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Робота присвячена синтезу нових бiологiчно активних полiуретансечовин. Створено
новi полiуретансечовини з лiкарською речовиною — декаметоксином, що мiстять фраг-
менти кополiмеру N-вiнiлпiролiдону з вiнiловим спиртом, якi в перспективi можуть
бути використаннi як полiмернi матерiали для лiкування ран та опiкiв. Дослiдження
методом IЧ спектроскопiї показали, що декаметоксин iммобiлiзований на полiмернiй
матрицi за допомогою фiзичних зв’язкiв.

Сучасний етап розвитку медицини характеризується iнтенсивними пошуками нових полi-
мерних матерiалiв для вiдновлення й забезпечення нормальної життєдiяльностi органiзму,
зокрема для лiкування ран та опiкiв [1–3]. Медична практика потребує нових полiмерних
лiкарських форм у виглядi плiвкових матерiалiв [4, 5], якi слугують альтернативою до та-
ких лiкарських засобiв, як мазi, пасти, гелi. Технологiя отримання полiмерних лiкувальних
плiвок полягає в синтезi полiмерної основи та введеннi до її складу рiзних активнодiю-
чих речовин, враховуючи фiзико-хiмiчнi, механiчнi, фармакологiчнi, терапевтичнi та iн.
властивостi компонентiв. Вiдомо, що полiуретансечовини (ПУС), якi синтезували з вико-
ристанням як подовжувачiв макроланцюгiв дiамiнiв (ДА), мають покращенi експлуатацiйнi
характеристики та високу бiосумiснiсть, що уможливлює подальше застосування цих ма-
терiалiв для медицини [6]. Оскiльки полiмернi плiвковi матерiали медичного призначення
функцiонують в контактi з рiдкими середовищами органiзму, тому для виходу лiкарської
речовини (ЛР) важливою характеристикою полiмерної матрицi є гiдрофiльнiсть. Доцiль-
ним є введення до структури ПУС гiдрофiльних ланцюгiв кополiмеру N-вiнiлпiролiдону
з вiнiловим спиртом (ВП-ВС), широко використовуваний в медицинi [7, 8]. Для створен-
ня нового полiмерного матерiалу з лiкарською дiєю нашу увагу привернув вiтчизняний
препарат декаметоксин (ДК), що належить до групи бiсчетвертинних амонiєвих сполук та
виявляє антисептичну дiю [9].

Метою роботи було створення нових ПУС з лiкарською речовиною — ДК, що мiстять
фрагменти кополiмеру ВП-ВС, якi в перспективi можна використовувати як полiмернi ма-
терiали для лiкування ран та опiкiв.

Матерiали. Полiоксипропiленглiколь (ПОПГ) (“Rokopol” Польща) ММ 1052 сушили
при залишковому тиску 1–3 мм рт. ст. при температурi (80 ± 5) ◦С у потоцi сухого ар-
гону впродож 8 год безпосередньо перед синтезом. Вмiст вологи за Фiшером не переви-
щував 0,01–0,02%. 2,4; 2,6-Толуiлендiiзоцiанат (ТДI, 80/20) (“Bayer”) очищали перегонкою
в вакуумi (t = 78–80 ◦С на 3 мм рт. ст., n20D = 1,5678), брали свiжоперегнаним. 1,6-Ге-
ксаметилендiамiн (ГМДА) (“Fluka”, 99,9%) та N, N’-диметилацетамiд (ДМАА) (“Merck”,
99,7%) застосовували без додаткового очищення; кополiмер N-вiнiлпiролiдону з вiнiацета-
том (ВП-ВА) (“Aldrich”) ММ 50 000 — теж без додаткового очищення. Лiкарська речовина

© О.С. Карпенко, Т. О. Кiсельова, Н.А. Галатенко, 2014

92 ISSN 1025-6415 Reports of the National Academy of Sciences of Ukraine, 2014, №9



ДК — 1,10-декаметилен-бiс(N,N-диметилментоксикарбонiлметил) амонiю дихлорид засто-
совували без додаткового очищення.

У вiльному станi мономерний вiнiловий спирт не спостерiгається, оскiльки останнiй лег-
ко перетворюється в ацетальдегiд. Тому для синтезу ПУС обрано кополiмер ВП-ВА, який
був пiдданий лужному алкоголiзу (схема 1):

Омилення ацетатних груп вказаного кополiмеру проводили з використанням мiнiмальної
кiлькiстi КОН. В даному випадку КОН виступає як лужний каталiзатор [10]. Кiлькiсть
гiдроксильних груп визначали за методикою, описаною в публiкацiї [11], заснованою на
взаємодiї гiдроксилвмiсної сполуки з оцтовим ангiдридом у присутностi пiридину.

В подальшому ми використовували кополiмер ВП-ВА-ВС (ОН-6,3%). Вiдомо [12], що
при неповному омиленнi цей кополiмер також називають полiвiнiловим спиртом. Тому син-
тезований потрiйний кополiмер ВП-ВА-ВС далi називатимемо як кополiмер ВП-ВС.

Нами отримано новi ПУС у чотири стадiї: на першiй — синтезували макродiiзоцiа-
нат (МДI) на основi полiоксипропiленглiколю з ММ 1052 та 2,4; 2,6-толуїлендiiзоцiанату
(ТДI 80/20) при мольному спiввiдношеннi компонентiв 1 : 2. На другiй — проводили реак-
цiю полiприєднання мiж синтезованим МДI та 1,6-гексаметилендiамiном як подовжувачем
полiмерного ланцюга. Хiд реакцiї контролювали методом IЧ спектроскопiї за визначенням
вмiсту вiльних NCO-груп — до досягнення 50% конверсiї. Реакцiя вiдбувалась у середовищi
диетилацетамiду (ДМАА). На третiй — проводили реакцiю полiприєднання мiж синтезова-
ним полiмером та кополiмером ВП-ВС (схема 2):
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Рис. 1. Фрагменти IЧ-спектрiв (3500–1000 см−1): 1 — полiуретансечовина на основi МДI, ГМДА та ВП-ВС;
2 — полiуретансечовина на основi МДI, ГМДА, ВП–ВС й ДК (1% за масою); 3 — полiуретансечовина на
основi МДI, ГМДА, ВП-ВС й ДК (3% за масою); 4 — полiуретансечовина на основi МДI, ГМДА, ВП-ВС й
ДК (5% за масою); 5 — ДК

Перебiг реакцiї контролювали методом IЧ спектроскопiї за визначенням вмiсту вiльних
NCO-груп — до досягнення їхньої повної конверсiї. На четвертiй стадiї вводили як напов-
нювач ДК у кiлькостi 1, 3 й 5% (за масою). Отриманi полiмернi матерiали виливали на
тефлоновi пiдкладинки i сушили 5 ± 2 дiб у сушильнiй шафi при (70 ± 5) ◦С.

Як показали IЧ спектроскопiчнi дослiдження, спектр поглинання ДК в областi 3200–
3600 см−1 характеризується наявнiстю смуг поглинання 3468, 3395 й 3245 см−1 (спектр 5
на рис. 1). Цю область спектра було вiднесено до коливань асоцiйованої групи вторинних
амiнiв [13], оскiльки в структурi вiдсутнi гiдроксильнi групи.

Порiвнюючи спектри поглинання вихiдної ПУС (крива 1 на рис. 1) та ПУС з ДК (кри-
вi 2–4 на рис. 1), можемо спостерiгати, що вони практично iдентичнi в усiх областях. Смуга
поглинання ν (C=O) ДК — 1737 см−1 (див. криву 5 ). Як видно з рис. 1, в полiмерному ря-
дi з сополiмером, зi збiльшенням вмiсту ДК, iнтенсивнiсть смуги ν (C=O) збiльшується
(див. кривi 2–4 ). Це пов’язане з пiдсумовуванням двох смуг поглинання ν (C=O) ДК та ν
(C=O) полiмерного матерiалу. Слiд зазначити, що смуга ν (C=O) ДК зсунулась у бiк мен-
ших частот, що свiдчить про утворення водневих зв’язкiв мiж полiмерною матрицею та
ДК. Також про утворення водневих зв’язкiв у системi свiдчить збiльшення iнтенсивностi
смуг поглинання в областi 3000–3500 см−1 у ряду полiмерних матерiалiв iз збiльшенням
вмiсту ДК.

Виходячи з того, що в молекулi ДК азот займає центральне положення i є комплексо-
утворювачем, можна припустити, що введення ДК до ПУС впливає на утворення iншої
просторової структури полiмерного матерiалу. Iммобiлiзацiя ДК вiдбувається за рахунок
фiзичних зв’язкiв, що пiдтверджується даними IЧ спектроскопiї.

Нами було дослiджено мiцнiснi характеристики синтезованих полiмерних матерiалiв.
Показники мiцностi на розрив усiх дослiджуваних плiвкових матерiалiв лежать у дiапа-
зонi σ = 0,65–1,2 МПа, а показники вiдносного подовження при розривi в дiапазонi ε =
= 150–342%, що задовольняє вимогам вiдносно використання цих матерiалiв в медичнiй
практицi.
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Таким чином, у результатi виконаної роботи було синтезовано новi полiуретансечовин
з лiкарською речовиною — декаметоксином, що мiстять фрагменти кополiмеру N-вiнiлпiро-
лiдону з вiнiловим спиртом. Отриманi результати свiдчать про можливiсть використання
створених полiмерних матерiалiв як плiвкових матерiалiв для лiкування ран та опiкiв.
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Создание новых полиуретанмочевин с декаметоксином, которые
содержат фрагменты кополимера N-винилпирролидона с виниловым
спиртом

Работа посвящена синтезу новых биологически активных полиуретанмочевин. Созданы но-
вые полиуретанмочевины с лекарственным препаратом — декаметоксином, которые содер-
жат фрагменты кополимера N-винилпирролидона с виниловым спиртом, которые могут
в перспективе быть использованы как полимерные материалы для лечения ран и ожогов.
Исследования методом ИК спектроскопии показали, что декаметоксин иммобилизован на
полимерной матрице при помощи физических связей.
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Synthesis of new polyurethaneureas with decametoxine containing
fragments of copolymers of N-vinyl pyrrolidone with vinyl alcohol

The article is devoted to the synthesis of new biologically active polyurethaneureas. The new polyure-
thaneureas with drug — decametoxine containing fragments of a copolymer of N-vinyl pyrrolidone
with vinyl alcohol, which can be used in the future as polymers for the treatment of wounds and
burns, are synthesized. The IR-spectroscopy research testified that decametoxin is immobilized on
a polymer through physical bonds.
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