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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sa nowe polimeryczne ciecze jonowe zawierajace grupy poliheksame-
tylenobiguanidyny (PHMB) jako kationy, grupy arylokarboksylanowe jako aniony, sposob ich wytwarza-
nia oraz zastosowanie.

Od kilkunastu lat w branzy chemicznej obserwuje sie narastajace zainteresowanie cieczami
jonowymi (ang. lonic Liquids, ILs). Sa to zwiazki organiczne o budowie jonowej, zbudowane z kationu
organicznego i anionu organicznego lub nieorganicznego. Charakteryzuje je niska temperatura topnie-
nia, ktéra jest nizsza od temperatury wrzenia wody.

Nazwa ciecze jonowe po raz pierwszy pojawita sie w literaturze w 1974 roku, jednak powszechnie
uzywana jest dopiero od potowy lat 90-ych ubiegtego wieku, zastepujac wczesniejsze okreslenie: sto-
pione sole (ang. molten salts, ambient temperature ionic liquids, czy tez low temperature molten salts).

Ich jonowa struktura niesie za sobg szereg unikalnych wtasciwosci, co przektada sie na ich po-
tencjalnie szerokie spektrum aplikacyjne. Ze wzgledu na swdj charakter jonowy ciecze te wykazujg sta-
bilnos¢ termiczna, nie emituja par, a co za tym idzie sa zwiazkami praktycznie nielotnymi, stanowiac
skuteczna alternatywe dla powszechnie stosowanych w przemysle rozpuszczalnikéw organicznych.
Taki charakter cieczy jonowych w przypadku ich stosowania jako rozpuszczalniki, minimalizuje pro-
blemy zwigzane z niekorzystnym oddziatywaniem przemystu chemicznego na srodowisko naturalne.

Nalezy zauwazyc, ze wiele cieczy jonowych w tym przede wszystkim te, ktére zawierajg czwar-
torzedowe ugrupowanie amoniowe, wykazuje dziatanie biocydowe. Powyzsze wtasciwosci powoduja,
ze ciecze jonowe sa obecnie przedmiotem intensywnych badan, a liczba publikacji dotyczacych za-
réwno ich struktur jak i zastosowan rosnie lawinowo.

Najliczniejsza grupe cieczy jonowych stanowia sole amoniowe, imidazoliowe, pirydyniowe oraz
fosfoniowe.

W patencie PL 227245 opisane sg amoniowe ciecze jonowe o wtasciwosciach biobdjczych za-
wierajgce kation benzylodimetylotetradecyloamoniowy oraz anion organiczny. Sposob ich wytwarzania
polega na tym, Ze chlorek lub bromek benzylodimetylotetradecyloamoniowy w roztworze wodnym wo-
dorotlenku metalu alkalicznego poddaje sie w podwyzszonej temperaturze reakcji z kwasem organicz-
nym lub solg kwasu wybranego z grupy obejmujacej: kwas propionowy, kwas sorbinowy, kwas benzo-
esowy, kwas salicylowy, kwas wanilinowy, kwas 2-fenylomastowy. Produkty wydziela sie z mieszaniny
poprzez zadanie chlorkiem metylenu, rozdzielenie powstatych warstw i oddestylowanie rozpuszczal-
nika.

Patent PL213547 ujawnia sposob otrzymywania aktywnych biologicznie amoniowych cieczy jo-
nowych — migdalandéw dimetyloamoniowych polegajacy na tym, ze halogenek dimetyloamoniowy pod-
daje sie reakcji z kwasem migdatowym w postaci izomeru (S)-(+) lub izomeru (R)-(-), w roztworze wod-
nym wodorotienku metalu alkalicznego, w temperaturze 60°C przez 6 godzin. Po oddestylowaniu wody
pozostaty osad suszy sie pod zmniejszonym cisnieniem, osad rozpuszcza w acetonie po czym, po od-
filtrowaniu soli nieorganicznej przesacz zateza sie i suszy.

Znane sa roéwniez czwartorzedowe sole amoniowe zawierajace komponent (1R,2S,5R)-(-)-men-
tolu: Pernak i wsp., Chem. kur. J., 11, 4441-4449 (2005), wykazujace doskonate wtasciwosci mikrobio-
logiczne.

Z patentu PL 212806 znane sg imidazoliowe ciecze jonowe z anionem metylobenzoesowym.
Sposobem wedtug patentu mieszanine jodku 1-butylo-3-metyloimidazoliowego i 3-metylobenzoesanu
sodu dodawano do metanolu i mieszano przez godzine w temperaturze pokojowej. Nastepnie odsa-
czano powstaty osad soli nieorganicznej, a z przesaczu odparowano rozpuszczalnik. Produkt suszono
w warunkach obnizonego cisnienia.

Patent PL 186744 ujawnia sole imidazoliowe jako $rodki grzybobodjcze. Zwtaszcza chlorek
1-decylo-3-heksyloksymetyloimidazoliowy wykazuje skuteczne dziatanie wobec trzech gatunkow grzy-
béw, takich jak: grzyb rozktadu brunatnego Coniophoraputeana BAM 15, grzyb rozktadu biatego Tra-
metesversicolor szczep CTB 863 A, grzyb rozkiadu szarego Chaetomiumglobosum CTFT.

Sposob wedtug wynalazku PL214101 umozliwia wytworzenie przeciwdrobnoustrojowych trzecio-
rzedowych protonowych soli imidazoliowych zawierajgcych w czesci kationowej chiralny komponent
(1R,2S,5R)-(-)-mentolu oraz aktywny biologicznie anion w reakcji 1-(1R,2S,5R)-(-)-metoksymetyloimi-
dazolu z odpowiednim kwasem organicznym takim jak L-(+)-mleczan, salicylan, acetylosalicylan lub
ibuprofen, uzytymi w stosunku bliskim rownomolowemu, w temperaturze od 273 do 373°K, w obecnosci
rozpuszczalnika organicznego lub w wodzie.
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Patent PL 212 757 ujawnia protonowe pirydyniowe ciecze jonowe z anionem alkilobenzenosulfo-
nowym posiadajace wtasciwosci bakteriobdjcze i grzybobdjcze. Sposéb ich wytwarzania polega na tym,
ze pirydyne rozpuszczong w rozpuszczalniku organicznym miesza sie z kwasem alkilobenzenosulfono-
wym w temperaturze 303°K, nastepnie cato$¢ miesza sie energicznie przez co najmniej 3 minuty, po
czym oddziela sie produkt, a nastepnie resztki rozpuszczalnika odparowuje sie pod obnizonym cidnie-
niem. Otrzymane ciecze posiadaja wtasciwosci bakteriobdjcze i grzybobojcze.

Sposob wytwarzania soli fosfonowych ujawniaja m.in. patenty US5481040, US20150166587.

Patent PL227099 prezentuje wtasciwosci herbicydowe soli jonowych z kationem fosfoniowym
i anionem halogenkowym, najkorzystniej jodkowym.

Odrebna grupa cieczy jonowych sg polimeryczne ciecze jonowe (ang. PILs — polymeric ionic liquids).

Polimeryczne ciecze jonowe tworzone sa przez polimer posiadajacy w fancuchu polimerowym
powtarzajace sie ugrupowania strukturalne zdolne do tworzenia wielu par jonowych. Tak zbudowane
ciecze jonowe posiadaja wtasciwosci cieczy jonowych, a ponadto wykazuja cechy charakterystyczne
dla polimeru macierzystego, wykazuja np. podwyzszona wytrzymatos¢ mechaniczna, trwatos¢, zdol-
nos¢ do przetwarzania itd.

Badania nad polimerowymi cieczami jonowymi podjeto w latach siedemdziesiatych ubiegtego
wieku, gdy rozpoczeto prace nad polimeryzacja winylowych monomerow kationowych (M. F. Hoover,
J MacromolSci — Chem, 1970, 4, 1327-1417 Cationic guatemary polyelectrolytes). Szczegdlnie intere-
sujace okazaty sie sole z kationami winylopirydyniowym i winyloimidazoliowym. Posiadaja one tadunek
dodatni umieszczony w pierscieniu aromatycznym potaczonym z grupa winylowa (K. Petrak, I. Degen,
P. Beynon, J PolymSci. Polym Chem Ed, 1982, 20, 783-793, Journal of polymer science. Part A-1,
Polymer chemistry Volume 20, Issue 3, Mar, Pages 783-793 Some 1 — substituted quaternary imidazo-
lium compounds and related polymeres: qualitative and qualitative infrared analysis).

Gtownym aspektem wynalazku sa ciecze jonowe o wzorze ogolnym 1,

XY wzor 1
w ktorym X* stanowi co najmniej jeden kation poliheksametylenobiguanidynowy o wzorze 2

- -+

NH  NH:
o Lens A
H H H

Wzor 2

w ktorym n oznacza liczbe od 7 do 12, a Y oznacza anion arylokarboksylanowy o wzorze 3

‘00C

R

Wzor 3

w ktérym R oznacza atom H, grupe OH.

Poliheksametylenobiguanidyna jest polimeryczna pochodna biguanidyny i jest dopuszczona do
stosowania ROZPORZADZENIAMI WYKONAWCZYMI KOMISJI (UE) o numerach 2016/124 oraz
2016/125 z dnia 29 stycznia 2016 r., zatwierdzajacymi PHMB jako istniejaca substancje czynna do sto-
sowania w produktach biobdjczych nalezacych do grup produktowych 2, 3, 4 i 11 obejmujacych srodki
odkazajgce powierzchnie majace kontakt z zywnoscia, srodki dezynfekcyjne lub glonobdjcze, higiene
weterynaryjna i srodki do konserwacji ptynéw, chtodzacych.
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Polimer ten wprowadzony jest do obrotu pod nazwami Vantocil® IB, Vantocil® TG, Repulex® 20,
Lonzabac® BG jako 20% roztwory PHMB w postaci chlorowodorku. Znajduje zastosowanie jako srodek
do dezynfekcji powierzchni. Obszary zastosowania obejmuja m.in. szpitale, instytucje, placowki wetery-
naryjne, mleczarnie, zaktady przetworstwa spozywczego, browary itp. Stosowany jest réwniez do
oczyszczania i stabilizacji wody, np. w basenach, w celu zwalczania glonéw i wzrostu bakterii.

PHMB, ze wzgledu na doskonata aktywnos$c¢ przeciwbakteryjna, stabilnos¢ chemiczna, niska tok-
sycznos¢ i rozsadny koszt, sprzedawana jest na catym $wiecie. Sposob dziatania tego kationowego
polimeru zostat opisany przez wielu badaczy.

Drugim aspektem wynalazku jest sposéb wytwarzania cieczy jonowych. W wyniku szeroko pod-
jetych badan nieoczekiwanie okazato sie, ze polimeryczne ciecze jonowe zawierajace kation PHMB
mozna otrzymac w sposéb prosty i powtarzalny, poddajac reakcji chlorowodorek, poliheksametylenobi-
guanidyny z anionem arylokarboksylanowym o wzorze 3, w temperaturze 20-30°C przy pH 6,5-7.
Otrzymana dwuwarstwowa mieszanine rozdziela sie i zawierajaca produkt warstwe dolna suszy pod
zmniejszonym cisnieniem.

Chlorowodorek poliheksametylenobiguanidyny i anion karboksylanowy o wzorze 3 uzywa sie
w stosunku molowym 1:1. Chlorowodorek poliheksametylenobiguanidyny stosuje sie w postaci roztworu
wodno-alkoholowego, a anion arylokarboksylanowy o wzorze 3 w postaci roztworu wodnego.

Anion karboksylanowy o wzorze 3 pochodzi od zwigzkéw wybranych z grupy obejmujacej benzo-
esan sodu i salicylan sodu.

Kwas benzoesowy wystepuje naturalnie w roslinach petniac funkcje toksyny przeciw bakteriom,
plesniom, drozdzakom. Kwas benzoesowy oraz jego sole (m.in. benzoesan sodu, potasu) znalazty za-
stosowanie jako syntetyczne substancje konserwujace (E210-213) powszechnie stosowane do zabez-
pieczenia mikrobiologicznego m.in. zywnosci i kosmetykéw, dopuszczone sg do stosowania w Unii Eu-
ropejskiej — ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (WE) NR 1333/2008
z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie dodatkow do zywnosci (Dz.U. L 354 z 31.12.2008, s. 16). Moga by¢
rowniez dodawane do tworzyw sztucznych majacych kontakt z zywnoscia — ROZPORZADZENIE KO-
MISJI (WE) NR 10/2011 z dnia 14 stycznia 2011 r. w sprawie materiatow i wyrobow z tworzyw sztucz-
nych przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia.

Kwas salicylowy to organiczny zwigzek chemiczny z grupy aromatycznych hydroksykwaséw kar-
boksylowych. Zawiera jedng grupe hydroksylowa i jedna grupe karboksylowa przytaczone do pierscie-
nia benzenowego w ukfadzie orto. Stosowany jest w medycynie jako $rodek dezynfekujacy (np. w po-
staci spirytusu salicylowego) i keratoliczny (np. w lekach na tradzik, kosmetykach ztuszczajacych).
Istotne znaczenie w medycynie maja réwniez sole kwasu salicylowego.

Wytworzone nowe produkty wykazuja efekt synergicznego dziatania bioaktywnego w poréwnaniu
z PHMB potwierdzonego badaniami mikrobiologicznymi.

Trzecim aspektem wynalazku jest zastosowanie polimerycznych cieczy jonowych wedtug wyna-
lazku do modyfikacji tkaniny bawetnianej przez nadanie jej wiasciwosci bioaktywnych.

Wynalazek ilustruja nie ograniczajac jego zakresu nizej podane przyktady wytwarzania cieczy
jonowych i ich zastosowania.

Przyktad 1

W kolbie zaopatrzone] w mieszadto szybkoobrotowe umieszczono 915 czesci wagowych 20%
(1 mol) wodnego roztworu poliheksametylenobiguanidyny w postaci chlorowodorku, a nastepnie po 0,5
godzinnym mieszaniu w ciagu 2 godzin wkroplono roztwor 144 g benzoesanu sodu (1 mol) w 280 ml
wody. Zawartos¢ kolby poddano intensywnemu mieszaniu w temperaturze 20-30°C, w czasie 60 minut
przy wartosci, pH =6,5-7. Mieszanine dwuwarstwowa przelano do rozdzielacza i pozostawiono do dnia
nastepnego. Dolng warstwe stanowigcg produkt przemyto dwa razy dwoma 150 ml porcjami wody i wy-
suszono w suszarce prozniowej w temperaturze 40°C przez 10 godzin. Jego temperatura topnienia
cieczy jonowej wynosita 99°C.

Uzyskano 245 gramow polimerycznej cieczy jonowej w postaci oleistej, krystalicznie przejrzyste;,
o lekko stomkowym odcieniu i duzej lepkosci. Wydajnos¢ wynosita 80%.

Otrzymana ciecz jonowa w przeciwienstwie do PHMB posiada ograniczong rozpuszczalno$¢
w wodzie (do 1%), jest nierozpuszczalna w acetonie, toluenie, heksanie, rozpuszcza sie natomiast
w etanolu, dimetylosulfotlenku, N-metylopirolidonie, dimetyloformamidzie, dimetyloacetamidzie, tetra-
hydrofuranie.

Strukture polimerycznej cieczy jonowej potwierdzono spektroskopowe poprzez analize magne-
tycznego rezonansu jadrowego 'H NMR (Fig. 1).
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Produkt charakteryzuja nastepujace dane spektroskopowe: 'H NMR (700MHz; MeOD): § =
1,430(br s. PHMB); 30 1,627 (br s, PHMB); 3,329 (br s, PHMB, OH); 7,465-7,491 (arom. 2H); 7,589-
7,612 (arom. 1H); 8,025-8,039 (arom. 2H). Wystapity trzy charakterystyczne sygnaty protonéw polihek-
sametylenobiguanidyny widma 'H NMR (MeOD) 1,430, 1,627, 3,329 ppm oraz sygnaty pieciu aroma-
tycznych protonéw anionu benzoesanowego 7,465 (2H), 7,589 (1H), 8,025 (2H) ppm, co potwierdza
strukture otrzymanej cieczy jonowej.

Widmo IR (Fig. 2) réwniez potwierdza strukture cieczy jonowej. Wystepuja pasma absorpcji przy-
pisywane drganiom rozciaggajacym N-H 3315 cm*' oraz drganiom deformacyjnym N-H 1551 cm*" poli-
heksametylenobiguanidyny. Wystepuja rowniez charakterystyczne pasma absorpcji przy czestotliwosci
2175 cm™" przypisywane drganiom rozciagajacym C=N poliheksametylenobiguanidyny. Widoczna jest
réwniez obecnos¢ anionu karboksylanowego, ktéry absorbuje w innym obszarze czestotliwosci niz inne
zwiazki karbonylowe. Spowodowane jest to mezomeria, w wyniku ktérej oba wigzania C-O staja sie
wigzaniami rownocennymi o rzedzie posrednim miedzy rzedem wigzania C=0 i C-O i posredniej warto-
&ci statej sitowej. Drgania tych wiazan sg ponadto silnie sprzezone mechanicznie, w zwigzku z tym na
widmie IR obserwujemy pasmo asymetrycznych drgan rozciagajacych wegiel — tien przy czestotliwosci
1381 cm' i stabsze pasmo symetrycznych drgan rozciagajacych przy 1153 cm'. Ponadto widoczne sa
pasma absorpcji pochodzace od drgan deformacyjnych C-H w pierscieniu aromatycznym monopodsta-
wionym przy czestotliwosci 719 cm™ oraz 670 cm™.

Analiza widm potwierdza zatem budowe otrzymanej cieczy jonowej PHMB-BS.

Przyktad 2

Postepujac zgodnie z opisem zawartym w przykiadzie 1 uzyskana ciecz jonowa wprowadzono
w ilosci 1,2% do tkaniny keper (100% bawetny).

Skutecznosc¢ antybakteryjng probki tkaniny bawetnianej wykonano w oparciu o metodyke opisana
w normie PN-EN ISO 20743:2013. Przeprowadzono ilosciowe oznaczenie wtasciwosci przeciwbakte-
ryjnych prébek wobec dwdch szczepow wzorcowych bakterii:

Staphylococcus aureus ATCC 6538

Escherichia coli ATCC 11229

Wyniki uzyskano obliczajac réznice logarytmow z liczby cfu/ml odzyskanych z préby referencyjnej
i proby badanej po czasie kontaktu.

,Redukcja Log 10" oznacza roznice miedzy logarytmem ze $redniej liczby cfu na probkach refe-
rencyjnych po 24 h, a logarytmem ze $redniej liczby cfu na probkach badanych. Badana probka wyka-
zuje dobrg skutecznosc¢ przeciwbakteryjna w stosunku do obydwu szczepdw bakterii uzytych w badaniu.
Dla szczepu bakterii Staphylococcus aureus ATCC 6538 redukcja Log 10 wynosi 3,0, a dla szczepu
bakterii Escherichia coli ATCC 11229 — Log10 = 1,49.

Przyktad 3

Celem wykazania efektu synergicznego dziatania bioaktywnego cieczy jonowej, postepujac zgod-
nie z opisem zawartym w przyktadzie 2 PHMB w postaci chlorowodorku wprowadzono w ilosci 1,2% do
tkaniny keper (100% bawetny). Wartosci skutecznosci przeciwbakteryjnej badanej probki wynosity: dla
szczepu bakterii Staphylococcus aureus ATCC 6538 redukcja Log10 wynosi 2,4, a dla szczepu bakterii
Escherichia coli ATCC 11229 — Log10 = 0,16.

Przyktad 4

W kolbie zaopatrzonej w mieszadto szybkoobrotowe umieszczono 1092,5 czesci wagowych 20%
(1 mol) wodnego roztworu poliheksametylenobiguanidyny w postaci chlorowodorku i 316 czesci wago-
wych alkoholu etylowego, a nastepnie po 0,5 godzinnym mieszaniu, w ciggu 2 godzin wkroplono roztwor
160 g salicylanu sodu (1 mol) w 200 ml wody. Zawarto$¢ kolby poddano intensywnemu mieszaniu
w temperaturze 20-30°C, w czasie 60 minut przy wartosci pH = 6,5-7. Dwuwarstwowa mieszanine
przelano do rozdzielacza i pozostawiono do dnia nastepnego. Dolna warstwe stanowiaca produkt prze-
myto dwa razy dwoma 150 ml porcjami wody. Otrzymany produkt suszono nastepnie w suszarce proz-
niowej w temperaturze 40°C przez 10 godzin. Uzyskano 256 gramow polimerycznej cieczy jonowej
w postaci oleistej, krystalicznie przejrzystej, o lekko stomkowym odcieniu, duzej lepkosci i temperaturze
topnienia 99°C. Wydajnos¢ wynosita 80%.

Otrzymana ciecz jonowa w przeciwienstwie do PHMB posiada ograniczong rozpuszczalno$¢
w wodzie (do 1%), jest nierozpuszczalna w acetonie, toluenie, heksanie, rozpuszcza sie natomiast
w etanolu, dimetylosulfotlenku, N-metylopirolidonie, dimetyloformamidzie, dimetyloacetamidzie, tetra-
hydrofuranie.
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Strukture polimerycznej cieczy jonowej potwierdzono spektroskopowo poprzez analize magne-
tycznego rezonansu jadrowego 'H NMR (Fig. 3). Produkt charakteryzuja nastepujace dane spektrosko-
powe: 'H NMR (700 MHz; MeOD): & = 1,307(br s, PHMB); 1,505 (br s, PHMB); 3,181 (br s, PHMB);
6,796-6,835 (arom. 1H); 6,846-6,847 (arom. 1H); 7,297-7,322 (arom. 1H); 7,853-7867 (arom. 1H).

Wystapity trzy charakterystyczne sygnaty dla protonéw poliheksametylenobiguanidyny widma
"H NMR (MeOD) 1,307, 1,505, 3,181 ppm oraz sygnaty czterech aromatycznych protondw anionu sali-
cylanowego 6,796, 6,846, 7,297 oraz 7,853 ppm, co potwierdza strukture otrzymanej cieczy jonowe;.

Widmo IR (fig. 4) réwniez potwierdza strukture salicylanu poliheksametylenobiguanidyny. Wyste-
puja pasma absorpcji przypisywane drganiom rozciagajacym N-H 3318 cm™ oraz drganiom deforma-
cyjnym N-H 1544 cm-' poliheksametylenobiguanidyny. Wystepuja rowniez charakterystyczne pasma
absorpcji przy czestotliwosci 2173 cm-1 przypisywane drganiom rozciagajacym C=N poliheksametyle-
nobiguanidyny. Widoczna jest réwniez obecnos¢ anionu karboksylanowego, ktory absorbuje w innym
obszarze czestotliwosci niz inne zwigzki karbonylowe. Spowodowane jest to mezomeria, w wyniku kto-
rej oba wigzania C-O staja sie wigzaniami rownocennymi o rzedzie posrednim miedzy rzedem wigzania
C=0i C-O i posredniej wartosci state] sitowej. Drgania tych wiazan sa ponadto silnie sprzezone mecha-
nicznie, w zwiazku z tym na widmie IR obserwujemy pasmo asymetrycznych drgan rozciagajacych we-
giel-tlen przy czestotliwosci 1483 cm™ i pasmo symetrycznych drgan rozciagajacych przy 1454 cm™.
Ponadto widoczne sa pasma absorpcji pochodzace od drgan deformacyjnych C-H w pierscieniu aroma-
tycznym dipodstawionym przy czestotliwosci 757 cm-'.

Przyktad 5

Postepujac zgodnie z opisem zawartym w przykiadzie 4 uzyskana ciecz jonowa wprowadzono
w ilosci 1,2% do tkaniny keper (100% bawetny).

Skutecznosc¢ antybakteryjng probki tkaniny bawetnianej wykonano w oparciu o metodyke opisana
w normie PN-EN ISO 20743:2013. Przeprowadzono ilosciowe oznaczenie wtasciwosci przeciwbakte-
ryjnych prébek wobec dwdch szczepow wzorcowych bakterii:

Staphylococcus aureus ATCC 6538

Escherichia coli ATCC 11229

Wyniki uzyskano obliczajac roéznice logarytmow z liczby cfu/ml odzyskanych z proby referencyjnej
i proby badanej po czasie kontaktu.

,Redukcja Log10” oznacza réznice miedzy logarytmem ze s$redniej liczby cfu na probkach refe-
rencyjnych po 24 h, a logarytmem ze $redniegj liczby cfu na probkach badanych.

Badana probka wykazuje dobra skutecznos¢ przeciwbakteryjng w stosunku do obydwu szczepdw
bakterii uzytych w badaniu. Dla szczepu bakterii Staphylococcus aureus ATCC 6538 redukcja Log10
wynosi 2,4, a dla szczepu bakterii Escherichia coli ATCC 11229 — Log10 = 1,89.

Przyktad 6

Celem wykazania efektu synergicznego dziatania bioaktywnego cieczy jonowej, postepujac zgod-
nie z opisem zawartym w przyktadzie 5 PHMB w postaci chlorowodorku wprowadzono w ilosci 1,2% do
tkaniny keper (100% bawetny). Wartosci skutecznosci przeciwbakteryjnej badanej prébki wynosity: dla
szczepu bakterii Staphylococcus aureus ATGC 653S redukcja Log10 wynosi 2,4, a dla szczepu bakterii
Escherichia coli ATCC 11229 — Log10 = 0,16.

Sposéb wytwarzania polimerycznych cieczy jonowych pochodnych PHMB wedtug wynalazku, ze
wzgledu na mozliwos¢ prowadzenia procesu w $rodowisku wodnym w temperaturze otoczenia, daje
produkt w postaci oleistej cieczy, co pozwala na nieskomplikowang i szeroka aplikacje. Jest prosty,
bezpieczny i powtarzalny. Pozwala na uzyskanie produktu o wysokich parametrach jakosciowych z do-
bra wydajnoscia.

Nizsze wartosci dziatania przeciwbakteryjnego dla prébek zawierajacych PHMB w poréwnaniu
z prébkami zawierajacymi ciecze jonowe swiadcza w przypadku szczepu bakterii Escherichia coli ATCC
11229 o efekcie synergicznym wprowadzonych do czasteczki PHMB anionow.

Zastrzezenia patentowe

1. Polimeryczne ciecze jonowe o ogélnym wzorze 1,
XY wzor 1

w ktorym X* stanowi co najmniej jeden kation poliheksametylenobiguanidynowy o wzorze 2
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Wz6or 2
w ktérym n oznacza liczbe od 7 do 12, a
Y oznacza anion karboksylanowy o wzorze 3
"00C
R
Wzor 3

w ktérym R oznacza atom H, grupe OH.
Sposob wytwarzania polimerycznych cieczy jonowych o wzorze 1, znamienny tym, ze naj-
pierw poddaje sie reakcji chlorowodorek poliheksametylenobiguanidyny z anionem karboksy-
lanowym o wzorze 3, w stosunku molowym 1:1, w temperaturze 20-30°C, przy pH 6,5-7, po
czym otrzymana dwuwarstwowa mieszanine, rozdziela zawierajaca produkt warstwe dolng
suszy pod zmniejszonym cisnieniem w warunkach wysokiej prézni.
Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze chlorowodorek poliheksametylenobiguanidyny
stosuje sie w postaci roztworu wodno-alkoholowego.
Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze anion karboksylanowy o wzorze 3 stosuje sie
w postaci roztworu wodnego.
Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Zze anion karboksylanowy o wzorze 3, pochodzi od
zwiazku wybranego z grupy obejmujacej benzoesan sodu i salicylan sodu.
Zastosowanie polimerycznych cieczy jonowych okreslonych w zastrz. 1 do modyfikacji tkaniny
bawetnianej przez nadanie jej wlasciwosci bioaktywnych.
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