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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ЛИЗИНАТОРИБОФЛАВИНАТА ЦИНКА 

В работе представлены результаты исследования медико-биологических свойств новой колло-
идной хелатной формы эссенциального микроэлемента цинка – лизинаторибофлавината цинка. При 
внутрижелудочном введении 100 мг/кг лизинаторибофлавината цинка экспериментальным животным 
признаки токсикологического воздействия не установлены. Токсикологические испытания лизинатори-
бофлавината цинка проведены на базе кафедры терапии и фармакологии факультета ветеринарной 
медицины СтГАУ. Состав дисперсной фазы водных растворов лизинаторибофлавината цинка исследо-
ван методом фотонно-корреляционной спектроскопии в лабораториях кафедры технологии наномате-
риалов Инженерного института СКФУ.
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MEDICAL-BIOLOGICAL PROPERTIES OF ZINC LYSINATE-RIBOFLAVINATE
The biomedical properties of the zinc-lysinitroboflavinate –  new colloidal chelate form of zinc trace 

microelement are investigated within the framework of the work. Intragastric administration of 100 mg / kg of 
zinc lysinate-riboflavinate to experimental animals does not cause signs of toxicological effects. Toxicological 
tests of zinc lysinate-riboflavinate were carried out on the basis of the Department of Therapy and Pharmacology 
of the Faculty of Veterinary Medicine of StSAU. The disperse phase composition of zinc lysinate-riboflavinate 
aqueous solutions was investigated by the method of photon-correlation spectroscopy in the laboratories of the 
Department of Technology of Nanomaterials (NCFU, Engineering Institute).
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Введение / Introduction. Как известно, организм человека и животных для нормального функ-
ционирования и роста нуждается в определенном наборе биоэлементов и биологически активных 
веществ. Одним из таких эссенциальных микроэлементов является цинк, входящий в сотни фермен-
тов и выполняющий множество функций в организме: регенеративную, иммуностимулирующую, 
регуляторную, антиоксидантную (входит в состав супероксиддисмутазы), гипохолестеримическую, 
липотропную и многие другие [1, 2, 3].

Микроэлемент цинк является также необходимым для нормального развития с/х животных. 
Его недостаток чаще встречается у свиней в клинической форме паракератоза – патологического со-
стояния, проявляющегося в виде нарушения процессов ороговения эпидеримиса кожи. Недостаток 
цинка также обусловливает у молодняка крупного рогатого скота паракератозное высыпание на ко-
нечностях, в области головы и шеи. Дефицит цинка у с/х птицы проявляется такими симптомами, как 
отставание в росте, ломкость пера, потеря пигментации, дерматит, заболевание конечностей: укора-
чиваются и утончаются трубчатые кости, утолщаются скакательные суставы [3, 4, 5]. 
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На сегодняшний день для лечения цинкдефицитных состояний используют в основном препа-
раты, содержащие неорганические формы цинка, такие как сульфат, хлорид, оксид и другие. Указан-
ные соединения имеют одно преимущество – низкую себестоимость и огромный недостаток – низ-
кую усвояемость цинка, для некоторых форм она составляет менее 10 %. Соли цинка с минеральными 
кислотами также проявляют высокую токсичность. Кроме того, терапии цинкдефицитных состояний 
широко используются различные органические формы цинка: аспарагинат, глицинат, лактат, аскорбат 
и другие, обладающие высокой биологической активностью, вместе с тем и высокой стоимостью, что 
несомненно ограничивает их практическое применение.

Cуточная потребность человека и животных в цинке составляет порядка 12–50 мг [1–4]. Одна-
ко, по сообщению некоторых авторов [4, 5], существуют так называемые цинкдефицитные террито-
рии, к которым относится большинство регионов нашей страны, в том числе и Ставропольский край. 
Поэтому разработка высокоусвояемых, низкотоксичных форм эссенциального микроэлемента цинка 
и обогащение ими продуктов питания, в частности цельномолочных продуктов, которые составляют 
значимую долю в рационе питания человека, является достаточно актуальной задачей. 

Материалы и методы / Materials and methods. Исследование дисперсного состава водных рас-
творов лизинаторибофлавината цинка проводились в лабораториях кафедры технологии наноматериа-
лов Инженерного института СКФУ с использованием метода фотонно-корреляционной спектроскопии 
на установке Photocor Complex (производство ООО «Антек-97», Россия) [6]. Компьютерную обработку 
массива данных спектроскопии проводили с применением программного обеспечения DynaLS.

Моделирование структуры лизинаторибофлавината цинка выполнялось в программах 
HyperChem 8.0 и ChemBio3D Ultra 12.0 с учетом принципа минимума энергии с геометрической оп-
тимизацией, осуществленной по методу сопряженных градиентов Полака – Рибири в вакууме [7].

В рамках Договора № 15/2015 от 12.03.2015 г. между ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский феде-
ральный университет» и ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный аграрный университет» на 
кафедре терапии и фармакологии факультета ветеринарной медицины были проведены токсикологи-
ческие испытания лизинаторибофлавината цинка.

Согласно Методическим указаниям по токсикологической оценке новых препаратов для ле-
чения и профилактики незаразных болезней животных [8], было сформировано шесть групп лабо-
раторных белых мышей по 10 особей в каждой. Первая группа служила контролем; мышам второй, 
третьей, четвертой, пятой и шестой групп перорально вводился разработанный препарат в дозе 5, 10, 
20, 50 и 100 мг/кг соответственно. Схема проведения эксперимента представлена в таблице. 

Таблица 
Схема проведения исследований

Количество животных  
в группе Доза, мг/кг Объем введенного  

препарата, мл Состояние животных

6 5 0,1

Активные,
аппетит сохранен, 

признаки интоксикации 
отсутствуют

6 10 0,1
6 20 0,5
6 50 0,5
6 100 0,5

Результаты и обсуждение / Results and discussion. С нашей точки зрения, наибольшего вни-
мания заслуживают тройные комплексы металлов с витаминами и аминокислотами [9]. В качестве 
источника эссенциального микроэлемента цинка в хелатной форме нами предложено использовать 
лизинаторибофлавинат цинка, структурная формула и модель молекулы которого представлены на 
рис. 1 и 2. 
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Рис. 1. Структурная формула лизинаторибофлавината цинка

 
Рис. 2. Модель молекулы лизинаторибофлавината цинка

Анализ рисунков 1 и 2 позволяет заключить, что лизинаторибофлавинат цинка представляет 
собой хелатный комплекс, в котором цинк связан с карбоксильной и аминогруппой α-аминокислоты 
(L-лизин) и с енольным кислородом у С4 и соседним гетероатомом азота в молекуле рибофлавина. 

Установлено, что разработанный цинксодержащий тройной комплекс в водной среде при ра-
бочих концентрациях (С ˃ 0,005 %) образует коллоидные растворы. Состав дисперсной фазы водных 
растворов лизинаторибофлавината цинка был исследован с помощью фотонно-корреляционной спек-
троскопии на установке PhotocorComplex (производство ООО «Антек-97», Россия) [6]. Гистограм-
ма распределения гидродинамических радиусов в образце суспензии лизинаторибофлавината цинка 
представлена на рис. 3. 

Согласно результатам фотонно-кореляционной спектроскопии, дисперсная фаза водного рас-
твора лизинаторибофлавината цинка представлена коллоидными частицами со средним гидродина-
мическим радиусом порядка 150 нм. 
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Рис. 3. Гистограмма распределения гидродинамических радиусов дисперсной фазы 

водных растворов лизинаторибофлавината цинка

Создание таких соединений, как лизинаторибофлавинат цинка, подчиняется нескольким клю-
чевым моментам, во-первых, в его состав входят компоненты-синергисты (рибофлавин и L-лизин), 
повышающие биодоступность и, соответственно, усвоение эссенциального микроэлемента цинка, 
во-вторых, данные компоненты имеют также высокую биологическую ценность, рибофлавин яв-
ляется витамином В2, а L-лизин – незаменимая аминокислота, которые играют значимую роль в 
нормальном функционировании организма [9, 10]. Тот факт, что производные рибофлавина входят 
в состав многих важнейших окислительно-восстановительных ферментов в качестве коферментов, 
обусловливает его биологическую роль. Так, например, витамин В2 выполняет иммуномодулирую-
щую, регуляторную (нормализует работу нервной системы, щитовидной железы), регенеративную 
функции кожи, ее производных и слизистых оболочек, инактивируют и окисляют высокотоксичные 
альдегиды, расщепляют в организме чужеродные D-изомеры аминокислот, образующиеся в резуль-
тате жизнедеятельности бактерий, а L-лизин является обязательным компонентом всех белковых тел 
организма человека и животных, способствует росту и развитию хрящевой, мышечной ткани, пре-
пятствует возникновению остеопороза, также синтезу нуклеотидов, антител, ферментов и гормонов. 
При недостаточном поступлении данных биологически активных веществ происходят серьезные от-
клонения в метаболизме организмов человека и животных, приводящие к ослаблению иммунитета, 
задержке роста, атрофии мышц, нарушению синтеза белка, размягчению костей, различным дерма-
тозным проявлениям и многое другое [10]. В-третьих, лизинаторибофлавинат цинка – это хелатный 
комплекс, который в рабочих концентрациях существует в виде коллоидных частиц, что способствует 
необходимой защите микроэлемента цинка от связывания в пищеварительной системе с фитатами и, 
следовательно, значительно повышает его биодоступность. 
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Токсикологические исследования лизинаторибофлавината цинка были проведены согласно 
Методическим указаниям [8]. При внутрижелудочном введении в максимально допустимых объемах 
раствора 0,5 мл для белых мышей, что соответствует 100 мг/кг по действующему веществу, не уста-
новлено признаков токсикологического воздействия. 

Заключение / Conclusion. Таким образом, применение в качестве источника эссенциального 
микроэлемента цинка в хелатной форме лизинаторибофлавината цинка в терапевтических концентра-
циях не вызывает токсических эффектов у лабораторных животных. А обогащение продуктов пита-
ния, например цельномолочной продукции, лизинаторибофлавинатом цинка с целью профилактики 
и устранения дефицита достаточно важного для организма микроэлемента цинка является весьма 
перспективным и интересным решением. 
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