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Введение 

Разработка материалов для регенеративной медицины и 3D-биопечати требует 

создания гидрогелей, сочетающих биосовместимость с высокой механической 

прочностью и способностью к самовосстановлению. Одним из перспективных 

биополимеров для решения данной задачи является к-каррагинан - сульфатированный 

полисахарид, выделяемый из красных водорослей и обладающий выраженной 

гелеобразующей способностью. Однако нативный к-каррагинан не способен 

формировать динамические связи, необходимые для придания гидрогелям 

самовосстанавливающихся свойств. Перспективным решением является химическая 

модификация полимера: введение в его структуру альдегидных групп путем 

периодатного окисления. Образующиеся альдегидные группы способны вступать в 

обратимые реакции с аминогруппами других биополимеров с образованием 

ковалентных связей, выполняющих роль динамических сшивок [1]. Такой подход 

открывает возможности для создания гидрогелевых систем с регулируемыми 

реологическими и механическими характеристиками, перспективных для применения в 

тканевой инженерии и технологиях 3D-биопечати. В связи с этим целью настоящей 

работы являлось изучение физико-химических свойств к-каррагинана и получение его 

окисленных форм с последующей оценкой их функциональных характеристик. 

Основная часть 

В качестве объекта исследования использовали к-каррагинан производства 

«Molecular meal» (Китай). Был разработан подход к модификации к-каррагинана с 

использованием периодата натрия в качестве окислителя, который позволяет селективно 

вносить изменения в структуру полисахаридной цепи [2,3]. Основная стратегия 

заключалась в добавлении раствора периодата натрия к раствору нативного к-

каррагинана при постоянном перемешивании в защищенном от света месте для 

подавления побочных фотохимических реакций. Процесс окисления останавливали 

добавлением этиленгликоля, который вступает во взаимодействие с избытком 

окислителя. Полученную суспензию подвергали диализу против дистиллированной 

воды для полного удаления низкомолекулярных примесей и непрореагировавших 

реагентов. Наличие остаточного периодата натрия контролировали качественной 

реакцией с нитратом серебра. Очищенный раствор замораживали и лиофилизировали. 

На выходе была получена окисленная форма к-каррагинана. 

 Для подтверждения химической структуры модифицированного к-каррагинана 

применяли метод ИК-Фурье спектроскопии с приставкой нарушенного полного 

внутреннего отражения (НПВО). Согласно литературным данным ключевым 

спектральным изменением, свидетельствующим об успешном протекании реакции 

окисления, является появление новой интенсивной полосы поглощения в области 1720–

1725 см⁻¹. Эта полоса соответствует валентным колебаниям карбонильной группы 

(C=O), образующейся в результате окисления [1]. 

 

 

 



Выводы 

В ходе работы была проведена комплексная физико-химическая характеризация 

нативного к-каррагинана. Разработана концепция модификации сульфатированного 

полисахарида путем периодатного окисления и предложены методы контроля СО. 

Данный подход открывает возможности для получения функционализированных 

альдегидсодержащих производных к-каррагинана с разной степенью модификации с 

целью формирования динамически сшитых гидрогелей с управляемыми 

характеристиками. 
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