biodegradacji naproksenu.
Znaczacym potencjatem biodegradacyjnym, charakteryzuje si¢ wyizolowany ze S$rodowiska naturalnego
Bacillus thuringiensis B1(2015b), zdolny do catkowitej biotransformacji naproksenu w stezeniu 6 mg/L w ciggu
5 tygodni, w obecno$ci dodatkowego zrodta wegla (Marchlewicz i in. 2016). Celem przeprowadzonych badan
bylo zwigkszenie wydajnosci kometabolicznej biodegradacji naproksenu przez badany szczep, poprzez jego
immobilizacj¢ na naturalnej gabce pochodzacej z rosliny Luffa aegyptiaca. W trakcie eksperymentu
monitorowano proces biotransformacji naproksenu przez wolne oraz unieruchomione komérki bakteryjne.
Sprawdzono rowniez, jak zmienia si¢ aktywno$¢ metaboliczna uformowanego na powierzchni no$nika biofilmu
w trakcie rozktadu leku.

Wiyniki i ich oméwienie

W ukfadzie kometabolicznym z glukoza jako dodatkowym zrodtem wegla, wolne bakterie Bacillus
thuringiensis B1(2015b) catkowicie zdegradowaty naproksen (6 mg-1") w ciagu 38 dni. Unieruchomione na
gabce roslinnej komorki tego samego szczepu, ta samg dawke leku biotransformowaty przez 32 dni. Po 9 dniach
fazy adaptacyjnej komoérek immobilizowanych, zaobserwowano znaczny wzrost wydajno$ci procesu rozktadu
naproksenu, w porownaniu do ukladu degradacyjnego z wolnymi komoérkami bakteryjnymi. Analiza ogdlnej
aktywnosci metabolicznej immobilizowanych mikroorganizméw, przeprowadzona metodg hydrolizy dioctanu
fluoresceiny, wykazata wyrazny wzrost aktywno$ci enzymatycznej bakterii w fazie adaptacyjnej oraz staty
poziom aktywnos$ci podczas intensywnej biotransformacji leku.

Whioski

Przeprowadzone badania wykazaly wzrost wydajno$ci biotransformacji naproksenu w wyniku immobilizacji
komorek szczepu Bacillus thuringiensis B1(2015b) na gabce ro$linnej. Uzyskano nie tylko szybszy rozktad
leku, ale réwniez potwierdzono, ze immobilizacja zmniejsza wrazliwo$¢ komorek bakteryjnych na negatywne
oddziatywania naproksenu oraz metabolitow powstatych podczas jego biotransformacji.
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Introduction

Non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs) are used worldwide. These drugs in the human body do not
undergo significant transformations, and sewage treatment plants are not adapted to their disposal. For this
reason, NSAIDs get into the environment practically unchanged. Their accumulation in the environment can
have a negative impact on living organisms. Naproxen is one of the most widely used polycyclic NSAIDs in the
world and is one of the most commonly detected pharmaceutical in surface water and drinking water (Ternes
1998, Tixier et al. 2003).

Aims of the work

Safe and relatively inexpensive methods of NSAID removal are biological degradation methods. So far, only a
few bacterial strains capable of biotransformation / biodegradation of naproxen have been isolated. Isolated
from the soil Bacillus thuringiensis B1 (2015b) is characterized by the significant naproxen degradation
potential and is capable to fully biotransforming naproxen at a concentration of 6 mg/ L within 5 weeks, in the
presence of an additional carbon source (Marchlewicz et al., 2016). The aim of the study was to increase the
cometabolic biodegradation of naproxen by B1 strain, by immobilizing it on a natural sponge derived from the
Luffa aegyptiaca. During the experiment, naproxen biotransformation was monitored by free and immobilized
bacterial cells. It has also been shown how the metabolic activity of the biofilm formed on the carrier is
changing during decompaosition of the drug.

Results and discussion

In the cometabolic systems with glucose as an additional source of carbon, free cells of Bacillus thuringiensis
B1 (2015b) completely degraded naproxen (6 mg-1™) within 38 days. Immobilized cells of the B1 strain,
biotransformated the same dose of the drug for 32 days. After 9 days of the adaptive phase of immobilized cells,
a significant increase in naproxen degradation efficiency was observed, compared to the free bacterial cells
system. Analysis of the total metabolic activity of immobilized microorganisms (hydrolysis of fluorescein
diacetate), showed a significant increase in enzyme activity during the adaptation phase and constant activity
during intense biotransformation of naproxen.

Conclusions

Obtained results show the beneficial effect of immobilization on the efficiency of naproxen degradation by
Bacillus thurinsiensis B1(2015b) cells on the luffa sponge. Not only faster decomposition of the drug was
obtained, but it was also confirmed that immobilization reduces the sensitivity of bacterial cells to the negative
effects of naproxen and its metabolites.
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