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摘要　用原子吸收分光度法测定兔血清锌浓度。结果表明 , L-赖氨酸锌片中锌的相对生物利用度明显优于硫酸

锌片 , 也高于葡萄糖酸锌片。

关键词　 L-赖氨酸锌　生物利用度　动物试验

中图法分类号　 R 977. 4; R-332

Abstract　 Atomic absorption spectrophotometry w as used to determine the serum zinc concentra-

tion in rabbi ts. The results show ed that the relative bioavailability of zinc L-lysinate tablets w as

markedly superior to zinc sulfate tablets, also higher than zinc gluconate tablets.
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　　锌是人体必需的微量元素之一 , 可促进人体生

长、 发育 , 维持正常代谢 , 缺锌可在儿童、 老年人中

引起多种疾病 [1 ]。以往在临床上补锌多用硫酸锌和

葡萄糖酸锌等锌制剂 ,但胃肠道反应较重 ,且吸收率

低。动物实验证明 , L-赖氨酸锌毒性很小。为探讨其

与硫酸锌片和葡萄糖酸锌片生物利用度的差异 ,为临

床应用提供科学依据。本文作者以硫酸锌片为标准对

照 , 对 L-赖氨酸锌片和葡萄糖酸锌片给家兔口服后

的生物利用度进行了实验研究。

1　材料与仪器

1. 1　药品

L-赖氨酸锌片 , 广西中医药研究所合成室制备 ,

批号 980208, 10 mg Zn /片 ; 硫酸锌片 , 北京第四制

药厂 , 批号 971053, 25 mg Zn /片 ; 葡萄糖酸锌片 , 广

西南宁制药企业集团公司 , 批号 970619, 10 mg Zn /

片。

1. 2　试剂

高纯锌 , 上海化学试剂分装厂 , 含量 99. 999% ;

曲拉通 X-100 ( OP) , 上海试剂三厂 , 1‰溶液。

1. 3　锌标准液

称取 1. 000 0 g高纯锌溶解在 20 mL 1+ 1HCl

中 , 然后用高纯水稀释至 1 000 mL, 此溶液为 1. 00

mL= 1. 00 mg Zn, 用时稀释成所需浓度。

1. 4　动物

新西兰种大白兔 , 体重 2. 2 kg～ 3. 0kg , 雌雄兼

用 , 由广西草业开发中心提供。

1. 5　仪器

日立 Z-6 000型偏振塞曼原子吸收分光光度计。

2　实验方法

2. 1　动物实验

取新西兰种白兔 18只 , 随机分为 3组 , 每组 6只 ,

给药前禁食 24 h, 不禁水 , 分别经耳缘静脉采血 2. 0

mL作为空白。按 20 mg Zn /kg体重剂量分别灌胃 L-

赖氨酸锌片 ,硫酸锌片和葡萄糖酸锌片 ,于给药后 0. 5

h、 1 h、 2 h、 3 h、 6 h、 9 h、 24 h从耳缘静脉采血

2. 0 mL,分离血清 ,存于冰箱 ( 4℃ ) ,待样本收齐后 ,
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用原子吸收分光光度计测定血清锌浓度
[ 2, 3]

。

2. 2　仪器工作条件

锌空心阴极灯。波长 213. 8 nm; 狭缝 1. 3 nm; 灯

电流 10. 0 m A; 空气流量 9. 5 L /min;乙炔流量 2. 0 L /

min; 燃烧器高度 7. 5 mm; 测定方式: 浓度直读 ; 计

算方式: 用峰高值。

2. 3　器皿处理

所用玻璃器皿均经浓硫酸配制的清洁液浸泡 24

h, 用高纯去离子水反复冲洗干净 , 烘干 , 备用。

2. 4　锌标准曲线制备

取锌标准溶液 50μg /mL,用 OP溶液稀释成 0. 10

μg /mL, 0. 30μg /mL, 0. 50μg /mL, 0. 70μg /mL,

1. 00μg /mL锌标准系列溶液 , 按选定的仪器工作条

件 , 进行测定其吸光度 , 制作标准曲线。

2. 5　血清中锌回收率测定

将 10只家兔的血清混匀后 , 准确移取经稀释 3倍

的血清 2. 0 mL 5份 ,再分别加入 2. 00 mL含 0. 10μg /

mL, 0. 30μg /mL, 0. 50μg /mL, 0. 70μg /mL, 1. 00

μg /mL锌标准溶液 , 然后按选定的仪器工作条件进

行测定 5次 , 求得血清中锌平均回收率。

2. 6　血清锌浓度测定

准确移取 0. 5 mL血清 , 加入 2. 5 mL1‰ OP溶

液 , 混匀后 , 按选定的仪器工作条件 , 用浓度直读方

式 ,所得浓度乘以稀释倍数 6, 即为兔血清锌的含量。

3　实验结果

3. 1　血清中锌回收率

　　血清中锌回收率测定结果见表 1。
表 1　兔血清中锌回收率

Tabl e 1　 Zinc recovery of rabbit serums

加入量
Added

(μg /m L)

实测量
Recover

(μg /m L)

回收率
Recovery

(% )

均值
Av erage

x
-

标准差
Standard
dif ference

s

变异系数
Variative
coef fi cient
CV (% )

0. 1 0. 104 104

0. 3 0. 318 106

0. 5 0. 505 101 101. 8 3. 76 3. 69

0. 7 0. 712 102

1. 0 0. 960 96

3. 2　各组家兔给药前后血清锌浓度

　　各组家兔给药前后血清锌浓度结果见表 2; 血锌

浓度和时间的关系见图 1。

3. 3　生物利用度和参数计算

从实验所得的血清锌农度与时间关系 ,求得达峰

时间 ( Tmax ) ,达峰浓度 (Cmax ) ,药时曲线下面积 ( AUC )

和相对生物利用度 (F ) ; AUC是以给药后血清锌浓度

减去给药前血清锌浓度的差值进行计算的 , 各参数

结果见表 3。
表 2　硫酸锌、 葡萄糖酸锌、 L-赖氨酸锌片剂给药前后的兔体

内血清锌浓度

Table 2　 Zinc concentrat ion in serum of rabbits boby before

and af ter oral administrat ion of zinc sulfate, zinc gluconate

and zinc L-lysinate tablets

T

( h)

Zinc concent ration x
-± s (μg /m L)

硫酸锌片
Zinc sulfate
tablet

葡萄糖酸锌片
Zinc gluconate

tablet

L-赖氨酸锌片
Zinc L-lysinate

tablet

给药前
Before ig

1. 21± 0. 15 1. 39± 0. 35 1. 52± 0. 21

给药后 0. 5 2. 81± 0. 63 3. 58± 1. 07 3. 95± 1. 08
Af ter ig

1. 0 3. 46± 0. 92 5. 10± 1. 70 6. 47± 1. 60

2. 0 3. 94± 1. 40 5. 47± 1. 36 6. 74± 0. 78

3. 0 3. 72± 1. 48 5. 21± 1. 01 6. 12± 0. 46

4. 0 3. 21± 0. 91 4. 29± 1. 13 5. 65± 0. 47

6. 0 2. 12± 0. 60 3. 13± 0. 71 4. 14± 0. 46

9. 0 1. 74± 0. 34 2. 72± 0. 67 2. 66± 0. 43

24 1. 48± 0. 59 1. 78± 0. 27 2. 13± 0. 40

图 1　服用片剂后的血锌浓度—时间曲线图

　　 Fig. 1　 Blood-zinc concent ration-time curv e after o ral ad-

minist ration of tablets

—— 硫酸锌片组 Zinc sulfate tablet group; —  —  —葡萄糖酸锌片组

Zinc gluconate tablet group; L-赖氨酸锌片组 Zinc L-lysinate

tablet group.

表 3　家兔给硫酸锌 、 葡萄糖酸锌和 L-赖氨酸锌片后的参数

Table 3　 Parameters af ter oral administration of zinc sul-

fate, zinc gl uconate and zinc L-lysinate tablets in rabbits

组别
Group

Tmax
( h)
x
-± s

Cmax
(μg /m L)
x
-± s

AUC0→ ∞
(μg /mL  h)

x
-± s

硫酸锌组 Zinc
sulfate group

1. 96± 0. 60 4. 21± 1. 22 23. 37± 8. 57

葡萄糖酸锌组 Zinc
gluconate g roup

2. 32± 0. 45 6. 23± 1. 85* 37. 12± 9. 26*

L-赖氨酸锌组 Zinc
L-lysinate g roup

1. 86± 0. 46 7. 25± 1. 33* * 47. 82± 9. 88* *

与硫酸锌组比较: * P < 0. 05,* * P < 0. 01, L-赖氨酸锌组与葡萄

糖酸锌组比较 , P > 0. 05。 Compared wi th zinc sulfate g roup * P <

0. 05,* * P < 0. 01. L-lysinate group w as compared wi th zinc gluconate

g roup, P > 0. 05
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4　讨论

　　显著性检验结果表明 , L-赖氨酸锌片组、葡萄糖

酸锌片组和硫酸锌片组在兔体内吸收的三项特征参

数中 ,达峰时间 ( Tmax )均无显著差异 ( P > 0. 05) ;达

峰浓度 (Cmax ): L-赖氨酸锌片组 , 葡萄糖酸锌片组分

别与硫酸锌片组比较 , 均有明显差异 ( P < 0. 01和

P < 0. 05) , 说明三者在达峰时间大体相近的情况

下 ,这两种锌制剂在体内吸收药物数量或程度比硫酸

锌大 ,即 L-赖氨酸锌片> 葡萄糖酸锌片> 硫酸锌片。

药时曲线下面积 ( AUC ): L-赖氨酸锌片组与硫酸锌

片组比较有显著差异 ( P < 0. 01) ,与葡萄糖酸锌片

组比较 , L-赖氨酸锌片组的 AUC值大 29% ,说明了

L-赖氨酸锌片较硫酸锌或葡萄糖酸锌片在体内容易

吸收。

　　本实验结果 (表 2) 与文献 [4, 5 ]的同位素研究

结果基本相符 , L-赖氨酸锌片组在给药后 0. 5 h～ 6

h,血锌远比硫酸锌片组高 ,也高于葡萄糖酸锌片组 ,

这可能是由于 L-赖氨酸有促进锌吸收作用的缘故。

　　 L-赖氨酸锌片在兔体内生物利用度 ( 204. 62% )

较硫酸锌片高 , 也比葡萄糖酸锌 ( 158. 84% ) 好 , 且

药效持续时间长。这可能是由于 L-赖氨酸锌片为络

合物 , 水溶性好 , 易于吸收。
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遗传学将进入一个以序列信息为基础的新时期

　　遗传学是专门研究基因的科学 ,其发展的主线是认识基因。从证实基因的存在、阐明基因的本质和研究基

因的作用到分离基因、 操作基因和改变基因一直是本世纪生物学乃至整个科学领域研究的焦点之一 , 而且一

直位于科学发展的前沿。遗传学在生物学中领先发展的势头经久不衰 , 发展势头在 21世纪将有增无减。

首先 ,基因将仍然是遗传学的主要研究对象。人类有近 10万个基因 ,水稻约有 2. 5万个基因。人类的衰老和

癌变、水稻的高产和抗病都与基因有关。随着重要基因的结构和功能的阐明 ,遗传学和人类生存发展的关系也

将更加密切。如: 人类在动物界的近亲是黑猩猩 ,人与黑猩猩的 DNA序列仅差 1. 5% ;而人群中人与人的 DNA

序列差异为 0. l%。那么究竟是哪些 “人之初” 的基因使 “人” 成为人类而不是黑猩猩呢?阐明这些基因的作用

显然是至关重要的。

另一方面 ,基因组作为一种生物全部基因的总和 ,从 90年代开始已成为国际生物界最热门的研究对象。基

因组学在不到 10年的时间里 , 已从一门以测定基因组全序列为目标的方法学发展成为包括结构基因组学和功

能基因组学的完整学科 , 迄今基因组全序列的微生物 (基因组的大小为 100万至 2 000万个核苷酸 )超过 18个 ,

包括人们的大肠杆菌、 酿酒酵母、 致病的梅毒螺旋体和沙眼衣原体的基因组。1998年底一种多细胞后生动物

——秀丽隐杆线虫长达 1亿个核苷酸的基因组全序列的测定宣告完成 ,标志着通向生物基因组序列的大门已经

畅通 , 遗传学将进入一个以序列信息为基础的新时期 ; 相对而言过去 100年的遗传学是以性状为基础。以序列

为基础的遗传学 (又称反向遗传学 )将会开拓出一个以序列为基础的生物学新世纪。如 , 梅毒是一种众所周知

的性病 ,其始作俑者是一种能在人体内肆虐 ,却不能在培养皿中生长的螺旋体细菌。长期以来正因为它不能在

实验室中培养 ,微生物学家无法对其进行深入的研究。然而最近美国的一个合作小组公布了这种螺旋体基因组

的全部核苷酸序列— — 114万个核苷酸。这项成果从根本上改变了有关这种细菌的微生物学、 病理学和遗传学

的研究方向 , 今后的研究将以梅毒细菌的遗传语言为依据 , 逐步地阐明它的各种生物学性状 , 特
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