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Аннотация. Получены и охарактеризованы новые производные аргинина и никотиновой кислоты с эссенциаль- 

ными элементами – цинком и магнием. Разработан способ получения аргинина никотината со степенью чистоты 
99,80 % и выходом 88,00 %, получены его ИК-, ЯМР-спектроскопические характеристики. Разработан способ полу-
чения цинк- и магний-производных аргинина никотината. На основании ЯМР- и ИК-спектров подтверждена струк-
тура полученных соединений. С использованием элементного анализа и комплексонометрического титрования уста-
новлен состав исследуемых образцов. Содержание целевого компонента составило для цинк аргининникотината –  
92,64 ± 0,32 %, для магний аргининникотината – 85,12 ± 0,81 %.
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ARGININE NICOTINATES: PREPARATION AND PROPERTIES

Abstract. New derivatives of arginine and nicotinic acid with essential elements zinc and magnesium were obtained  
and characterized. A method for producing arginine nicotinate with a purity of 99.80 % and a yield of 88.00 % has been  
developed, and its IR and NMR spectroscopic characteristics have been obtained. A method for obtaining zinc and magne- 
sium derivatives of arginine nicotinate has been developed. Based on NMR and IR spectra, the structure of the obtained com-
pounds was confirmed. The composition of the obtained samples was determined using elemental analysis and complexomet-
ric titration. The content of the target component for zinc arginine nicotinate was 92.64 ± 0.32 %, and for magnesium arginine 
nicotinate – 85.12 ± 0.81 %.
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Введение. В настоящее время все больше внимания исследователей привлекает получение 
лекарственных препаратов и биологически активных веществ на основе соединений, которые 
обеспечивают нормальное функционирование организма, участвуют в протекании разнообраз-
ных биохимических процессов. Аминокислоты и витаминоподобные вещества в этом плане яв-
ляются уникальными объектами изучения. Введение дополнительных функциональных фраг-
ментов позволяет расширить спектр биологической активности соединений либо усилить их дей- 
ствие. В настоящей работе объектами исследования были выбраны аминокислота L-аргинин 
и никотиновая кислота, имеющие доказанную биологическую активность. Аргинин (α-амино- 
δ-гуанидино валериановая кислота), являясь основным донатором NO в организме человека,  
активно участвует в функционировании сердечно-сосудистой [1–3], эндокринной [4], иммунной  
систем [5], ускоряет восстановление соединительной ткани, скорость заживления ран [6, 7]. Нико- 
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тиновая кислота стимулирует кислородный обмен в тканях [8], улучшая их восстановление, рас-
ширяет сосуды, ускоряет метаболизм организма [9], способствует репарации тканей [10]. Нико-
тиновая кислота как фармакологически активная субстанция обладает нейротропной, вазокар-
диотропной и гепатопротекторной активностью. 

Потенциал биологической активности L-аргинина и никотиновой кислоты в основном на-
правлен на улучшение работы сердечно-сосудистой системы организма, поэтому их комбинация 
целесообразна и может привести к усилению фармакологических эффектов друг друга либо рас-
ширению терапевтического потенциала действия. Возможность усиления композиции за счет 
введения других эссенциальных микроэлементов, необходимых для нормального функциониро-
вания сердечно-сосудистой системы и организма в целом, также будет являться объектом данно-
го исследования.

Цель настоящей работы – разработка методов получения и изучение физико-химических 
свойств новых производных аргинина и никотиновой кислоты, пригодных для разработки био-
логически активных добавок и лекарственных препаратов на их основе.

Материалы и методы исследования. В качестве объектов исследования были использова-
ны аминокислота L-аргинин (степень чистоты 99,80 %), никотиновая кислота (степень чистоты 
99,70 %) производства Sigma-Aldrich. 

В качестве источников микроэлементов магния и цинка были использованы их оксиды: оксид 
цинка марки «х. ч.» (содержание ZnO – 99,90 %, ГОСТ 10262-73), оксид магния марки «ч. д. а.» 
(содержание MgO – 99,20 %, ГОСТ 4526-75).

Спектры ЯМР (1Н, 13С и DEPT) записывали на ЯМР-спектрометре AVANCE-500 (Bruker, Гер-
мания) с рабочими частотами на ядрах 1Н – 500 МГц, 13С – 125 МГц. В качестве растворителя 
использовали D2O или CD3OD, химические сдвиги протонов измеряли по шкале δ относительно 
сигнала трет-бутилового спирта 1,24 м. д.

ИК-спектры регистировали на ИК-Фурье-спектрофотометре Protеgе 460 фирмы Nicolet (США). 
Для записи спектров образцы растирали в вибромельнице с предварительно высушенным KBr  
и прессовали в диски. ИК-спектры записывали в диапазоне 400–4 000 см–1, спектральное разре-
шение – 4 см–1. Накопление на спектр – 32 скана.

Элементный анализ выполняли на CHNOS-элементном анализаторе varioMICRO фирмы  
Elementar Analysensysteme GmbH. Навеску вещества взвешивали с точностью до 0,000001 г  
на весах Mettler Toledo. Анализ выполняли в трех последовательностях. Температуру плавления 
определяли с использованием столика Бетиуса, откалиброванного по стандартным веществам.

Результаты и их обсуждение. Возможность получения производного аргинина никотина-
та протестирована потенциометрическим титрованием: 5 мл 0,1М раствора аргинина титрова-
ли 0,1 М раствором никотиновой кислоты. Полученные данные приведены на рис. 1. Характер 
кривой потенциометрического титрования свидетельствует об эквимольном взаимодействии  
по одной из аминогрупп аргинина. Вероятнее всего, взаимодействие проходит с участием наиболее 
реакционноспособной гуанидиновой группы аргинина в соответствии с приведенной схемой (1).

       

(1)

Согласно полученным данным (см. рис. 1) взаимодействие аргинина и никотиновой кислоты 
протекает в области нейтральных значений рН реакционной среды.

Нами были подобраны условия получения аргинина никотината (ArgNic), его выделения  
из реакционной среды и перекристаллизации. Синтез проводили следующим образом: к суспен-
зии 3,48 г (0,02 моль) L-аргинина в 5,5 мл воды при перемешивании и нагревании (60 °С) добав-
ляли порциями никотиновую кислоту в количестве 2,46 г (0,02 моль), продолжая перемешивание 
смеси в течение 2 ч. Выпавший после концентрирования раствора осадок промывали охлажден-
ным этанолом и высушивали при температуре не выше 50 °С до постоянной массы. Полученный 
аргинина никотинат – порошок белого цвета с температурой плавления 114–117 °С. Выход соста-
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вил 88,00 %. Данные элементного анализа полученного соединения подтвердили предполагае-
мую формулу ArgNic. 

Найдено, %: С 47,44; Н 6,60; N 22,61. C12H19N5O4. 
Вычислено, %: С 48,48; Н 6,40; N 23,57. М 297,11.
Структура полученного соединения подтверждена спектроскопически с использованием  

ИК- и ЯМР-методов. 
На рис. 2 приведены ИК-спектры полученного аргинина никотината (рис. 2, a) и исходных 

соединений L-Arg (рис. 2, b) и никотиновой кислоты (рис. 2, c), которые существенно отличают-
ся от полученного продукта взаимодействия. 

На рис. 2, a наблюдаемое уширение полосы на ИК-спектре аргинина никотината при 
3 417 см–1 свидетельствует о взаимодействии по гуанидиновой группе и относится к валентным 
колебаниям связи N-H гуанидиновой группы аргинина [11, 12]. Полосу при 2  923 см–1 можно 
отнести к валентным колебаниям аминогруппы (νNH2) аргинина. Пик при 1 633 см–1 отражает 
валентные колебания связи С-N в составе гуанидиновой группы. Проявление колебаний связи 
С=О карбоксильной группы может проявляться при 1 551см–1 (νСООН). Полоса при 1 382 см–1 
может относится к деформационным колебаниям группы CH2-NH в составе гуанидиновой груп-
пы аргинина, обусловленным взаимодействием с карбоксильной группой никотиновой кислоты.  
Валентные колебания С-N связи гуанидиновой группы проявляются на ИК-спектре при 1 192 см–1  
и имеют характерные расщепления, свидетельствующие о взаимодействии.

При рассмотрении указанных областей спектра исходного аргинина (см. рис. 2, b) видно про-
явление колебаний связей гуанидиновой группы в виде трех минимумов пропускания при 3 360, 
3 303 и 3 064 см–1. Колебания связей аминогруппы проявляются при 2 943 и 2 861 см–1. Полосы 
поглощения при 1 724, 1 677 и 1 623 см–1 свидетельствуют о присутствии свободной аминогруп-
пы и ионизованной карбоксильной группы [13, 14]. При 1 556 см–1 проявляются колебания связи 
С=О карбоксильной группы.

Сравнивая полученные ИК-спектры аргинина никотината с исходной никотиновой кислотой, 
можно отметить, что поглощение при 1 704 см–1 на ИК-спектре никотиновой кислоты (см. рис. 2, c)  
является проявлением колебаний неионизованной С=О группы никотиновой кислоты. Интен-
сивные полосы при 1 417 и 1 595 см–1 относятся к колебаниям связей С=N и С=С пиридинового 
кольца [15]. Имеются сведения [16], что взаимодействия по карбоксильной группе никотиновой 
кислоты приводят к появлению полос при 1 551 и 1 382 см–1 , свидетельствующих об изменении 
валентных колебаний связей С=О и О-Н карбоксильных групп никотиновой кислоты, поэтому 
проявление указанных полос в спектре аргинина никотината можно рассматривать как свидетель-
ство взаимодействия карбоксильной группы никотиновой кислоты с гуанидиновой группой аргинина.

ЯМР-спектры: химические сдвиги сигналов и их интегральные интенсивности на спектрах 
ЯМР (1Н, 13С и DEPT) свидетельствуют о том, что в растворе присутствует индивидуальное  
соединение, соответствующее приведенной выше структуре L-аргинина никотината. Отнесение 

Рис. 1. Кривая потенциометрического титрования 0,1 М раствора L-аргинина 0,1 М раствором  
никотиновой кислоты

Fig. 1. Potentiometric titration curve of 0.1 M L-arginine solution with 0.1 M nicotinic acid solution
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Рис. 2. ИК-спектры: a – аргинина никотината; b – L-аргинин; c – никотиновая кислота
Fig. 2. IR-spectrum: a – arginine nicotinate; b – L-arginine; c – nicotinic acid
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линий 1Н-спектра: 4,85 м. д. – Н2О в растворителе, 3,79 м. д. – триплет сигнала СН-группы аргини-
на в молекуле аргинина никотинат, сигналы СН2-группы аргининовой части проявляются в виде 
триплета при 3,19 м. д. и мультиплетных сигналов в области δ 1,64–1,72 м. д. и 1,90–1,92 м. д.  
Эквивалентные протоны СН-групп аниона никотиновой кислоты – дублет при δ 8,94  м.  д.;  
дублет дублетов при δ 8,60–8,61 м. д., дублет триплетов при δ 8,27–8,30 м. д.; дублет дублетов  
в области δ 7,53–7,56 м. д. 

ЯМР 13С-спектр: карбоксильные группы аниона никотиновой кислоты и фрагмента аргинина 
проявляются при δ 174,98 и 173,30 м. д.; сигналы углеродных атомов аниона никотиновой кисло-
ты – при 150,41, 149,11, 138,97 и 124,82 м. д. (СН-группы); четвертичные атомы углерода остатка 
никотиновой кислоты – при δ 133,22 м. д., углеродные сигналы аргининовой части – при 157,31 м. д. 
(четвертичные С-атомы), 54,97, 41,13, 28,21 и 24,54 м. д. – С-атомы метиновой и метиленовых 
групп соответственно. 

Спектр, записанный с использованием импульсной последовательности DEPT, подтверждает  
отнесение линий – сигнал СН-группы инвертирован вверх, СН2-групп – вниз; четвертичные 
(апротонные) С-атомы в данном случае не проявляются. Спектры индивидуальных соединений 
L-аргинина и никотиновой кислоты, записанные в аналогичных условиях, характеризуются от-
личающимися от приведенных выше химическими сдвигами.

С целью расширения спектра биологической активности соединения ArgNic нами были по-
лучены его производные с цинком и магнием, которые являются эссенциальными элементами. 

Цинк принимает активное участие в синтезе многих гормонов, играет важную роль в репа-
рации тканей, заживлении язв, нормализует иммунную систему организма [17]. Магний активно 
участвует в функционировании сердечно-сосудистой системы. Установлено [18], что достаточ-
ное поступление магния в организм человека, например воды с повышенным содержанием Mg,  
снижает смертность от инфаркта миокарда на 19  %. Необходимый уровень магния и цинка  
в организме снижается при стрессах, недостаточном поступлении с пищей и при приеме некото-
рых групп лекарственных препаратов, поэтому целесообразным является разработка новых био-
логически активных веществ, содержащих указанные элементы. Сочетание их с биологически 
активными веществами, имеющими подобную биологическую активность, возможно, позволит 
увеличить их биодоступность и эффективность.

Синтез аргинина никотината цинка (Zn(ArgNic)2) проводили в водной среде. В суспензию 
6,96 г (0,04 моль) L-Arg в 10 мл воды при перемешивании и нагревании (60 °С) добавляли пор-
циями никотиновую кислоту в количестве 4,92 г (0,04 моль), продолжая перемешивание смеси  
в течение 2 ч. К полученному раствору порциями при перемешивании был добавлен оксид цинка 
в количестве 1,63 г (0,02 моль). Протекание реакции контролировали по мере убыли осадка ZnО 
в реакционной смеси. Последняя порция ZnO не растворилась. Реакционную смесь отфильтро-
вали. Весовым методом было установлено, что в реакцию вступило 0,01848 моль ZnO, что соста-
вило 92,42 % от расчетного количества. Фильтрат сконцентрирован упариванием. Полученный 
продукт (ANZn) высушили при температуре не выше 60 °С до постоянной массы в вакуумном 
сушильном шкафу при давлении 0,1 МПа. Выход продукта ANZn составил 98,70 ± 0,40 % (сред-
нее из трех экспериментов). Температура плавления продукта 142–150 °С. Схема синтеза (2) при-
ведена ниже:

         

                 

(2)
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На основании проведенных анализов элементного состава полученных трех эксперименталь-
ных образцов безводного продукта был установлен его состав (мас.%): Zn(ArgNic)2 – 92,64 ± 0,32 
и ArgNic – 7,36  ±  0,32. Данные элементного анализа экспериментальных образцов (ANZn-1, 
ANZn-2, ANZn-3) наряду с рассчетными данными, полученными на основании содержания цин-
ка в образцах, приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1.  Данные элементного анализа ANZn

T a b l e  1.  Data from the elemental analysis of ANZn products

Образец Содержание Zn, % C, % N, % H, % O, %

Вычислено
Zn(ArgNic)2 100 % 9,95 43,81 21,30 5,48 19,47
ArgNic 100 % – 48,48 23,57 6,40 21,55

ANZn-1 (найдено по данным элементного анализа):
ANZn-1 9,26 44,68 21,20 5,51 –

ANZn-1 (вычислено)
Zn(ArgNic)2
ArgNic
                  Всего

93,10 %
6,90 %

9,26
–

9,26

40,79
3,35
44,14

19,83
1,63
21,46

5,10
0,44
5,54

18,13
1,49
19,62

ANZn-2 (найдено по данным элементного анализа)
ANZn-2 9,22 44,48 21,11 5,49 –

ANZn-2 (вычислено):
Zn(ArgNic)2
ArgNic
                  Всего

92,66 %
7,34 %

9,22
–

9,22

40,59
3,55
44,14

19,74
1,73
21,47

5,49
0,47
5,55

18,04
1,58
19,62

ANZn-3 (найдено по данным элементного анализа)
ANZn-3 9,17 44,38 21,27 5,29 –

ANZn-3 (вычислено)
Zn(ArgNic)2
ArgNic
                  Всего

92,16 %
7,84 %

9,17
–

9,17

40,38
3,80
44,18

19,63
1,85
21,48

5,05
0,50
5,55

17,94
1,69
19,63

Содержание цинка в образцах ANZn было подтверждено методом комплексонометрического 
титрования [19]. Полученные значения приведены в табл. 2.

Таким образом, получен продукт ANZn, содержащий 92,64  ±  0,32  % целевого вещества 
(Zn(ArgNic)2) и примесь аргинина никотината. Изменение условий синтеза (t, P, растворитель), 
порядка прибавления реагентов и их концентрации в реакционной смеси не позволили получить 
продукт с содержанием целевого компонента более 93,00 %, что может быть обусловлено изменени-
ем рН раствора по мере введения оксида цинка в реакционную смесь. Величина рН 2%-го раствора 
ArgNic находится в пределах 6,4–6,5 ед., рН 2%-го раствора продуктов 1–3 – в пределах 8,4–8,5 ед.

Т а б л и ц а  2.  Комплексонометрическое определение цинка в образцах ANZn

T a b l e  2.  Complexometric determination of magnesium in ANZn samples

Образец Zn,% Znср., % Дисперсия Стандартное отклонение RSD

ANZn-1
9,275
9,249
9,241

9,255 0,000316 0,018 0,192

ANZn-2
9,221
9,234
9,208

9,221 0,000169 0,013 0,141

ANZn-3
9,164
9,201
9,151

9,172 0,00067 0,026 0,283
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ИК-спектры полученных продуктов 1–3, содержащих (Zn(ArgNic)2), полностью идентичны 
и содержат характеристические полосы, наблюдаемые на ИК-спектре аргинина никотината: по- 
лосы валентных колебаний в области 3 400–3 200 см–1 (–NH2, и 2NH += , С=NH, входящие в состав 
гуанидиновой группировки), 3 000–2 820 см–1 (С-Н), в области 1 700–1 600 см–1 и при 1 380 см–1, 
свидетельствующих о взаимодействии с участием карбоксильной, аминогруппы и гуанидиновой 
группы [15, 20]. ИК-спектры, приведенные на рис. 3, были записаны с использованием образцов 
цинк аргининникотината и аргинина никотината, навески которых были одинаковы (2,0 мг). 
Шкала интенсивности пропускания соответствует обоим образцам. Интенсивность поглоще-
ния характеристических полос в ИК-спектре прямо пропорциональна квадрату первой произ-
водной дипольного момента, поэтому существенное увеличение интенсивности полос в области 
характеристического колебания ионного карбоксила при 1 593 и 1 378 см–1, а также аминогрупп 
в спектре цинк аргининникотината могут свидетельствовать о получении солевой формы [21].

Проведено ЯМР-спектроскопическое исследование растворов продукта ANZn в дейтериро-
ванном метаноле. Полученные данные представлены в табл. 3 в сравнении с аргинин никотина-
том, запись спектра которого осуществлялась в аналогичных условиях. 

Спектр, записанный с использованием импульсной последовательности DEPT, подтверждает 
отнесение линий, приведенных в табл. 3: сигналы СН-группы инвертированы вверх, СН2-групп –  
вниз; четвертичные (апротонные) С-атомы в данном случае не проявляются.

Как видно из полученных данных, существенные отличия наблюдаются при сравнении 
химических сдвигов сигналов углеродных атомов карбоксильной группы аргининовой части 
(13C-ЯМР-спектр), что может свидетельствовать о взаимодействии по указанной группе и обра-
зовании цинковой соли аргининникотината. Так, химические сдвиги 13C атомов углерода аниона 
аргинина цинковой соли смещаются на 6,46 м. д. по сравнению с аналогичными химическими 
сдвигами аргинина никотината. Имеющиеся литературные данные [22] подтверждают, что ани-
оны карбоновых кислот дают сигналы, смещенные на > 5 м. д. в более слабое поле, что согла- 
суется с нашими выводами.

Синтез аргинина никотината магния (Mg(ArgNic)2) проводили в водной среде. В суспензию 
6,96 г (0,04 моль) L-Arg в 10 мл воды при перемешивании и нагревании (60 °С) добавляли пор-
циями никотиновую кислоту в количестве 4,92 г (0,04 моль), продолжая перемешивание смеси 
в течение 2  ч. К полученному раствору при перемешивании порциями медленно (добавление 

Рис. 3. ИК-спектр аргинина никотината (1) и цинковой соли аргинина никотината (2)

Fig. 3. IR spectrum of arginine nicotinate (1) and zinc salt arginine nicotinate (2)
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следующей порции MgO осуществлялось после растворения предыдущей) был добавлен оксид 
магния в количестве 0,81 г (0,02 моль). Реакцию проводили при непрерывном перемешивании  
и кипячении смеси. Протекание реакции контролировали по мере убыли осадка MgО в реакци-
онной смеси. Заключительная порция MgO не растворилась, раствор отфильтровали. Весовым 
методом было установлено, что в реакцию вступило около 0,6883 г MgO. Фильтрат сконцентри-
рован упариванием. Полученный продукт (ANMg) высушили при температуре не выше 60 °С 
до постоянной массы в вакуумном сушильном шкафу при давлении 0,1 МПа. Выход продукта 
ANMg составил 98,20 %.

Т а б л и ц а  3.  Химические сдвиги ЯМР 1Н-,13С-спектров растворов в CD3OD аргинина никотината и Zn(ArgNic)2

T a b l e  3.  Chemical shifts of NMR 1H,13C spectra of solutions in CD3OD of arginine nicotinate and Zn(ArgNic)2

Структурные элементы  
молекулы Отнесение сигнала

δ, м. д.

ArgNic Zn(ArgNic)2

1Н-ЯМР-спектр

Аргининовая часть

СН-группа триплет 3,64 3,44
СН2-группа триплет 3,23 3,18

Мультиплетные сигналы
1,92
1,75

1,91
1,71

Никотинат-анион Метиновые группы СН

9,05
8,56
8,32
7,46

9,05
8,56
8,32
7,46

13C-ЯМР-спектр

Аргининовая часть

Карбоксильная группа 174,61 181,07
Четвертичные С-атомы 158,90 158,75
Метиновая группа СН 55,50 54,96

СН2-группы
41,86
29,35
25,82

42,05
31,60
26,56

Никотинат–анион

Карбоксильная группа 172,57 172,50
Четвертичные С-атомы 151,21 151,34

Метиновые группы СН

151,04
138,73
134,79
124,71

151,14
139,15
134,50
124,90

В табл. 4 и 5 приведены данные элементного анализа и комплексонометрического титро-
вания продукта ANMg, которые указывают, что содержание целевого компонента Mg(ArgNic)2 
составляет 85,12 ± 0,81 %. Изменение условий синтеза не позволяет получить продукт с более 
высоким содержанием аргининникотината магния, что, как и в случае Zn(ArgNic)2, может быть 
обусловлено в том числе и изменением значений рН растворов по мере образования Mg(ArgNic)2. 
Установлено, что 2%-е растворы продукта ANMg имели значение рН в области 9,5–9,9.

С использованием одинаковых навесок образцов Arg Nic и Mg(ArgNic)2) (2,0 мг), как и для 
цинк аргининникотината, были записаны ИК-спектры, приведенные на рис. 4. Шкала интен-
сивности пропускания соответствует обоим образцам. Характеристические полосы аналогичны 
приведенным на рис. 3. Существенные изменения интенсивности полос в области характеристи-
ческого колебания ионного карбоксила при 1 597 и 1 381 см–1, а также аминогрупп могут свиде-
тельствовать об образовании магниевой соли аргининникотината (см. рис. 4).

Спектр ЯМР-DEPT подтверждает отнесение линий (см. табл. 5). Полученные данные указы-
вают на значительные отличия химических сдвигов сигналов углеродных атомов карбоксильной 
группы аргининовой части (13C-ЯМР-спектр). Подобные отличия наблюдались и для аргинин- 
никотината цинка. Согласно литературным данным, соответствующие анионы карбоновых 
кислот дают сигналы, смещенные на > 5 м. д. в более слабое поле [22], что указывает на получе-
ние целевого продукта.
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Т а б л и ц а  4.  Данные элементного анализа продуктов ANMg

T a b l e  4.  Data from the elemental analysis of ANMg products

Образец Содержание, % Mg, % C, % N, % H, % O, %

Вычислено
Mg(ArgNic)2 100 3,94 46,73 22,72 5,84 20,77
ArgNic 100 – 48,48 23,57 6,40 21,55

ANMg-1 (найдено по данным элементного анализа)
ANMg-1 3,36* 46,95 22,74 5,99 –

ANMg-1 (вычислено)
Mg(ArgNic)2
ArgNic
                   Всего 

85,26
14,74

3,36*
–

3,36

39,84
7,15

46,99

19,37
3,47

22,84

4,98
0,94
5,92

17,71
3,18

20,89

ANMg-2 (найдено по данным элементного анализа)
ANMg-2 3,40* 46,93 22,56 6,03 –

ANMg-2 (вычислено)
Mg(ArgNic)2
ArgNic
                   Всего 

86,20
13,80

3,40*
–

3,40

40,28
6,69

46,97

19,58
3,25

22,83

5,03
0,88
5,91

17,90
2,97
20,87

ANMg-3 (найдено по данным элементного анализа)
ANMg-3 3,31* 47,13 22,69 5,89 –

ANMg-3 (вычислено)
Mg(ArgNic)2
ArgNic
                   Всего 

83,90
16,10

3,31*
–

3,31

39,21
7,81

47,02

19,06
3,79

22,85

4,90
1,03
5,93

17,43
3,47

20,90

П р и м е ч а н и е:  * – данные комплексонометрического титрования (из табл. 5).

Рис. 4. ИК-спектр аргинина никотината (1) и магниевой соли аргинина никотината (2)

Fig. 4. IR spectrum of arginine nicotinate (1) and magnesium salt of arginine nicotinate (2)
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Т а б л и ц а  5.  Комплексонометрическое определение магния в образцах ANMg

T a b l e  5.  Complexometric determination of magnesium in ANMg samples

Образец Mg, % Mgср., % Дисперсия Стандартное  
отклонение RSD

ANMg-1
3,37
3,38
3,34

3,36 0,004 0,0208 0,619

ANMg-2
3,42
3,39
3,39

3,40 0,003 0,0173 0,509

ANMg-3
3,28
3,30
3,35

3,31 0,0013 0,0361 1,089

Т а б л и ц а  6.  Химические сдвиги ЯМР 1Н-,13С-спектров растворов в D2O аргинина никотината и Mg(ArgNic)2

T a b l e  6.  Chemical shifts of NMR 1H,13C spectra of solutions in D2O of arginine nicotinate and Mg(ArgNic)2

Структурные элементы  
молекулы Отнесение сигнала

δ, м. д.

ArgNic Mg(ArgNic)2

1Н-ЯМР-спектр

Аргининовая часть

СН-группа триплет 3,79 3,35
СН2-группа триплет 3,19 3,16

Мультиплетные сигналы 1,91
1,69

1,72
1,62

Никотинат-анион Метиновые группы СН

8,93
8,60
8,28
7,54

8,92
8,58
8,22
7,50

13C-ЯМР-спектр

Аргининовая часть

Карбоксильная группа 174,98 181,07
Четвертичные С-атомы 157,37 156,02
Метиновая группа СН 54,97 54,54

СН2-группы
41,13
28,22
24,54

40,23
28,99
23,78

Никотинат-анион

Карбоксильная группа 173,29 172,49
Четвертичные С-атомы 150,41 149,78

Метиновые группы СН

149,11
138,97
133,22
124,82

148,40
137,00
131,60
123,26

Заключение. В ходе исследований были разработаны способы синтеза производных никоти-
новой кислоты и аргинина: аргинин никотината, цинк аргининникотината и магний аргининни-
котината. Полученные продукты охарактеризованы спектроскопически (ЯМР, ИК), установлен 
их элементный состав и содержание основного вещества. На основании полученных результа-
тов подтверждена структура соединений. Сочетание биологической активности используемых 
исходных компонентов в конечном продукте может способствовать усилению специфической 
эффективности субстанции и быть использовано для разработки лекарственных средств и био-
логически активных добавок на их основе. 
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