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Тройной полимерный комплекс Zn(II)–гепарин–глицин состава {Na3[ZnHepGly]·H2O}n, где Hep4–

– мономерное звено полианиона гепарина, Gly– – анион глицина, выделен в твердом состоянии из
водного раствора, охарактеризован методами элементного и термического анализа.

Ключевые слова: гепарин, комплексы гепарина, комплексы биополимеров, комплексы глицина,
комплексы цинка
DOI: 10.7868/S0044453717100107

Гепарин – биополимер класса гликозамино-
гликанов, синтезируется в печени и легких жи-
вотных. В форме натриевой или кальциевой соли
гепарин широко используется в медицине как ан-
тикоагулянт прямого действия в составе различ-
ных лекарственных форм [1]. Макромолекулы ге-
парина состоят, в основном, из дисахаридных мо-
номерных звеньев, представляющих собой
соединенные гликозидными связями сульфати-
рованные фрагменты L-идуроновой кислоты и α-
D-глюкозамина:

Гепарин способен образовывать устойчивые
комплексы с катионами многих металлов [2–5], а
также тройные комплексы с участием аминокис-
лот [6–10]. Связывание гепарина в комплексы ка-
тионами металлов, в том числе цинка, влияет на
антикоагулянтную активность гепарина [11, 12].
Вследствие этого выделение в твердом состоянии
в виде индивидуальных соединений и исследова-
ние двойных и тройных комплексов гепарина
представляет значительный интерес. Ранее нами

был выделен и исследован тройной комплекс ме-
ди(II) с анионами гепарина и глицина [13]. Целью
данной работы было получение и исследование
аналогичного тройного комплекса цинка(II).

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Для экспериментов были использованы: фар-

мацевтический препарат тетранатриевой соли ге-
парина (Na4Hep) производства “Московского эн-
докринного завода”, аминоуксусная кислота (гли-
цин, HGly) производства “Reanal” (Венгрия),
ZnCl2, NaOH, ацетон квалификации “ч.д.а”.

Для получения комплекса смешивали 10–3 моль/л
растворы Na4Hep, HGly и ZnCl2 в эквимолярном
соотношении. Добавлением 1 моль/л раствора
NaOH в полученный раствор доводили рН до зна-
чения 8, так как ранее проведенные исследования
показали, что максимальная концентрация ком-
плекса M2+–Hep4––Gly– наблюдается в области
pH от 7 до 9 [5]. После добавления ацетона в соот-
ношении 1 : 5 образовывался бесцветный гелеоб-
разный осадок, который отделяли центрифугиро-
ванием, промывали ацетоном и сушили в су-
шильном шкафу при 100°C до постоянного веса.
Содержание цинка в полученном комплексе
определяли методом комплексонометрического
титрования по известной методике [14].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Для определения состава полученного соеди-

нения был проведен его элементный анализ на
анализаторе Perkin Elmer 2400 Series II с детекти-
рованием по теплопроводности и исследование
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методом синхронного термического анализа (ТГ
и ДСК) на установке Netzsch STA 449 F3 Jupiter в
атмосфере воздуха в закрытом алюминиевом тиг-
ле в температурном диапазоне 28–550°С. При
этом изначально предполагали, что образец пред-
ставляет собой полимерный комплекс, в котором
на каждое мономерное звено гепарина Hep4– при-
ходятся катион Zn2+ и анион Gly–, образующие
внутреннюю координационную сферу, а также
три катиона Na+ и некоторое количество молекул
воды. Таким образом, его состав соответствует
формуле {Na3[ZnHepGly] · xH2O}n.

Результаты термического анализа полученно-
го образца представлены на рисунке. Потеря мас-
сы начинается уже при 80°С что, очевидно, соот-
ветствует испарению кристаллизационной воды.
При 109°С наблюдается небольшой эндотерми-
ческий пик (A), при котором потеря массы со-
ставляет 2.8%. При 245°С и 508°С наблюдаются
экзотермические пики (B и C) и резкая потеря
массы, соответствующие термической деструк-
ции анионов гепарина и глицина. К концу экспе-
римента при 550°С термические эффекты исчеза-
ют, а масса образца приближается к постоянному
значению около 39% от начальной. Исходя, из то-
го, что молярная масса не содержащего воду мо-
номерного звена Na3[ZnHepGly] составляет
781.83 г/моль, расчет показывает, что x = 1 и со-
став полученного комплекса соответствует фор-
муле {Na3[ZnHepGly] · H2O}n. Результаты эле-
ментного анализа подтверждают эти выводы.
Найдено, %: C 21.56; H 2.66; N 3.73; S 12.80; Zn
8.66. Вычислено, %: C 21.02; H 2.65; N 3.50; S
12.02; Zn 8.17.

Эксперименты выполнены на приборах Твер-
ского регионального межведомственного центра
коллективного пользования.
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Результаты синхронного термического анализа комплекса Zn(II)–гепарин–глицин. Кривые ТГ (сплошная) и ДСК
(пунктирная).
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