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Ñèíòåçîâàíî òà îõàðàêòåðèçîâàíî 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèä (1-Î-
áåíçèëãëþêîçàì³í) ÿê ìîäåëü ìîíîìåðíî¿ ëàíêè ìàêðîìîëåêóëè õ³òîçàíó. Äîñë³äæåíî âçàºìîä³þ
ïðè òåðì³÷í³é îáðîáö³ ïîë³åòèëåíãë³êîëüäèñóêöèíàò³â ç 1-Î-áåíçèëãëþêîçàì³íîì áåç âèêîðèñòàííÿ
äîäàòêîâèõ àêòèâàòîð³â ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï àáî êàòàë³çàòîð³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè öüîìó
â³äáóâàºòüñÿ ðåàêö³ÿ ì³æ àì³íîãðóïàìè 1-Î-áåíçèëãëþêîçàì³íó òà êàðáîêñèëüíèìè ãðóïàìè ÏÅÃ-
äèñóêöèíàò³â ç óòâîðåííÿì êîâàëåíòíèõ àì³äíèõ çâ’ÿçê³â, ùî íàäàº íîâ³ ìîæëèâîñò³
êîíñòðóþâàííÿ á³îñóì³ñíèõ êîâàëåíòíî çøèòèõ ã³äðîãåë³â íà îñíîâ³ õ³òîçàíó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àöèëóâàííÿ, õ³òîçàí, ãëþêîçàì³í, ìîíîìåðíà ëàíêà ìàêðîìîëåêóëè õ³òîçàíó, ã³äðîãåëü.

Âñòóï.
Õ³òîçàí [ïîë³-β-1,4-(2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêî-

ï³ðàíîçà) ç äåÿêîþ ÷àñòêîþ ëàíîê 2-àöåòèëàì³íî-2-äå-
çîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçè] (ðèñ. 1) – öå ïðèðîäíèé ã³äðî-
ô³ëüíèé á³îïîë³ìåð, ÿêèé, çàçâè÷àé, îòðèìóþòü çà
äîïîìîãîþ ëóæíîãî äåàöåòèëþâàííÿ õ³òèíó, êîòðèé
º îñíîâíèì êîìïîíåíòîì åêçîñêåëåòà ÷ëåíèñòîíîãèõ,
òàêèõ ÿê ðàêî- ³ ïàâóêîïîä³áí³ êîìàõè, òîùî [1]. Õ³òî-
çàí ³ õ³òèí øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ â ìåäè÷í³é ³ ôàð-
ìàöåâòè÷í³é ïðîìèñëîâîñò³ çàâäÿêè ñâî¿ì óí³êàëüíèì
âëàñòèâîñòÿì [2–4]. Õ³òîçàí – á³îäåãðàäàáåëüíèé, íå-
òîêñè÷íèé, á³îñóì³ñíèé ³ á³îàäãåçèâíèé ïðèðîäíèé
ïîë³ìåð [5, 6], ÿêèé ìàº ïðîòèì³êðîáíó, ïðîòèâ³ðóñíó
³ ïðîòèïóõëèííó àêòèâí³ñòü [7, 8], à òàêîæ õîðîøèé
êðîâîñïèííèé, ã³ïîõîëåñòåðîëåì³÷íèé ³ ã³ïîë³ï³äåì³÷-
íèé àãåíò [5, 6]. Êð³ì òîãî, õ³òèí äóæå ïîøèðåíèé ó
ïðèðîä³, à éîãî âèðîáíèöòâî äåøåâå.

Ñó÷àñí³ ã³äðîãåë³ íà îñíîâ³ õ³òîçàíó, òàê³ ÿê ã³äðî-
ãåëåâ³ íàíî- òà ì³êðî÷àñòèíêè [4, 9, 10] ³ ïëàíàðí³

ã³äðîãåë³ øèðîêî äîñë³äæóþòüñÿ â ïðîöåñàõ ïðîëîí-
ãîâàíî¿ äîñòàâêè ë³ê³â [11] ÿê ìàòðèö³ äëÿ êîíòðîëüî-
âàíîãî âèâ³ëüíåííÿ á³îàêòèâíèõ ìîëåêóë, ôàðìàöåâ-
òè÷íèõ ïðîòå¿í³â, äëÿ ³íêàïñóëÿö³¿ êë³òèí æèâèõ òêà-
íèí ³ êîíñòðóþâàííÿ òêàíèí îðãàí³çìó [12], à òàêîæ ÿê
ìåäè÷í³ ïîâ’ÿçêè äëÿ ë³êóâàííÿ ðàí, îï³ê³â ³ ïîâåðõ-
íåâèõ ïîøêîäæåíü øê³ðè [3, 13]. Ó ðîáîò³ [14] ïîêà-
çàíà ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ ã³äðîãåë³â íà îñíîâ³ õ³òî-
çàíó ïðè çøèâàíí³ éîãî ìàêðîìîëåêóë çà äîïîìîãîþ
äâî- ³ òðèîñíîâíèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò, çîêðåìà ëè-
ìîííî¿. Íà ñüîãîäí³ ìåõàí³çì òàêîãî çøèâàííÿ âèâ÷å-
íèé íåäîñòàòíüî, ³ â ë³òåðàòóð³ ì³ñòÿòüñÿ ñóïåðå÷ëèâ³
â³äîìîñò³ ïðî íüîãî. Àâòîðè [15] ââàæàþòü, ùî ïðè
ôîðìóâàíí³ ã³äðîãåë³â íà îñíîâ³ õ³òîçàíó ç âèêîðèñ-
òàííÿì ëèìîííî¿ êèñëîòè â³äáóâàºòüñÿ ô³çè÷íå çøè-
âàííÿ, ³íø³ [14] ñòâåðäæóþòü ïðî ïåðåá³ã õ³ì³÷íîãî
çøèâàííÿ ç óòâîðåííÿì êîâàëåíòíèõ çâ’ÿçê³â. Îòæå,
ìîæëèâîñò³ óòâîðåííÿ êîâàëåíòíîãî çâ’ÿçêó ì³æ
ìàêðîìîëåêóëàìè õ³òîçàíó (àì³íîãðóïà) òà çøèâàëü-
íèìè àãåíòàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü êàðáîêñèëüí³ ãðóïè, çàëè-
øàþòüñÿ íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèìè.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñò³
óòâîðåííÿ êîâàëåíòíîãî çâ’ÿçêó ì³æ àì³íîãðóïîþ ãëþ-
êîçàì³íó, ÿêèé º ìîäåëëþ ìîíîìåðíî¿ ëàíêè ìàêðî-
ìîëåêóëè õ³òîçàíó, òà êàðáîêñèëüíîþ ãðóïîþ ìàêðî-
ìîëåêóëè çøèâà÷à – ïîë³åòèëåíãë³êîëüäèñóêöèíàòó,
ùî â³äêðèâàº íîâ³ øëÿõè êîíñòðóþâàííÿ á³îñóì³ñíèõ

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðí³ ëàíêè õ³òîçàíó: N-
àöåòèëãëþêîçàì³íó (à); ëàíêà ãëþêîçàì³íó (á)

à á
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êîâàëåíòíî çøèòèõ ã³äðîãåë³â íà îñíîâ³ õ³òîçàíó.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

Ìàòåð³àëè. Áóðøòèíîâèé àíã³äðèä (Aldrich) ³ ìî-
íîãëþêîçàì³í 2-àöåòèëàì³íî-2-äåçîêñè-α-D-ãëþêîï³-
ðàíîçó (Aldrich) âèêîðèñòîâóâàëè áåç äîäàòêîâîãî î÷è-
ùåííÿ. Ïîë³åòèëåíãë³êîë³ (Aldrich) ç ìîëåêóëÿðíîþ
ìàñîþ (Mn) 300, 600, 1000, 2000 ðîç÷èíÿëè â áåíçîë³ ³
êèï’ÿòèëè ïðîòÿãîì 3 ãîä. ç³ çâîðîòíèì õîëîäèëüíè-
êîì ³ íàñàäêîþ Ä³íà–Ñòàðêà äëÿ âèëó÷åííÿ ñë³ä³â
âîäè, ï³ñëÿ ÷îãî â³äãàíÿëè áåíçîë ó âàêóóì³. Òðèåòè-
ëàì³í (Aldrich) îñóøóâàëè íàä NaOH ³ ïåðåãàíÿëè. Îö-
òîâèé àíã³äðèä (Aldrich) âèêîðèñòîâóâàëè áåç äîäàò-
êîâîãî î÷èùåííÿ.

Ñèíòåç 1-Î-áåíçèë-2-àöåòèëàì³íî-2-äåçîêñè-D-
ãëþêîï³ðàíîçèäó. 2-Àöåòèëàì³íî-2-äåçîêñè-α-D-ãëþ-
êîï³ðàíîçó (3 ã, 13,5 ììîëü) ³ áåíçèëîâèé ñïèðò (22 ìë,
0,20 ìîëü) ðîç÷èíÿëè â òîëóîë³ (36 ìë) ³ äîäàâàëè ìî-
íîã³äðàò ï-òîëóîëñóëüôîêèñëîòè (0,15 ã, 1,15 ììîëü).
Ðåàêö³éíó ñóì³ø ïîì³ùàëè â ðåàêòîð ç íàñàäêîþ Ä³íà–
Ñòàðêà, êèï’ÿòèëè ïðîòÿãîì 5 ãîä. ³ â³ää³ëÿëè âîäó,
ÿêà óòâîðþâàëàñü ó õîä³ ðåàêö³¿. Ðåàêö³éíó ñóì³ø îõî-
ëîäæóâàëè äî ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè, äîäàâàëè íàñè-
÷åíèé ðîç÷èí á³êàðáîíàòó íàòð³þ äëÿ íåéòðàë³çàö³¿ ï-
òîëóîëñóëüôîêèñëîòè ³ â³äãàíÿëè òîëóîë çà ïîíèæå-
íîãî òèñêó. Ï³ñëÿ öüîãî äîäàâàëè ñóì³ø (80 ìë) ä³åòè-
ëîâîãî åòåðó ³ í-ãåêñàíó çà ñï³ââ³äíîøåííÿ 2:1 ³
åíåðã³éíî ïåðåì³øóâàëè ïðîòÿãîì 3 ãîä. Îñàä êîðè÷-
íåâîãî êîëüîðó â³äô³ëüòðîâóâàëè, ïðîìèâàëè ä³åòèëî-
âèì åòåðîì, ïåðåêðèñòàë³çîâóâàëè ç åòàíîëó ³ îòðèìó-
âàëè ñâ³òëî-êîðè÷íåâ³ êðèñòàëè 1-Î-áåíçèë-2-àöåòèëà-
ì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó ç âèõîäîì 50 %.

Ñèíòåç ã³äðîõëîðèäó 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîê-
ñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó. 1-Î-Áåíçèë-2-àöåòèëàì³íî-2-
äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèä (2,1 ã, 6,75 ììîëü) ðîç÷èíÿ-
ëè â 40 ìë åòàíîëó, äîäàâàëè ÊÎÍ (12,0 ã, 0,214 ìîëü) ³
êèï’ÿòèëè ïðîòÿãîì äîáè â àòìîñôåð³ àçîòó. Ðåàêö³é-
íó ñóì³ø îõîëîäæóâàëè äî òåìïåðàòóðè 0 °Ñ ³ íåéòðàë³-
çóâàëè 35 %-âó õëîðèäíó êèñëîòó (21,7 ìë, 0,214 ìîëü).
Óòâîðåíèé îñàä â³äô³ëüòðîâóâàëè, à ô³ëüòðàò âèòðè-
ìóâàëè çà òåìïåðàòóðè -18 °Ñ. Êðèñòàëè ã³äðîõëîðè-
äó 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó,
ùî óòâîðèëèñÿ, â³äô³ëüòðîâóâàëè ³ âèñóøóâàëè. Áó-
äîâó ï³äòâåðäæóâàëè çà äîïîìîãîþ 1Í ßÌÐ-ñïåêòðî-
ñêîï³¿.

Ñèíòåç 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³-
ðàíîçèäó. Ã³äðîõëîðèä 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-
D-ãëþêîï³ðàíîçèäó (0,2 ã) ðîç÷èíÿëè â ìåòàíîë³ (3 ìë)
³ äîäàâàëè K2CO3 (0,5 ã), ïåðåì³øóâàëè ïðîòÿãîì 20–
30 õâ., îñàä â³äô³ëüòðîâóâàëè. Ç ô³ëüòðàòó ó âàêóóì³
â³äãàíÿëè ìåòàíîë, à îòðèìàíèé çàëèøîê (1-Î-áåíçèë-
2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèä) â³äðàçó âèêîðè-
ñòîâóâàëè äëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.

Ñèíòåç ïîë³åòèëåíãë³êîëüäèñóêöèíàò³â (2ÑÊ-ÏÅÃ)
– ä³åñòåð³â ïîë³åòèëåíãë³êîë³â ³ áóðøòèíîâî¿ êèñëîòè
çä³éñíþâàëè àöèëóâàííÿì ÏÅÃ ç ð³çíîþ äîâæèíîþ ëàí-
öþã³â áóðøòèíîâèì àíã³äðèäîì (ñóêöèíàíã³äðèäîì,

ÑÀ). Ñèíòåç ïðîâîäèëè ïðîòÿãîì 24 ãîä. ó ðîç÷èí³ 1,4-
ä³îêñàíó çà òåìïåðàòóðè 80 °Ñ ³ ìîëüíîãî ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ÏÅÃ ³ ÑÀ ÿê 1:2.

Âçàºìîä³þ 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêî-
ï³ðàíîçèäó ç 2ÑÊ-ÏÅÃ300 ïðîâîäèëè, çì³øóþ÷è ¿õ çà
ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ 1,0:0,6 ³ âèòðèìóþ÷è çà òåì-
ïåðàòóðè 120 °Ñ ïðîòÿãîì 3 ãîä.

Àöåòèëóâàííÿ ñóì³ø³ 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîê-
ñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó ³ 2ÑÊ-ÏÅÃ300 (20 ìã) çä³éñíþ-
âàëè â íàäëèøêó îöòîâîãî àíã³äðèäó (0,1 ìë) çà íàÿâ-
íîñò³ òðèåòèëàì³íó (0,1 ìë) ïðîòÿãîì 15 ãîä. ïðè ïå-
ðåì³øóâàíí³ çà òåìïåðàòóðè 30 °Ñ. Ñï³ââ³äíîøåííÿ
àòîì³â ã³äðîãåíó ó ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóïàõ îòðèìàíèõ
ïðîäóêò³â îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ 1Í ßÌÐ-ñïåêòðî-
ñêîï³¿.

Âì³ñò êàðáîêñèëüíèõ ãðóï ó ïðîäóêòàõ ðåàêö³¿ ì³æ
áóðøòèíîâèì àíã³äðèäîì ³ ÏÅÃ òà ïåðåá³ã ðåàêö³¿ óò-
âîðåííÿ åñòåð³â 2ÑÊ-ÏÅÃ âèçíà÷àëè ïðÿìèì ðÍ-ìåò-
ðè÷íèì òèòðóâàííÿì ïðîá ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ 0,1 N
âîäíèì ðîç÷èíîì NaOH [16].

²×-ñïåêòðè çðàçê³â 2ÑÊ-ÏÅÃ îòðèìóâàëè â òîíêî-
ìó øàð³ ç àöåòîíîâîãî ðîç÷èíó íà KBr ç âèêîðèñòàí-
íÿì ïðèëàäó Thermo Scientific Nicolet Fourier Transform
Infrared Spectrometer ó ä³àïàçîí³ 500–4000 cì-1 ç ðîçä³-
ëåííÿì 4 cì-1 ³ êîìïåíñàö³ºþ àòìîñôåðíîãî CO2 ³ H2O.

1Í ßÌÐ-ñïåêòðè çðàçê³â 2ÑÊ-ÏÅÃ, ìîíîãëþêîçà-
ì³íó 2-àì³íî-2-äåçîêñè-α-D-ãëþêîï³ðàíîçè òà éîãî
ïîõ³äíèõ îòðèìóâàëè â äåéòåðîâàíèõ ðîç÷èííèêàõ
(aöåòîí³-d6, õëîðîôîðì³-d, äåéòåðîâàí³é âîä³) ç âèêî-
ðèñòàííÿì ñïåêòðîìåòðà 500 MHz Varian Inova. Ðîç-
÷èííèê ì³ñòèâ âíóòð³øí³é ñòàíäàðò. Êîíöåíòðàö³ÿ
ðå÷îâèíè 1,0 %.

Ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ÿ. Ìàñ-ñïåêòðè îòðèìóâàëè íà
âèñîêîðîçä³ëüíîìó ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ Bruker Daltonics
BioTOF ó ðåæèì³ ðåºñòðàö³¿ ïîçèòèâíî çàðÿäæåíèõ
³îí³â, îòðèìàíèõ ìåòîäîì åëåêòðîñïðåé-³îí³çàö³¿ çà
íàÿâíîñò³ ³îí³â íàòð³þ.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ³ ¿õ îáãîâîðåííÿ.
Ñèíòåç ³ õàðàêòåðèñòèêà 1-Î-áåíçèëãëþêîçàì³íó ÿê
ìîäåë³ ìîíîìåðíî¿ ëàíêè ìàêðîìîëåêóëè õ³òîçàíó.

Â³äîìî, ùî õ³òîçàí ³ éîãî ïîõ³äí³ îáìåæåíî ðîç÷èíí³
â äåéòåðîâàíèõ ðîç÷èííèêàõ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
çíÿòòÿ 1Í ßÌÐ-ñïåêòð³â. Öå óíåìîæëèâëþº äîñë³äæåí-
íÿ óòâîðåííÿ êîâàëåíòíèõ çâ’ÿçê³â çà ó÷àñòþ õ³òîçàíó

àëê³ëóâàííÿ, Í+

HCl,
ïåðåêðèñòàë³çàö³ÿ

ã³äðîë³ç

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñèíòåçó ã³äðîõëîðèäó 1-Î-áåíçèë-2-
àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó
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çà äîïîìîãîþ ßÌÐ-ñïåêòðîñêîï³¿. Òîìó ç ìåòîþ äî-
ñë³äæåííÿ óòâîðåííÿ êîâàëåíòíîãî çâ’ÿçêó ì³æ àì³íî-
ãðóïàìè õ³òîçàíó òà êàðáîêñèëüíèìè ãðóïàìè çøèâà-
÷à ÏÅÃäèñóêöèíàòó âèêîðèñòàíî ãëþêîçàì³í, ÿêèé º
ìîäåëëþ ìîíîìåðíî¿ ëàíêè ìàêðîìîëåêóëè õ³òîçàíó.
Âçàºìîä³þ ðåàãåíò³â ïðîâîäèëè çà óìîâ òåðìîîáðîá-
êè, áåç âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâèõ êàòàë³çàòîð³â àáî
àêòèâàòîð³â êàðáîêñèëüíèõ ãðóï.

Âèêîðèñòàííÿ 2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçè
(òîáòî ãëþêîçàì³íó ó â³ëüí³é ôîðì³) çâè÷àéíî ïðèâî-
äèòü äî óòâîðåííÿ îñíîâè Øèôôà çà óìîâ òåðìîñòà-
òóâàííÿ. Òîìó ÿê ìîäåëü ìîíîìåðíî¿ ëàíêè õ³òîçàíó
áóëî çàñòîñîâàíî 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-
ãëþêîï³ðàíîçèä (ðèñ. 2), ÿêèé îòðèìóâàëè àëê³ëóâàí-
íÿì 2-àöåòèëàì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçè áåíçè-
ëîâèì ñïèðòîì. Ðåàêö³þ ïðîâîäèëè â òîëóîëüíîìó
ðîç÷èí³ çà íàÿâíîñò³ ï-òîëóîëñóëüôîêèñëîòè ÿê êàòà-
ë³çàòîðà, ³ â ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿ îòðèìóâàëè 1-Î-áåí-
çèë-2-àöåòèëàì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèä. Áó-
äîâó ñèíòåçîâàíîãî ïðîäóêòó ï³äòâåðäæóâàëè çà äî-
ïîìîãîþ 1Í ßÌÐ-ñïåêòðîñêîï³¿ (ñïåêòð íå íàâåäåíî).

Çíÿòòÿ àöåòèëüíîãî çàõèñòó àì³íîãðóïè ïðîâîäè-
ëè çà äîïîìîãîþ ëóæíîãî ã³äðîë³çó â åòèëîâîìó ñïèðò³
³ îòðèìóâàëè 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêî-
ï³ðàíîçèä. Îñê³ëüêè öÿ ðå÷îâèíà íåñòàá³ëüíà ïðè çáå-
ð³ãàíí³, ¿¿ ïåðåâîäèëè ó ôîðìó ñîë³ – ã³äðîõëîðèäó,
ÿêó âèä³ëÿëè ç ðåàêö³éíî¿ ìàñè ³ î÷èùàëè â³ä äîì³-
øîê çà äîïîìîãîþ ïåðåêðèñòàë³çàö³¿. Áóäîâó îòðèìà-
íîãî ã³äðîõëîðèäó 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-
ãëþêîï³ðàíîçèäó ï³äòâåðäæåíî ìåòîäîì 1Í ßÌÐ-

ñïåêòðîñêîï³¿. Íà ðèñ. 3 íàâåäåíî éîãî 1Í ßÌÐ-ñïåêòð,
çíÿòèé ó D2O. Ó ñïåêòð³ íàÿâí³ 8 ãðóï ñèãíàë³â, ÿê³
â³äïîâ³äàþòü ïðîòîíàì 2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³-
ðàíîçíîãî òà áåíçèëüíîãî ôðàãìåíò³â (òàáë. 1).

Îòæå, áóäîâà ñèíòåçîâàíîãî ã³äðîõëîðèäó 1-Î-áåí-
çèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ äàíèìè 1Í ßÌÐ-ñïåêòðîñêîï³¿.
Ñèíòåç ³ õàðàêòåðèñòèêà ïîë³åòèëåíãë³êîëüäèñóê-
öèíàò³â.

Íàìè çàïðîïîíîâàíî âèêîðèñòîâóâàòè êàðáîê-
ñèëâì³ñí³ ä³åñòåðè íà îñíîâ³ áóðøòèíîâî¿ êèñëîòè òà
ïîë³åòèëåíãë³êîë³â ÿê çøèâà÷³ ìàêðîìîëåêóë õ³òîçàíó
äëÿ ôîðìóâàííÿ ïîë³ìåðíîãî êàðêàñó ã³äðîãåëþ. ÏÅÃ-
äèñóêöèíàòè áóëè ñèíòåçîâàí³ ïðè âçàºìîä³¿ ÏÅÃ³â
ð³çíî¿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ç äâîðàçîâèì ìîëüíèì íàä-
ëèøêîì áóðøòèíîâîãî àíã³äðèäó. Ïåðåá³ã ðåàêö³¿ êîí-
òðîëþâàëè çà çì³íîþ êèñëîòíîãî ÷èñëà ðåàêö³éíî¿
ñóì³ø³, à òàêîæ çà äîïîìîãîþ ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ çà çíèê-
íåííÿ ñìóã ïîãëèíàííÿ çà 1786 ³ 1862 ñì-1, ÿê³ â³äïîâ³-
äàþòü çâ’ÿçêó C=O ó áóðøòèíîâîìó àíã³äðèä³ [17].

Ñõåìà ñèíòåçó ä³åñòåð³â áóðøòèíîâî¿ êèñëîòè òà
ÏÅÃ íàâåäåíà íà ðèñ. 4.

Áóäîâó ñèíòåçîâàíèõ 2ÑÊ-ÏÅÃ ï³äòâåðäæóâàëè çà
äîïîìîãîþ ²×- òà 1Í ßÌÐ-ñïåêòðîñêîï³¿, ìàñ-ñïåêò-
ðîìåòð³¿ ³ ôóíêö³îíàëüíîãî àíàë³çó (âèçíà÷åííÿ ãðóï
ÑÎÎÍ).

Íàÿâí³ñòü ó ñïåêòðàõ 2ÑÊ-ÏÅÃ (ðèñ. 5) ñìóã ïî-
ãëèíàííÿ çà 2873 (νs, ÑÍ2), 1454 (δs, ÑÍ2) ³ 1349 ñì-1

(δs, CÍ2) ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü àë³ôàòè÷íèõ ôðàã-
ìåíò³â, çîêðåìà çàëèøêó áóðøòèíîâî¿ êèñëîòè òà ìå-
òèëåíîâèõ ôðàãìåíò³â ÏÅÃ. Ñìóãè çà 1733 (ν, Ñ=Î)
òà 952 ñì-1 (δ, Ñ–Î–Í) ñâ³ä÷àòü ïðî íàÿâí³ñòü êàðáîê-
ñèëüíî¿ ãðóïè. Ñìóãó çà 1733 ñì-1 (δ, Ñ=Î) â³äíåñåíî
òàêîæ ³ äî êàðáîí³ëó â ñêëàä³ åñòåðíî¿ ãðóïè, ÿê ³ ñìó-
ãó çà 1249 ñì-1 (ν, Î=Ñ–Î–) ó ñêëàä³ åñòåðíîãî ôðàã-
ìåíòà. Íàÿâí³ñòü ôðàãìåíòà ïîë³åòèëåíãë³êîëþ â

7,0 6,5 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0 3,5
5,00

1,
98

0,98 1,03 1,121,03 1,031,01

Ðèñ. 3. 1Í ßÌÐ-ñïåêòð ã³äðîõëîðèäó 1-Î-áåíçèë-
2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó

ppm

Ðèñ. 4. Ñõåìà óòâîðåííÿ 2ÑÊ-ÏÅÃ

Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêà 1Í ßÌÐ-ñïåêòðà ã³äðîõëîðèäó 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó*

*ïðîòîíè ïîçíà÷åí³ íà ðèñ. 3; ** ñèãíàë ÷àñòêîâî íàêëàäàºòüñÿ íà ï³ê çàëèøêîâèõ ê³ëüêîñòåé H2O â D2O.

Õ³ì. çñóâ, ì. ÷. ²íòåãðàëüíà 
³íòåíñèâí³ñòü 

Ïîçíà÷åííÿ 
ïðîòîíó 

Ê³ëüê³ñòü 
ïðîòîí³â Ì³ñöå ïîëîæåííÿ ïðîòîíó 

7,33 5,00 À 5 C6H5 
5,10 0,98 Â 1 CH ó ãëþêîçàì³í³ 

4,67 ³ 4,52 ** Ñ 2 ÑÍ2 ó áåíçèë³ 
3,75 1,03 E 1 CH ó ãëþêîçàì³í³ 
3,65 1,98 F 2 ÑÍ2 ó ãëþêîçàì³í³ 
3,60 1,12 H 1 CH ó ãëþêîçàì³í³ 
3,38 1,03 I 1 CH ó ãëþêîçàì³í³ 
3,21 1,01 J 1 CH ó ãëþêîçàì³í³ 
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ñêëàä³ 2ÑÊ-ÏÅÃ ï³äòâåðäæóºòüñÿ ñìóãîþ ïîãëèíàí-
íÿ çà 1108 ñì-1 (ν, Ñ–Î–Ñ), ³íòåíñèâí³ñòü ÿêî¿ çðîñòàº
ç äîâæèíîþ ëàíöþãà ÏÅÃ.

1H ßÌÐ-ñïåêòðè òàêîæ ï³äòâåðäæóþòü ñêëàä ñèí-
òåçîâàíèõ 2ÑÊ-ÏÅÃ (ðèñ. 6 ³ òàáë. 2).

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ³íòåãðàëüíèõ ³íòåíñèâíîñòåé ïðî-
òîí³â ç ð³çíèì õ³ì³÷íèì çñóâîì íà ñïåêòðàõ çðàçê³â
2ÑÊ-ÏÅÃ ç ð³çíîþ äîâæèíîþ ëàíöþã³â ÏÅÃ ï³äòâåð-
äæóþòü õ³ì³÷íó áóäîâó ñèíòåçîâàíèõ ÏÅÃäèñóêöè-
íàò³â (òàáë. 2).

Ñòðóêòóðó ñèíòåçîâàíèõ 2ÑÊ-ÏÅÃ ï³äòâåðäæåíî
òàêîæ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ºþ. Íà ðèñ. 7 íàâåäåíî òèïî-
âèé ìàñ-ñïåêòð 2ÑÊ-ÏÅÃ íà îñíîâ³ ÏÅÃ ç ìîëåêóëÿð-
íîþ ìàñîþ 2000, ÿêèé ï³äòâåðäæóº ïåðåá³ã ðåàêö³¿
àöèëóâàííÿ ÏÅÃ áóðøòèíîâèì àíã³äðèäîì ç óòâîðåí-
íÿì ä³åñòåðó.

Ç ðèñ. 7 âèäíî, ùî íà ìàñ-ñïåêòð³ äèñóêöèíàòó
ÏÅÃ-2000 íàÿâí³ ò³ëüêè ñèãíàëè 2ÑÊ-ÏÅÃ2000. Ñèãíà-
ëè ìîæëèâèõ äîì³øîê, òàêèõ ÿê áóðøòèíîâà êèñëîòà,
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Ðèñ. 5. ²×-ñïåêòðè çðàçê³â 2ÑÊ-ÏÅÃ ç ð³çíîþ
äîâæèíîþ ëàíöþã³â ÏÅÃ: 1 – ÏÅÃ-300; 2 – ÏÅÃ-600;
3 – ÏÅÃ-1000 òà 4 – ÏÅÃ-2000
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Ðèñ. 6. 1Í ßÌÐ-ñïåêòð ÏÅÃäèñóêöèíàòó 2ÑÊ-ÏÅÃ300

1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200

Ðèñ. 7. Ìàñ-ñïåêòð ïîë³åòèëåíãë³êîëüäèñóêöèíàòó
2ÑÊ-ÏÅÃ2000

m/z

íåïðîðåàãîâàí³ áóðøòèíîâèé àíã³äðèä ³ ïîë³åòèëåíã-
ë³êîëü, â³äñóòí³.
Äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñò³ óòâîðåííÿ êîâàëåíòíî-
ãî çâ’ÿçêó ïðè âçàºìîä³¿ 1-Î-áåíçèëãëþêîçàì³íó ÿê
ìîäåë³ ìîíîìåðíî¿ ëàíêè ìàêðîìîëåêóëè õ³òîçàíó
òà ïîë³åòèëåíãë³êîëüäèñóêöèíàò³â.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ïåðåá³ãó âçàºìîä³¿ 1-Î-áåíçèë-2-
àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó ç ÏÅÃäèñóêöèíà-
òàìè ã³äðîõëîðèä 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-

Òàáëèöÿ 2. Õàðàêòåðèñòèêà 1Í ßÌÐ ñïåêòð³â 2ÑÊ-ÏÅÃ*

*ïðîòîíè ïîçíà÷åí³ íà ðèñ. 6.

Ìîë. ìàñà 
ÏÅÃ Õ³ì. çñóâ, ì. ÷. ²íòåãðàëüíà 

³íòåíñèâí³ñòü 
Ïîçíà÷åííÿ 

ïðîòîíó 
Ê³ëüê³ñòü 
ïðîòîí³â 

Ì³ñöå ïîëîæåííÿ 
ïðîòîíó 

2,50 8,0 À 8 ÑÍ2 ÑÊ 
3,67 21,6 Â 22 ÏÅÃ 300 
4,26 3,8 Ñ 4 α-ÑÍ2 ÏÅÃ 
2,49–2,65 8,0 A 8 ÑÍ2 ÑÊ 
3,65 49,0 B 48 ÏÅÃ 600 
4,26 3,8 C 4 α-ÑÍ2 ÏÅÃ 
2,49–2,65 8,0 A 8 ÑÍ2 ÑÊ 
3,65 74,8 B 75 ÏÅÃ 1000 
4,26 3,8 C 4 α-ÑÍ2 ÏÅÃ 
2,49–2,65 8,0 A 8 ÑÍ2 ÑÊ 
3,65 163,7 B 164 ÏÅÃ 2000 
4,26 3,9 C 4 α-ÑÍ2 ÏÅÃ 
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ãëþêîï³ðàíîçèäó îáðîáëÿëè êàðáîíàòîì êàë³þ, ï³ñëÿ
÷îãî ïðîäóêò ç â³ëüíèìè àì³íîãðóïàìè (1-Î-áåíçèë-
2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèä) â³äðàçó çì³øó-
âàëè ç 2ÑÊ-ÏÅÃ300 ³ ïðîâîäèëè ðåàêö³þ â ìàñ³ çà óìîâ
òåðìîîáðîáêè.

Ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ãðóï ìîäåëüíîãî 1-Î-áåíçèë-
ãëþêîçàì³íó, ÿê³ âñòóïàþòü ó ðåàêö³þ àöèëóâàííÿ
ÏÅÃäèñóêöèíàòîì, ñóì³ø 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äå-
çîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó ç 2ÑÊ-ÏÅÃ300 áóëî àöåòèëü-
îâàíî îöòîâèì àíã³äðèäîì çà íàÿâíîñò³ òðèåòèëàì³íó
äî ³ ï³ñëÿ òåðìîîáðîáêè çà òåìïåðàòóðè 120 °Ñ ïðîòÿ-
ãîì 3 ãîä. ²íòåãðàëüí³ ³íòåíñèâíîñò³ ñèãíàë³â ïðîòîí³â
àöåòèëüíèõ ãðóï, ââåäåíèõ ó ñêëàä ìîäåëüíîãî ãëþ-
êîçàì³íó, äàëè çìîãó çðîáèòè ÿê³ñí³ òà ê³ëüê³ñí³ âèñ-
íîâêè ïðî ïåðåá³ã ðåàêö³¿ àöèëóâàííÿ 1-Î-áåíçèë-2-
àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó äèñóêöèíàòîì
ÏÅÃó ïðè òåðìîîáðîáö³.

Íà ðèñ. 8a íàâåäåíî ä³ëÿíêó 1Í ßÌÐ-ñïåêòðà íå-
ïðîãð³òî¿ ñóì³ø³ 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-
ãëþêîï³ðàíîçèäó òà 2ÑÊ-ÏÅÃ300, àöåòèëüîâàíî¿ çà äî-
ïîìîãîþ îöòîâîãî àíã³äðèäó. Ïðîäóêò âçàºìîä³¿ 1-Î-
áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó òà 2ÑÊ-
ÏÅÃ300 áóâ îòðèìàíèé ïðè ïðîãð³âàíí³ ñóì³ø³ äâîõ
ðå÷îâèí ïðîòÿãîì 3 ãîä. çà òåìïåðàòóðè 120 °Ñ. Ñèí-
òåçîâàíèé ïðîäóêò áóâ îáðîáëåíèé îöòîâèì àíã³äðè-
äîì, ³ íà ðèñ. 8á íàâåäåíî ä³ëÿíêó ñïåêòðà àöåòèëüî-
âàíîãî ïðîäóêòó ðåàêö³¿.

Ç ïîð³âíÿííÿ íàâåäåíèõ ñïåêòð³â âèäíî, ùî ï³ñëÿ
àöåòèëóâàííÿ ïðîäóêòó âçàºìîä³¿ 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-
2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó ç 2ÑÊ-ÏÅÃ300, ÿêèé áóâ
îòðèìàíèé çà óìîâ òåðìîîáðîáêè, ïîì³òíà ³ñòîòíà
íåñòà÷à (ïîð³âíÿíî ç³ ñïåêòðîì íåïðîãð³òî¿ ñóì³ø³)
ïðîòîí³â ç õ³ì³÷íèì çñóâîì 1,88 ì. ÷., ÿê³, î÷åâèäíî,

â³äïîâ³äàþòü àöåòèëüíèì ãðóïàì á³ëÿ àòîìà àçîòó (òîá-
òî CH3–C(O)–NH–).

Îñê³ëüêè âåëè÷èíà õ³ì³÷íîãî çñóâó ïðîòîí³â àöå-
òèëüíî¿ ãðóïè, ââåäåíî¿ â ñêëàä ìîëåêóëè 1-Î-áåíçèë-
2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó, ñëàáî çàëåæèòü
â³ä òîãî, ÷åðåç ÿêèé àòîì óòâîðåíî çâ’ÿçîê ì³æ àöå-
òèëüíîþ ãðóïîþ ³ çàëèøêîì ìîíîñàõàðèäó, äëÿ âèç-
íà÷åííÿ ïîëîæåííÿ õ³ì³÷íîãî çñóâó N-àöåòàì³äíèõ
ïðîòîí³â áóëî çä³éñíåíî àöåòèëóâàííÿ 1-Î-áåíçèë-2-
àöåòèëàì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó äåéòåðîâà-
íèì îöòîâèì àíã³äðèäîì ³ îòðèìàíî 1Í ßÌÐ-ñïåêòð
ïðîäóêòó ðåàêö³¿ (ðèñ. 8â). Îñê³ëüêè â³äîìî, ùî äåé-
òåðîâàí³ àöåòèëüí³ ãðóïè íå äàþòü ñèãíàë³â ó 1Í ßÌÐ-
ñïåêòð³, òî áåçñóìí³âíî, ùî ï³ê ç õ³ì³÷íèì çñóâîì
1,88 ì. ÷. â³äïîâ³äàº ïðîòîíàì àöåòàì³äíî¿ ãðóïè.

Îòæå, ïðè òåðì³÷í³é îáðîáö³ 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-
2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó ³ ÏÅÃ-äèñóêöèíàòó çà
ðàõóíîê âçàºìîä³¿ àì³íîãðóïè ç êàðáîêñèëüíîþ ãðó-
ïîþ â³äáóâàºòüñÿ óòâîðåííÿ àì³äíîãî çâ’ÿçêó çà ñõå-
ìîþ:

Îòæå, çà äîïîìîãîþ 1Í ßÌÐ-ñïåêòðîñêîï³¿ âñòà-
íîâëåíî, ùî çà òåìïåðàòóðè 120 °Ñ áåç ââåäåííÿ äî-
äàòêîâèõ àêòèâàòîð³â ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï ³ êàòàë³çà-
òîð³â â³äáóâàºòüñÿ âçàºìîä³ÿ àì³íîãðóïè 1-Î-áåíçèë-
2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó, ÿêèé º ìîäåë-
ëþ ìîíîìåðíî¿ ëàíêè ìàêðîìîëåêóëè õ³òîçàíó, ç
êàðáîêñèëüíîþ ãðóïîþ 2ÑÊ-ÏÅÃ, ùî ïðèâîäèòü äî
óòâîðåííÿ êîâàëåíòíîãî àì³äíîãî çâ’ÿçêó.
Âèñíîâêè.

Ñèíòåçîâàíî òà îõàðàêòåðèçîâàíî 1-Î-áåíçèë-2-
àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèä (1-Î-áåíçèëãëþêî-
çàì³í) äëÿ âèêîðèñòàííÿ éîãî ÿê ìîäåë³ ìîíîìåðíî¿
ëàíêè ìàêðîìîëåêóëè õ³òîçàíó â ðåàêö³ÿõ ç êàðáîê-
ñèëâì³ñíèìè ðåàãåíòàìè. Äîñë³äæåíî âçàºìîä³þ ïîë³-
åòèëåíãë³êîëüäèñóêöèíàò³â ç 1-Î-áåíçèë-2-àì³íî-2-
äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäîì ïðè òåðìîîáðîáö³ áåç
âèêîðèñòàííÿ àêòèâàòîð³â ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï àáî
êàòàë³çàòîð³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè öüîìó â³äáóâàºòüñÿ
ðåàêö³ÿ ì³æ àì³íîãðóïàìè ³ êàðáîêñèëüíèìè ãðóïàìè
ç óòâîðåííÿì êîâàëåíòíèõ àì³äíèõ çâ’ÿçê³â. Çàñòîñó-
âàííÿ ö³º¿ ðåàêö³¿ ïðè âçàºìîä³¿ ÏÅÃ-äèñóêöèíàò³â ç
ìàêðîìîëåêóëàìè õ³òîçàíó íàäàº íîâ³ ìîæëèâîñò³ êîí-
ñòðóþâàííÿ á³îñóì³ñíèõ êîâàëåíòíî çøèòèõ ã³äðî-
ãåë³â.

2,2 2,1 2,0 1,9
ppm

1,8

2,2 2,1 2,0 1,9
ppm

2,2 2,1 2,0 1,9 1,8
ppm

2,83 6,33 2,80

0,495,483,86

â á

à

Ðèñ. 8. Ä³ëÿíêè 1Í ßÌÐ-ñïåêòð³â àöåòèëüîâàíèõ
ïðîäóêò³â äî (à) òà ï³ñëÿ òåðìîîáðîáêè ñóì³ø³ 1-Î-
áåíçèë-2-àì³íî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîï³ðàíîçèäó ç 2ÑÊ-
ÏÅÃ300 (á); 1-Î-áåíçèë-2-àöåòèëàì³íî-2-äåçîêñè-D-
ãëþêîï³ðàíîçèäó, àöåòèëüîâàíîãî äåéòåðîâàíèì
îöòîâèì àíã³äðèäîì (â)
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Îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ãëþêîçàìèíà êàê ìîäåëè ìîíîìåðíîãî çâåíà
ìàêðîìîëåêóëû õèòîçàíà è ïîëèýòèëåíãëèêîëüäèñóêöèíàòîâ

Î.Þ. Æîëîáêî1,2, È.Ò. Òàðíàâ÷èê1,2, À.Ñ. Âîðîíîâ1, Ç.È. Äåì÷óê2, Î.Ã. Áóäèøåâñêàÿ2, À.Ì. Êîãóò2, Ñ.À. Âîðîíîâ2

1North Dakota State University
Dept. 2760, P.O. Box 6050, Fargo, ND 58108-6050, USA
2Íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò «Ëüâîâñêàÿ ïîëèòåõíèêà»
12, óë. Ñ. Áàíäåðû, Ëüâîâ, 79013, Óêðàèíà

Ñèíòåçèðîâàí è îõàðàêòåðèçîâàí 1-Î-áåíçèë-2-àìèíî-2-äåçîêñè-D-ãëþêîïèðàíîçèä (1-Î-
áåíçèëãëþêîçàìèí) â êà÷åñòâå ìîäåëè ìîíîìåðíîãî çâåíà ìàêðîìîëåêóëû õèòîçàíà. Èçó÷åíî
âçàèìîäåéñòâèå ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîëèýòèëåíãëèêîëüäèñóêöèíàòîâ ñ 1-Î-
áåíçèëãëþêîçàìèíîì áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ àêòèâàòîðîâ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï èëè
êàòàëèçàòîðîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ýòîì ïðîòåêàåò ðåàêöèÿ ìåæäó àìèíîãðóïïàìè 1-Î-
áåíçèëãëþêîçàìèíà è êàðáîêñèëüíûìè ãðóïïàìè ÏÝÃ-äèñóêöèíàòîâ ñ îáðàçîâàíèåì êîâàëåíòíûõ
àìèäíûõ ñâÿçåé, ÷òî îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ áèîñîâìåñòèìûõ
êîâàëåíòíî ñøèòûõ ãèäðîãåëåé íà îñíîâå õèòîçàíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àöèëèðîâàíèå, õèòîçàí, ãëþêîçàìèí, ìîíîìåðíîå çâåíî ìàêðîìîëåêóëû õèòîçàíà, ãèäðîãåëü.

Peculiarities of the interaction between glucosamine as monomer unit of chitosan
macromolecules and poly(ethylene glycol) disuccinates

O.Yu. Zholobko1,2, I.T. Tarnavchyk1,2, A.S. Voronov1, Z.I. Demchuk2, O.G. Budishevska2, A.M. Kohut2, S.A.Voronov2

1North Dakota State University
Dept. 2760, P.O. Box 6050, Fargo, ND 58108-6050, USA
2Lviv Polytechnic National University
12, S. Bandery str., Lviv, 79013, Ukraine

1-O-Benzyl-2-amino-2-deoxy-D-glucopyranoside (1-O-benzyl-D-glucosamine), which resembles a
repeating unit in a chitosan macromolecule, has been synthesized and characterized. The reaction of
poly(ethylene glycol) disuccinates and 1-O-benzyl-D-glucosamine has been studied at an elevated
temperature without additional activating agents and catalysts. The obtained results indicate that the
interaction between the amino groups of 1-O-benzylglucosamine and the carboxylic groups of PEG
disuccinates has led to the formation of covalent amide bonds that would open up the possibility of
defining new pathways in the formation of covalently cross-linked biocompatible chitosan-based
hydrogels.

Keywords: acylation, chitosan, glucosamine, chitosan macromolecules repeating unit, hydrogel.




