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BIOLOGICZNA AKTYWNOSC NOWO ZSYNTEZOWANYCH KATIONOWYCH
SURFAKTANTOW WIELOFUNKCYJNYCH WOBEC WYBRANYCH MIKROORGANIZMOW

Streszczenie

Od wielu lat obserwuje sie¢ rosngca opornos¢ mikroorganizméw na powszechnie
stosowane antybiotyki oraz zwigzki dezynfekcyjne, co stanowi duzy problem w medycynie i
przemysle. Jedng ze skutecznych metod walki z drobnoustrojami jest poszukiwanie nowych
zwigzkow chemicznych. Badania nad kationowymi surfaktantami o réznych strukturach
chemicznych wykazaly wiele obiecujgcych rezultatow i mozliwosé ich aplikacyjnego
wykorzystania. Pomimo przeprowadzonych wielu badan mechanizm dziatania tych zwigzkow
wcigz nie jest wystarczajgco poznany. Obecnie przyjmuje sig, ze kationowe surfaktanty
oddzialujg gléwnie z blonami komérkowymi, jednakze badania w niniejszej pracy sugeruja, ze

powoduja one silny wzrost poziomu stresu oksydacyjnego.

Kationowe surfaktanty wielofunkcyjne typu dwuglowego sktadaja si¢ z pojedynczego
hydrofobowego lancucha alkilowego pofaczonego z dwiema glowami hydrofilowymi. W
badaniach wykorzystano dwie grupy pochodne zwigzkéw: czwartorzgdowej soli amoniowej
Cw(TAPABTr); oraz dimetyloaminy Co(DAPACI), réznigce sig dugoscia taficucha alkilowego
oraz przeciwjonem. Badane surfaktanty szczegdlnie o 14- i 16 weglowym tancuchu alkilowym
wykazaly silne dzialanie przeciwbakteryjne i przeciwgrzybowe. W pracy przedstawiono
zdolnos¢ zwigzkéw do oplaszczania réznych powierzchni abiotycznych i hamowania adhezji
drobnoustrojéw. Surfaktanty wykazaly rowniez zdolnoéé do redukcji biofilmu bakteryjnego i
grzybowego oraz obnizania jego zywotnosci. Mechanizm dziatania kationowych surfaktantow
wielofunkcyjnych nie zostal jeszcze w pelni zrozumiany, jednakze niniejsza praca rzuca nowe
$wiatlo na t¢ kwestic. Po ekspozycji na badane surfaktanty zauwazono liczne zmiany
morfologiczne komérek m.in. gromadzenie si¢ kropli lipidowych oraz pogrubienie Scian
komérkowych. Zwigzki, zaleznie od pochodnej, moga réwniez wplywa¢ na kompozycje
kwasow thuszczowych oraz steroli w bonach komérkowych oraz kroplach lipidowych drozdzy.
Bardzo interesujacy jest fakt, ze blony komorkowe pod wptywem zwigzkéw nie zostaly
przerwane, jednakze zwigkszona zostata ich przepuszczalnos¢. Badane surfaktanty wykazaty
bardzo duza zdolnosé do generowania podwyzszonego poziomu stresu oksydacyjnego (rowniez
na skutek uszkodzen zwigzanych z aktywnoscig mitochondriéw). Zaobserwowano wysoka
zdolno$é badanych zwigzkéw do kondensowania DNA, jednak surfaktanty posiadajace 14- i
16- weglowy lancuch alkilowy prezentowaty wysokg aktywnos¢ hemolityczng. Test Amesa
wykazal, ze zwigzki posiadajace dtugi laficuch alkilowy moga by¢ potencjalnymi mutagenami.
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BIOLOGICAL ACTIVITY OF NEWLY SYNTHESIZED MULTIFUNCTION
CATIONIC SURFACTANTS TO SELECTED MICROORGANISMS

Abstract

For many years an increasing resistance of microorganisms to the widely used
antibiotics and disinfectants, has been observed ant it is a serious problem in medicine and
industry. One of the effective ways of combating microbes is the searching for new, highly
effective chemical compounds. Studies on cationic surfactants with various chemical structures
have shown many promising results and the possibility of their application. Despite a lot of
conducted research, the mechanism of action of these compounds is still not sufficiently known.
Currently, it is assumed that cationic surfactants may interact mainly with cell membranes,
however present research suggests that they cause a strong increase in the level of oxidative

stress.

Multifunctional cationic surfactants of the dicephalic type consist of a single
hydrophobic alkyl chain connected with two hydrophilic head-groups. In this study two groups:
quaternary ammonium salt Cy(TAPABr); and dimethylamine Co(DAPACI), derivatives with
different length of the alkyl chain and the counterion were used. Tested surfactants, especially
those with 14 - and 16 - alkyl chains, showed strong antibacterial and antifungal activity. This
work demonstrated the ability of compounds to coat different abiotic surfaces and inhibit
adhesion of the microorganisms. Surfactants also effectively reduced bacterial and fungal
biofilm and decreased it’s viability. The mechanism of action of multifunctional surfactants
has not yet been fully understood, but this work shed a new light on this issue. After exposure
to tested surfactants many morphological changes in cells ~ like lipid droplets and thickening
of cell walls — were observed. The compounds, depending on the derivative, may also influence
fatty acid and sterol composition in cell membrane as well as lipid droplets in yeast. Moreover,
the cell membranes, under the influence of the compounds, have not been discontinued,
however their permeability has been increased. Tested surfactants showed a strong ability to
generate a high level of oxidative stress (also due to the damage associated with mitochondrial
activity). A high ability of tested Co(TAPABr); and Cn(DAPACI), compounds to condense
DNA was observed, however the surfactants with 14 - and 16 - carbon alkyl chains showed also
high hemolytic activity. The Ames test showed that two of the long-chained compounds may
exhibit mutagenic properties.



