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Аннотация 
Гиалуронаны активно применяются в различных областях медицины, таких как офтальмология, 
артрология, косметология. При введении в организм они разрушаются под действием ферментов. Для 
замедления этого процесса гиалуронаны подвергают сшиванию. Целью этого исследования является 
изучение пути синтеза и определение плотности сшивки олигогиалуронанов исходной молекулярной 
массы от 11.2 кДа до 1800 кДа. Для изучения пути протекания синтеза был использован метод ИК-фурье 
спектроскопии с приставкой нарушенного полного внутреннего отражения. Для оценки плотности сшивки 
использованы два различных метода: метод Флори – Ренера и метод Гута – Джеймса – Марка. В первом 
случае плотность сшивки определяли по степени набухания, а во втором – по модулю упругости при сжатии.  

Измерены ИК-фурье спектры исходных веществ и полученных частично сшитых гиалуронанов. 
Определено, что при сшивании уменьшается количество гидроксильных, карбоксильных и аминогрупп. 
Определена плотность сшивки для частично сшитых гиалуронанов с исходными молекулярными 
массами от 11.2 кДа до 1800 кДа. Показано, что с увеличением исходной молекулярной массы увеличи-
вается число звеньев, приходящихся на одну сшивку. Со стороны гиалуронана в отверждении прини-
мают участие N-ацетильные фрагменты, карбоксильные и гидроксильные группы. Эпоксидные группы 
диглицидилового эфира 1,4-бутандиола (БДДЭ) практически полностью прореагировали. Плотность 
сшивки уменьшается с увеличением исходной молекулярной массы гиалуронана, что может быть 
связано с тем, что высокомолекулярные гиалуронаны образуют в водной среде глобулярные структуры, 
и часть активных групп оказывается закрыта для взаимодействия с отверждающим агентом. 
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Abstract 
Hyaluronans are widely used in various fields of medicine, such as ophthalmology, arthrology, and cosmetology. 
When introduced into the body, they are degraded by enzymes. To slow this process, hyaluronans are cross-
linked. The aim of this study was to investigate the synthetic pathway and determine the cross-linking density 
of oligohyaluronans with starting molecular weights ranging from 11.2 kDa to 1800 kDa. FTIR spectroscopy 
with an attenuated total reflectance attachment was used to study the synthetic pathway. Two different methods 
were used to assess cross-linking density: the Flory-Rehner method and the Guth-James-Mark method. In the 
first case, cross-linking density was determined by the degree of swelling, while in the second, by the 
compressive elastic modulus. 

FTIR spectra of the starting materials and the resulting partially cross-linked hyaluronans were recorded. 
It was determined that cross-linking reduces the number of hydroxyl, carboxyl, and amino groups. The cross-
link density was determined for partially cross-linked hyaluronans with initial molecular weights ranging from 
11.2 kDa to 1800 kDa. As the initial molecular weight increases, the number of units per cross-link increases. 
On the hyaluronan side, N-acetyl fragments, carboxyl, and hydroxyl groups participate in curing. The epoxy 
groups of 1,4-butanediol diglycidyl ether react almost completely. The cross-link density decreases with 
increasing initial hyaluronan molecular weight, which may be due to the fact that high-molecular-weight 
hyaluronans form globular structures in an aqueous medium, preventing some of the active groups from 
interacting with the curing agent. 
 


