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Czwartorzgdowe sole amoniowe (CSA) to organiczne zwigzki azotu wystepujace powszechnie w przyrodzie,
co przyczynia si¢ do bogatego spektrum ich wilasciwosci. Obszerne badania nad tymi substancjami przez
dziesig¢ciolecia zaowocowaly réznymi istotnymi odkryciami, ktore umozliwity ich skuteczne zastosowanie w
wielu produktach, jako srodki lecznicze, agrochemikalia lub biocydy. Te, ktore posiadaja strukturg amfifilowa,
wykazuja zdolno$¢ do obnizania napigcia powierzchniowego wody i w konsekwencji sg klasyfikowane jako
surfaktanty kationowe. Co interesujace, unikalne elementy w strukturze CSA pozwalajg na ich skuteczne
wykorzystanie jako $rodki dezynfekujace o dziataniu przeciwbakteryjnym i przeciwgrzybicznym. Najczesciej
spotykane CSA w aktualnie dostepnych na rynku $rodkach dezynfekcyjnych to chlorki
alkilodimetylobenzyloamoniowe (BAC), chlorki dialkilodimetyloamoniowe (DDAC) i chlorki
alkilotrimetyloamoniowe (ATMAC). Ich szerokie stosowanie w przemysle prowadzi do obecno$ci w Sciekach,
a nastepnie do potencjalnego zanieczyszczenia wod gruntowych i gleby. Ponadto, kolejnym rosngcym
problemem zwiazanym z dezynfekantami jest rozwdj odpornosci organizméw, na ktore sa skierowane.
Ostatnie lata, zwlaszcza pandemia, przyciagnely uwage naukowcdw i przemystu do koniecznos$ci opracowania
nowych, bezpiecznych dla srodowiska i ludzi, a takze skutecznych formulacji, ktéore umozliwig zwalczanie
szkodliwych mikroorganizméw. W ramach realizacji projektu pt. ,,Esterquaty na bazie surowca pochodzenia
naturalnego - karnityny jako obiecujaca alternatywa dla w pelni syntetycznych biologicznie aktywnych
czwartorzedowych soli amoniowych” zostang opracowane efektywne metody otrzymywania nowych CSA
zaprojektowanych jako proekologiczne, wielofunkcyjne $rodki antymikrobowe. Synteza bedzie realizowana
w sposOb pozwalajacy wprowadzi¢ komercyjne zwigzki o aktywno$ci przeciwmikrobowej (kwas 2-
furanokarboksylowy, kliokwinol, penicylina G, ftalocyjanina cynkowa) jako anion (Sciezka A) lub jako
fragment kationu (Sciezka B), przylaczony poprzez wigzanie estrowe i odpowiedni lancuch alkilowy.
Kluczowym reagentem bedzie wystepujaca w Srodowisku naturalnym karnityna, ktéra zostanie alkilowana
przy pomocy odpowiednich bromoalkandéw (A) lub funkcjonalizowanych czynnikéw alkilujacych (B),
stworzonych z wczes$niej wspomnianych §rodkéw przeciwmikrobowych. W pierwszym etapie karnityna
zostanie poddana reakcji O-alkilowania odpowiednim czynnikiem alkilujagcym wprowadzajacym okreslong
funkcje/wlasciwos¢ do kationu. Nastepnie, dla otrzymanych estryfikowanych form karnityny zostang
przeprowadzone reakcje wymiany anionu halogenkowego na aniony wykazujace aktywnos$é
przeciwmikrobowa. W nawigzaniu do doniesien literaturowych opisujacych znaczacy wpltyw dlugosci
fanicucha weglowego w czasteczce CSA na jej aktywno$¢ biologiczna, zaktada si¢ zsyntezowanie kilku
zwiazkow, réznigcych sie dlugoscia grup alkilowych zaréwno w kationie. Struktury uzyskanych produktow
zostang potwierdzone m.in. za pomoca spektroskopii ultrafioletu (UV), podczerwieni (IR), magnetycznego
rezonansu jadrowego (NMR). W kolejnym etapie, dla otrzymanych zwiazkéw zostang wyznaczone
podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne oraz rozpuszczalno$¢ w wytypowanych popularnych
rozpuszczalnikach charakteryzujacych si¢ rézna polarnoscia mierzona w skali Snydera. Skaningowa
kalorymetria r6znicowa postuzy do wyznaczenia temperatur trzech przemian fazowych: zeszklenia, topnienia
oraz krystalizacji dla otrzymanych produktow. Nastgpnie zbadane zostang wilasciwosci powierzchniowe
otrzymanych zwigzkdw, takie jak minimalne stezenie micelizacji (CMC) oraz napigcie powierzchniowe w tym
stezeniu, ktore sg podstawowymi parametrami charakteryzujacymi $rodki myjaco-czyszczace. W celu
sprawdzenia aktywnoS$ci antymikrobowej, zbadane zostang wtasciwosci biobdjcze badanych zwiazkéw wobec
dwdch modelowych bakterii powodujacych zakazenia wewnatrzszpitalne oraz dwoch modelowych grzybow,
powodujacych choroby o0s6b o oslabionym systemie odpornosciowym. Aby sprawdzi¢ profil
ekotoksykologiczny otrzymanych zwiazkéw, zbadana zostanie ich toksyczno$¢ wobec modelowych
skorupiakoéw (Daphnie, Artemie) czy alg zielonych (Chlorella Vulgaris) oraz podatno$¢ na biodegradacje.
Uzyskane wyniki zostang porownane ze stosowanymi obecnie preparatami komercyjnymi. Doswiadczenia
bedg mialy na celu potwierdzenie faktu zachowania aktywnosci biologicznej przez testowane zwigzki oraz
wytypowanie uktadow o najwyzszej skuteczno$ci, przewyzszajacej preparaty referencyjne. Bardzo waznym
aspektem projektu bedzie okreslenie wptywu nowych zwigzkéw na srodowisko poprzez badania toksycznos$ci
i biodegradacji. Z uwagi na fakt, ze ciecze jonowe oferujg mozliwo$¢ dostosowania wlasciwosci poprzez
zmiang struktury chemicznej zaréwno kationoéw jak i anionow, koncowym etapem bedzie ustalenie korelacji
migdzy réznymi wlasciwos$ciami fizykochemicznymi lub biologicznymi a strukturg chemiczna produktow
otrzymanych w trakcie projektu. Wszystkie te odkrycia pozwola na znaczng poprawe wiedzy z zakresu
projektowalnosci CSA. Podsumowujac, zaprojektowane sole zawierajace w kationie estryfikowane formy
karnityny, to wielofunkcyjne biocydy o potencjalnie zmniejszonym wptywie na srodowisk naturalne.



