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Метою дослiдження було вивчення оптич-
ної активностi розчинiв декстрану та про-

дуктiв його взаємодiї з iонами двухвалентних 
металiв: Zn2+, Mn2+, Co2+, Cu2+. Доведено, що ве-
личини кутiв обертання не залежать вiд рН роз-
чинiв декстрану, що пiдтверджує вiдсутнiсть 
конфiрмацiйних переходiв в умовах, що нами 
вивались. Встановлено, що рiзниця кутiв обер-
тання декстрану в присутностi iонiв металу для 
рiзних iонiв однакова за величиною та знаком, 
а також структура координатного вузла не за-
лежить вiд природи приєднаного до молекули 
декстрану iону металу.

Ключовi слова: оптичне обертання, декстран, iони 
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ВСТУП
Як вiдомо, вiтамiни i мiкроелементи мiстяться 

в органiзмi людини у вкрай малих кiлькостях, але 
вiдiграють дуже важливу роль у всiх бiохiмiчних 
процесах, таких як: цикл Кребса, окислювально-
вiдновнi реакцiї, а також клiтинне диференцiю-
вання, механiзми iмунної вiдповiдi, забезпечення 
гомеостатичної постiйностi. Вони є есенцiаль-
ними (необхiдними) для людини на всiх етапах 
її розвитку та життя. Недолiк цих речовин може 
призвести до катастрофiчних наслiдкiв для до-
рослого i, особливо, для дитячого органiзму, ос-
кiльки вiтамiни i мiкроелементи необхiднi для 
всiх життєво важливих органних систем — нерво-
вої, ендокринної, статевої тощо [1, 2, 8, 9].

Отже, актуального значення для профiлакти-
ки та лiкування мiкроелементної недостатностi 
набуває розробка нових комплексних препаратiв. 
Основними вимогами до таких препаратiв є ви-
сока бiодоступнiсть, пролонгованiсть дiї, достат-

ня стiйкiсть i стабiльнiсть при зберiганнi. Новий 
комплексний лiкарський препарат для терапiї 
мiкроелементної недостатностi повинен мати ряд 
переваг перед тими, що вже iснують, i проявляти 
фармакологiчну дiю вiдразу в декiлькох напря-
мах: пiдвищувати суспензiйнi властивостi кровi, 
зменшувати її в’язкiсть, сприяти вiдновленню 
кровообiгу в дрiбних капiлярах, запобiгати й усу-
вати агрегацiю формених елементiв кровi, а також 
володiти антианемiчною дiєю [4, 6, 7, 10]. 

Препарати декстрану та його розчини засто-
совуються в медицинi вже протягом 50 рокiв, але 
iнтерес до створення нових лiкарських засобiв на 
їх основi в останнi роки зростає. Особлива перс-
пективна область застосування розчинiв декстра-
ну — введення з його допомогою в органiзм люди-
ни мiкроелементiв. Вельми перспективними для 
лiкування i профiлактики мiкроелементної недо-
статностi є комплекснi сполуки декстрану з iона-
ми металiв. На їх основi можна отримувати ряд 
з’єднань, що мiстять рiзнi елементи, i можна ви-
користовувати їх як кровозамiнники та одночас-
но як постачальники мiкроелементiв. Тому пред-
ставляє значний iнтерес поглибленi дослiдження 
реакцiй утворювання макромолекулярних комп-
лексiв декстрану з метою створення на їх основi 
нових комбiнованих лiкарських засобiв для вико-
ристання їх при рiзних формах мiкроелементної 
недостатностi [5, 6, 8, 9].

Метою дослiдження було вивчити оптичну ак-
тивнiсть розчинiв декстрану та продуктiв його 
взаємодiї з iонами металiв. Дослiдження прово-
дили з метою вивчення їх будови, рiвноваги та 
визначення мiст координацiї металу на макро-
молекулi декстрану. Обертна здатнiсть вивчала-
ся в залежностi вiд рН середовища з урахуванням 
можливих конфiрмацiйних змiн у розчинах [3]. 

МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛIДЖЕННЯ

Об’єктами дослiдження були розчини де-
кстрану, якi мiстять або не мiстять iони металiв:  
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Zn2+, Mn2+, Co2+, Cu2+. Для експерименту ви-
користовувалися солi металiв: ZnSO4*7H2O, 
MnSO4*5H2O, CuSO4*5H2O, CoSO4*6H2O, 
квалiфiкацiї «х.ч.» або «ч.д.а.». Дослiдження з 
пiдбору умов отримання стiйких водних роз-
чинiв, якi мiстили продукти взаємодiї декстрану 
з iонами металiв, проводили в дiапазонi рН 2-13. 
Серiї розчинiв, що дослiджувалися, вiдрiзнялися 
на ~0,5 од. рН i готувалися шляхом змiшування 
вихiдних розчинiв при постiйному перемiшуван-
нi. Умови пiдбирали таким чином, щоб розчини 
мiстили однакову кiлькiсть полiсахаридiв, один i 
той же об’єм розчину Na2SO4 (для створення iон-
ної сили µ=0,1) та максимально можливу кiль-
кiсть солей металiв, якi утримуються декстраном 
у всьому дiапазонi рН. Було встановлено, що го-
могеннiсть розчинiв зберiгається в межах рН вiд 2 

до 11-13, при суворому дотриманнi послiдовностi 
зливання вихiдних розчинiв. 

Обертну здатнiсть вивчали на спектрополяри-
метрi в спектральному дiапазонi 300-600 нм, вико-
ристовуючи п’ятисантиметрову поляриметричну 
трубку [3]. На круговому поляриметрi вимiрюва-
ли кути обертання з натрiєвою та ртутною лампою 
в десятисантиметровiй трубцi. За отриманими да-
ними розраховували питоме [ є], молекулярне 
обертання [µє] та обертання, яке приходиться на 
одну ланку полiсахариду [3].

РЕзУЛЬТАТИ ДОСЛIДЖЕННЯ  
ТА їх ОбГОВОРЕННЯ

Попередньо були вивченi кривi дисперсiї оп-
тичного обертання розчинiв декстрану в кислому 
та лужному середовищi з додаванням та без дода-
вання натрiю сульфату. Отриманi данi представ-
ленi на рис. 1. 

Була отримана прямолiнiйна залежнiсть 2[
є]=f([ ]), яка характеризує розчини як системи з 
елементами асиметрiї однорiдного характеру, що 
складають єдину причину оптичної активностi. 
Це вказує на однорiднiсть системи як стереохiмiч-
ну, так i структуральну. 

Отже, в умовах, що вивчались, ланцюги мак-
ромолекул декстрану залишаються звернутими у 
виглядi клубка, а мономiрнi глюкопiранознi лан-
ки знаходяться в конформацiї Сl. 

Була вивчена залежнiсть оптичного обертання 
розчинiв декстрану вiд рН, а також кути обертан-
ня розчинiв декстрану в дiапазонi рН вiд 2 до 12 
при двох фiксованих довжинах хвиль (589 нм та 
436 нм). Вимiрювання проводили вiдразу по при-
готуваннi розчинiв та через добу. Величини кутiв 
обертання не залежать вiд рН розчинiв декстра-
ну, що пiдтверджує вiдсутнiсть конфiрмацiйних 
переходiв в умовах, що вивчались.

Данi, отриманi при вивченнi дисперсiї оптич-
ного обертання декстрану, якi мiстять iони ме-

ТаБлиЦЯ 1
Результати вивчення дисперсiї оптичного 
обертання декстран-цинкового розчину

, нм ° розчин ° розчинник [ °]
600 36,5496 35,1338 1,4158 174,7663
595 36,5761 35,1348 1,4413 177,9140
589 36,6013 35,1347 1,4666 181,0371
580 36,6419 35,1384 1,5035 185,5920
560 36,7419 35,1425 1,5994 197,4299
540 36,8621 35,1443 1,7178 212,0452
520 37,0068 35,1444 1,8624 229,8946
500 37,1756 35,1442 2,0314 250,7560
480 37,3812 35,1455 2,2357 275,9748
460 37,5882 35,1448 2,4434 301,6132
440 37,8538 35,1425 2,7113 334,6828
420 38,1576 35,1432 3,0144 372,0975
400 38,5298 35,1432 3,3866 418,0419
380 38,9934 35,1447 3,8487 475,0835
340 40,1937 35,1432 5,0505 623,4337
320 41,0240 35,1428 5,8812 725,9753
300 42,1543 35,1423 7,0120 865,5612

Рис. 1. Оптичне обертання розчинiв декстрану: 1 – розчин де-
кстрану; 2 – розчин декстрану iз сульфатом натрiю (рН=6,0); 
3 – розчин декстрану з їдким натром (рН=10,0); 4 – розчин iз 
сульфатом натрiю та їдким натром (рН=10,1). 

Рис. 2. Кривi розчинiв декстрану, якi мiстять iони мiдi: СCu
2+ – 

1,0*10-2 моль/л (1); СCu
2+ – 5,0*10-3моль/л (2) при рН 10,8. 
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талiв (Zn2+, Mn2+, Co2+, Cu2+), наведенi в табл. 1 на 
типовому прикладi декстран-цинкового розчину.

У слабокислому середовищi (рН=5-6), де вiд-
сутнє комплексоутворення, кривi, отриманi по 
всьому iнтервалу довжини хвиль вiд 300 до 600 
нм, досить плавнi та мають нормальний харак-
тер. Дисперсiя оптичного обертання лужних роз-
чинiв декстрану, якi мiстять iони Mn2+, iз-за їхньої 
глибокого забарвлення вивчалася тiльки у вузь-
кому спектральному дiапазонi 425-600 та 500-600 
нм вiдповiдно. Кривi, знятi для кожного металу в 
слабокислому та лужному середовищi, практично 
не вiдрiзнялися один вiд одного. Це показано на 
прикладi декстран-мiдних розчинiв на рис. 2.

Вiдсутнiсть помiтних вiдмiнностей у ходi кри-
вих слабокислих та лужних розчинiв, якi мiстять 
iони металiв, пояснюється, вiрогiдно, тим, що в 
умовах проведення дослiдiв декстран здатен на-
стiльки зв’язувати малу кiлькiсть iонiв металiв, 
що метод оптичної активностi в цих умовах вияв-
ляється малочутливим. Збiльшення концентра-
цiї металу в лужному розчинi призводило до по-
мiтної рiзницi у ходi кривих в областi 400-500 нм, 
як це видно з рис. 2. Розрахованi значення в цих 
розчинах були негативними, їх абсолютне значен-
ня закономiрно зростало зi зменшенням довжини 
хвилi. Отриманi данi наведенi в табл. 2.

Представляло iнтерес з’ясувати вплив приро-
ди iонiв металiв на оптичну активнiсть глюкопiра-
нозних ланок макромолекул декстрану. При фор-
муваннi макромолекулярних комплексiв цi iони 
можуть виступати як новi асиметричнi центри та 
впливати на абсолютну конформацiю оптичної 
активностi макромолекули декстрану. Iз цiєю ме-
тою на поляриметрi були вимiрянi кути обертан-
ня ( ) розчинiв, якi мiстили одну й ту ж кiлькiсть 
полiмеру, а також iонiв рiзних металiв. При збiль-
шеннi концентрацiї полiмеру та iонiв металу от-
римували також чiтку залежнiсть значення  [m] 
вiд рН середовища. По мiрi збiльшення рН абсо-
лютне значення  [m] зростало з посиленням про-

цесiв комплексоутворення. Результати вимiрю-
вань наведенi в табл. 3. 

З наведених у табл. 3 даних видно, що в iнтер-
валi погрiшностей рiзниця кутiв обертання де-
кстрану в присутностi iонiв металу для рiзних 
iонiв однакова за величиною та знаком. Природа 
iонiв металiв, зв’язаних з декстраном, також мало 
впливає на хiд кривих. Саме це дає пiдставу зро-
бити висновок, що структура координатного вуз-
ла не залежить вiд природи приєднаного iону ме-
талу. 

Результати дослiджень, наведенi в табл. 1-
3, свiдчать про те, що абсолютна величина змiн 
зростає зi зменшенням довжини хвилi та зi зрос-
танням рН, тобто з посиленням процесу комплек-
соутворення. 

Отже, iони металiв, що вивчалися, утворюють 
комплекси з декстраном у виглядi п’ятичленних 
циклiв з координацiєю в 2-го або 3-го атома вуг-
лецю глюкопiранозної ланки. Реакцiї комплексо-
утворення проходять, вiрогiдно, на небагаточис-
ленних та стерiчно бiльш доступних iономiрних 
ланках у бокових вiдгалуженнях макромолекул 
полiсахариду.

ВИСНОВКИ
Доведено, що величини кутiв обертання не за-

лежать вiд рН розчинiв декстрану, що пiдтверд-
жує вiдсутнiсть конфiрмацiйних переходiв в умо-
вах, якi вивчались.

Показано, що рiзниця кутiв обертання де-
кстрану в присутностi iонiв металу для рiзних 
iонiв однакова за величиною та знаком. Структу-
ра координатного вузла не залежить вiд природи 
приєднаного до молекули декстрану iону металу.

Встановлено, що реакцiї комплексоутворення 
декстрану з iонами металiв, що вивчалися, про-
ходять на стерiчно бiльш доступних iономiрних 
ланках у бокових вiдгалуженнях макромолекул 
полiсахариду.

ТаБлиЦЯ 3
залежнiсть оптичного обертання комплексiв 
декстрану вiд рН при =436 нм (концентрацiя 
декстрану – 5 г/л, концентрацiя iонiв металу – 

1,5*10-2 моль/л)

Ме2+ рН ° [ °]  [m]°
Cu2+ 4,8 

10,6
17,7±0,2

16,55±0,03
354±3
331±1

42±9

Zn2+ 4,7
10,6

17,8±0,2
16,7±0,03

356±3
334±1

37±13

Co2+ 4,7
10,8

17,7±0,3
16,7±0,2

356±3
331±1

42±8

Mn2+ 5,0
10,7

17,8±0,1
16,55±0,1

356±3
330±1

44±7

ТаБлиЦЯ 2
залежнiсть оптичного обертання декстран-

мiдних комплексiв вiд довжини хвилi при 
рН=10,8 (концентрацiя декстрану – 1,62 г/100 

мл, концентрацiя мiдi – 1,0*10-2 моль/л)

, нм ° розчин [ °] -  [m]
500 2,09 258,0 0,2
480 2,28 281,0 5,9
460 2,47 504,0 7,5
440 3,70 333,7 12,8
420 2,97 336,8 17,6
400 3,28 404,9 21,8
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С.М.Коваленко. Изучение оптической ак-
тивности растворов декстрана и его комплек-
сов с ионами металлов. Харьков, Украина.

Ключевые слова: оптическое вращение, де-
кстран, ионы металлов, угол вращения.

Целью исследования было изучить оптичес-
кую активность растворов декстрана и продук-
тов его взаимодействия с ионами двухвалентных 
металлов: Zn2+, Mn2+, Co2+, Cu2+. Доказано, что ве-
личины углов вращения не зависят от рН раство-
ров декстрана, что подтверждает отсутствие 
переходов конформаций в изучаемых условиях. Ус-
тановлено, что разница углов вращения декстра-
на в присутствии ионов металла для разных ионов 
одинакова по величине и знаку, а также структу-
ра координационного узла не зависит от природы 
присоединенного к молекуле декстрана иона ме-
талла.

S.N.Kovalenko. Study of optical activity of 
dextran solution and its complexes with the ions of 
metals.

Key words: optical rotation, dextran, ions of met-
als, corner of rotation.

The purpose of research was a study of optical ac-
tivity of dextran solutions and products of its co-oper-
ating with the ions of metals: Zn2+, Mn2+, Co2+, Cu2+. 
It is proved that the sizes of corners of rotation do not 
depend on рН solutions of dextran that confirms ab-
sence of transitions in the terms studied by us. It is set 
that the difference of corners of rotation of dextran in 
presence the ions of metal for different ions is identi-
cal on a size and sign, and also the structure of co-or-
dinating knot does not depend on nature of the ion of 
metal added to the molecule of dextran.
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