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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå êèíåòè÷åñêèå äàííûå öèíêà è åãî áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü â îðãàíèçìå ÷å-
ëîâåêà. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè åãî áèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé íà óðîâíå êàê êëåòêè,
òàê è öåëîñòíîãî îðãàíèçìà. Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ñèìïòîìû, ñâÿçàííûå êàê ñ äåôèöèòîì, òàê è ñ èç-
áûòêîì öèíêà, ðàññìîòðåíû öèíê-àññîöèèðîâàííûå çàáîëåâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèíê, áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü, öèíê-àññîöèèðîâàííûå çàáîëåâàíèÿ

Â îðãàíèçìå âçðîñëîãî ÷åëîâåêà ñîäåðæèòñÿ 1,5—3 ã
öèíêà. Öèíê îáíàðóæåí âî âñåõ îðãàíàõ è òêàíÿõ; áîëüøå
âñåãî åãî ñîäåðæàíèå â ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçå, ñïåðìå,
êîæå, âîëîñàõ, ìûøå÷íîé òêàíè, êëåòêàõ êðîâè. ÀÓÏ
öèíêà äëÿ ÷åëîâåêà — 12 ìã/ñóòêè, ÂÄÓÏ — 40 ìã/ñóòêè
(ÌÐ 2.3.1.1915-04).

Îïòèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ öèíêà â îð-
ãàíèçì — 10—15 ìã/äåíü. Äåôèöèò öèíêà â îðãàíèçìå ìî-
æåò ðàçâèòüñÿ ïðè íåäîñòàòî÷íîì ïîñòóïëåíèè ýòîãî ýëå-
ìåíòà (1 ìã/äåíü è ìåíåå), à ïîðîã òîêñè÷íîñòè —
600 ìã/äåíü.

Â îðãàíèçì öèíê ïîïàäàåò ñ ïèùåé è âîäîé. Îñîáåííî
ìíîãî öèíêà ñîäåðæèòñÿ â ãîâÿäèíå, ïå÷åíè, ìîðñêèõ
ïðîäóêòàõ (óñòðèöû, âîîáùå ìîëëþñêè, ñåëüäü), ïøåíè÷-
íûå çàðîäûøè, ðèñîâûå îòðóáè, îâñÿíàÿ ìóêà, ìîðêîâü,
ãîðîõ, ëóê, øïèíàò, îðåõè.

Öèíê: îñíîâíûå êèíåòè÷åñêèå äàííûå [1]

Ñóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ñ ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ — 13 ìã;
ñóòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ñ âîçäóõîì — 0,1 ìã; ðåçîðáöèÿ (%)
— 20—30; ñóòî÷íîå âûäåëåíèå ñ ìî÷îé — 0,5 ìã, ñ êàëîì
— 11 ìã, ñ ïîòîì — 0,8 ìã (2—3 ìã â æàðêîì êëèìàòå), âî-
ëîñû è äð. — 0,03 ìã. Ïåðèîä ïîëóâûâåäåíèÿ èç îðãàíèç-
ìà — 245 ñóòîê.

Çíà÷åíèå äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà

Âïåðâûå ýññåíöèàëüíîñòü öèíêà ïðîäåìîíñòðèðîâàëè
Todd ñ ñîàâòîðàìè (1934) â îïûòàõ íà êðûñàõ.

Ïàòîãåíåòè÷åñêàÿ ðîëü äåôèöèòà öèíêà ó ÷åëîâåêà âïåð-
âûå áûëà ïîêàçàíà â ðàçâèòèè çàáîëåâàíèÿ ìîëîäûõ ìóæ÷èí
â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ þæíîãî Èðàíà [2], ðàöèîí êîòîðûõ ñî-
ñòîÿë ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî èç öåëüíîãî áåçäðîææåâîãî õëå-
áà ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì æèâîòíîãî áåëêà. Â äàëü-
íåéøåì áûëà ïîêàçàíà ïàòîãåíåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü öèíêà
â ðàçâèòèè öåëîãî ðÿäà çàáîëåâàíèé [3—9].

Ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì

Îïðåäåëÿþùèìè ãîìåîñòàç öèíêà ôàêòîðàìè íàðÿäó
ñ ñîäåðæàíèåì â ïèùå äàííîãî ýëåìåíòà ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæà-
íèå â ðàöèîíå ôèòàòà (D-ìèî-èíîçèòîë-1,2,3,4,5,6-ãåêñà-
ôîñôàò, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ýôèð öèêëè÷åñêîãî
øåñòèàòîìíîãî ïîëèñïèðòà ìèî-èíîçèòîëà (èëè ìèî-èíî-

çèòà) è øåñòè îñòàòêîâ è êàëüöèÿ). Ôèòàò ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì êîìïîíåíòîì ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âëèÿþ-
ùèì íà ãîìåîñòàç öèíêà. Ñïîñîáíîñòü ôèòàòà ê îáðàçîâà-
íèþ êîìïëåêñîâ â ñî÷åòàíèè ñ ñèíåðãè÷åñêèì äåéñòâèåì
êàëüöèÿ èçìåíÿåò ïîòðåáíîñòü â öèíêå. Õîòÿ êàëüöèé íå
ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì äëÿ ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåìåí-
òîì, ïîñêîëüêó äðóãèå êàòèîíû ìîãóò îáëàäàòü àíàëîãè÷íû-
ìè ñâîéñòâàìè, íî îí ïðèñóòñòâóåò â ïèùå â ñàìûõ áîëüøèõ
êîíöåíòðàöèÿõ.

Ìîëÿðíîå îòíîøåíèå ôèòàò : öèíê, ðàâíîå 10:1 è ìå-
íåå, êàê ïðàâèëî, îáåñïå÷èâàåò íîðìàëüíûé ãîìåîñòàç
öèíêà ïðè áîëüøèíñòâå äèåò ñ íèçêèì è ñðåäíèì ñîäåð-
æàíèåì êàëüöèÿ [10].

Ðàñïðåäåëåíèå è äåïîíèðîâàíèå â îðãàíèçìå

Âñàñûâàíèå öèíêà ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî
â òîíêîì êèøå÷íèêå ïîñðåäñòâîì ìåòàëëîòèîíåèíà, êî-
òîðûé âûðàáàòûâàåòñÿ ýíòåðîöèòàìè. Âñîñàâøèéñÿ öèíê
òðàíñïîðòèðóåòñÿ â êðîâè â ñâÿçàííîì ñ àëüáóìèíîì ñî-
ñòîÿíèè è áîëüøàÿ ÷àñòü åãî ïîñòóïàåò â ïå÷åíü (ãëàâíîå
äåïî), à òàêæå â êîñòíóþ è ìûøå÷íóþ òêàíü. Ñïåöèôè÷å-
ñêèé äîìåí ñâÿçûâàíèÿ öèíêà íà àëüáóìèíå ÷åëîâåêà
ñôîðìèðîâàí äâóìÿ îñòàòêàìè ãèñòèäèíà (His-67 è
His-247 — N-ëèãàíä), àñïàðàãèíà (Asn-99 — O-ëèãàíä),
àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû (Asp-249), îáëàäàþùèé ãèäðî-
ôèëüíûìè ñâîéñòâàìè [11].

Öèíê øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â îðãàíèçìå. Êîñòíûé
ìîçã, ïî÷êè, ñåìåííèêè è òèìóñ ÿâëÿþòñÿ òêàíÿìè, â êî-
òîðûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå öèíêà ïðè
åãî äåôèöèòå. Ïîäæåëóäî÷íàÿ æåëåçà ñîõðàíÿåò çíà÷è-
òåëüíûå êîíöåíòðàöèè öèíêà äàæå ïðè åãî õðîíè÷åñêîì
íåäîñòàòêå. Âìåñòå ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà öèíêà
â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êîëè÷å-
ñòâà ìåòàëëîòèîíåèíîâ I è II [12].

Ïðîñòàòà ñîäåðæèò ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
öèíêà, îäíàêî ýòîò öèíê íå ñ÷èòàåòñÿ ðàâíîçíà÷íûì
öèíêó êðîâè è íå ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ â äðóãèå òêàíè:
ïðîñòàòà ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì ñèíòåçà è õðàíåíèÿ ñåìåííîé
æèäêîñòè, ñîäåðæàùåé âûñîêèå êîíöåíòðàöèè öèíêà, ÷òî
îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò åãî ðîëü â ðåàëèçàöèè ðåïðîäóê-
òèâíîé ôóíêöèè. Òêàíè âíóòðåííèõ îðãàíîâ èìåþò íå-
ñêîëüêî áîëåå âûñîêèå, ÷åì ìûøå÷íûå òêàíè, êîíöåíò-
ðàöèè öèíêà, ÷òî, âîçìîæíî, îòðàæàåò èõ áîëüøóþ ìåòà-
áîëè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.
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Âûäåëåíèå

Â íîðìå öèíê âûâîäèòñÿ ÷åðåç æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé
òðàêò. Áëàãîäàðÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâàì öèí-
êà, âûäåëÿåìûì â äâåíàäöàòèïåðñòíóþ êèøêó, ïîòåðè
ýòîãî ìèêðîýëåìåíòà â òîíêîì êèøå÷íèêå ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûì ôàêòîðîì åãî ãîìåîñòàçà. Ñîäåðæàíèå öèíêà
â ìî÷å ÷åëîâåêà èçî äíÿ â äåíü ïîñòîÿííî è ñîñòàâëÿåò îò
0,6 äî 0,8 ìã â ñóòêè. Ïðè äåôèöèòå öèíêà åãî êîíöåíòðà-
öèÿ â ìî÷å ñíèæàåòñÿ, ÷òî îòðàæàåò ðåæèì àêòèâàöèè åãî
ðåàáñîðáöèè â ïî÷êàõ [5].

Ïîòðåáëåíèå ñïèðòíûõ íàïèòêîâ, îñòðûå è õðîíè÷å-
ñêèå èíôåêöèè ìîáèëèçóþò çàïàñû öèíêà â îðãàíèçìå è
óâåëè÷èâàþò åãî âûâåäåíèå ñ ìî÷îé [13, 14]. Ïîòåðè êðî-
âè ïðèâîäÿò ê áûñòðîìó èñòîùåíèþ çàïàñîâ öèíêà —
îêîëî 6,5 ìêã íà ìë êðîâè (1 ìêã/ìë — â ïëàçìå,
12 ìêã/ìë — óïàêîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ) [5].

Íåêîòîðûå ëåêàðñòâà ÿâëÿþòñÿ ïðåêðàñíûìè õåëàòèðóþ-
ùèìè àãåíòàìè è óñèëèâàþò âûäåëåíèå öèíêà. Ïèùåâûå äî-
áàâêè è êîíñåðâàíòû, íàïðèìåð ÝÄÒÀ, ìîãóò òàêæå âûçû-
âàòü óñèëåíèå ýêñêðåöèè öèíêà èç îðãàíèçìà. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì äåéñòâóþò è íåêîòîðûå ãîðìîíû (êîðòèçîë).

Ìåòàáîëè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ öèíêà

Êðîìå êîôàêòîðíîé ôóíêöèè â ðåàëèçàöèè äåÿòåëüíî-
ñòè ìíîãèõ Zn-çàâèñèìûõ ìåòàëëîôåðìåíòîâ [15], ó÷àñòâó-
þùèõ â øèðîêîì ñïåêòðå ðàçëè÷íûõ ñïåöèôè÷åñêèõ è îá-
ùèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïóòåé, öèíê âûïîëíÿåò è ðÿä ôóíê-
öèé, íå ñâÿçàííûõ ñ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòüþ [16].

Öèíê òðåáóåòñÿ äëÿ ñèíòåçà áåëêîâ, â òîì ÷èñëå êîëëà-
ãåíà, è, ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìèðîâàíèÿ ìåæêëåòî÷íîãî
ìàòðèêñà è êîñòåé. Ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ äåëå-
íèÿ è äèôôåðåíöèðîâêè êëåòîê, ðåàëèçàöèè Ò-êëåòî÷íî-
ãî èììóíèòåòà, äåïîíèðîâàíèÿ èíñóëèíà ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçû â ñïåöèôè÷åñêèõ ãðàíóëàõ (Zn-èíñóëèí, äèìåð-
íûé è òåòðàìåðíûé), ðåàëèçàöèè ìåòàáîëè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà ïîëîâîãî ãîðìîíà äåãèäðîòåñòîñòåðîíà. Öèíê èãðà-
åò âàæíåéøóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ðåãåíåðàöèè êîæè, ðîñòà
âîëîñ è íîãòåé, ñåêðåöèè ñàëüíûõ æåëåç. Öèíê ñïîñîáñò-
âóåò âñàñûâàíèþ âèòàìèíà Å è ïîääåðæàíèþ íîðìàëüíîé
êîíöåíòðàöèè ýòîãî âèòàìèíà â êðîâè.

Öèíêçàâèñèìûå ôåðìåíòû äåëÿòñÿ íà òðè òèïà. Ê ïåð-
âîìó òèïó îòíîñÿòñÿ ôåðìåíòû, â êîòîðûõ öèíê íåïî-
ñðåäñòâåííî âõîäèò â ñòðóêòóðó áåëêà èëè åãî àêòèâíûé
öåíòð. Ôåðìåíòû âòîðîãî òèïà ñòðóêòóðíî ñ öèíêîì íå
ñâÿçàíû, íî èõ àêòèâíîñòü èíäóöèðóåòñÿ è ðåãóëèðóåòñÿ
öèíê-ôèíãåðíûìè ïðîòåèíàìè èëè ôàêòîðàìè òðàíñ-
êðèïöèè, âñïîìîãàòåëüíûìè áåëêàìè ýêñïðåññèè ÄÍÊ.
Òðåòüÿ ãðóïïà îáúåäèíÿåò ôåðìåíòû, àêòèâíîñòü êîòîðûõ
ðåãóëèðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì èíãèáèðîâàíèÿ öèíêîì.

Íåôåðìåíòàòèâíûå ôóíêöèè öèíêà

Ãåìîãëîáèí

Ãåìîãëîáèí ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ èìåþùèõ òðåòè÷íûé
óðîâåíü ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ â ñâî¸ì ôóíêöèîíàëüíîì äîìåíå ñî-
äåðæèò ìîëåêóëó ãåìà. Âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ ìîíîìåðíûõ
áåëêîâ ñ îáðàçîâàíèåì òåòðàìåðíîé ñòðóêòóðû â âèäå ìî-
ëåêóëû Hb, èìåþùèé ÷åòâåðòè÷íûé óðîâåíü ñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷àñòèåì èîíîâ Zn. Ýòî
îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ öèíêà â ýðèòðîöèòàõ.

Öèíê-ôèíãåðíûå ïðîòåèíû

Öèíê-ôèíãåðíûå ïðîòåèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëàññ
ðåãóëÿòîðíûõ ïðîòåèíîâ, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â øèðîêîì
ñïåêòðå âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ, òàêèõ, êàê ðàçâèòèå,
äèôôåðåíöèàöèÿ è ïîäàâëåíèå ðàçâèòèÿ îïóõîëåé.

Îñíîâíàÿ ðîëü öèíê-ôèíãåðà — ñâÿçûâàòüñÿ ñ ñåãìåí-
òàìè ÄÍÊ ñî ñïåöèôè÷åñêèì ñðîäñòâîì, êîíòðîëèðóÿ
òðàíñêðèïöèþ ãåíîâ-ìèøåíåé. Ïðèìåðíî 0,7% ãåíîâ ÷å-
ëîâåêà ñîäåðæàò öèíê-ôèíãåðíûå ïðîòåèíû [17].

Ìàòðèêñèíû

Ìàòðèêñèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñåìåéñòâî, ñîñòîÿùåå
áîëåå ÷åì èç 20 ìàòðèêñíûõ ìåòàëëîïðîòåèíàç (MMP’s),
êîòîðûå ó÷àñòâóþò â ìåæêëåòî÷íîì ìàòðèêñíîì (extracellu-
lar matrix — ECM) ðàñùåïëåíèè. Îíè ôèçèîëîãè÷åñêè íå-
îáõîäèìû äëÿ ýìáðèîãåíåçà, ìîðôîãåíåçà, ðàçìíîæåíèÿ,
ðåçîðáöèè òêàíåé è èõ ðåêîíñòðóêöèè. Ïàòîãåíåòè÷åñêè
îíè ñâÿçàíû ñ àðòðèòîì, ðàêîì, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè è
íåâðîëîãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè, íåôðèòîì, ïîâðåæäåíè-
åì ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà, ïåðèîäîíòàëüíûìè çà-
áîëåâàíèÿìè, îáðàçîâàíèåì ÿçâ íà êîæå, ôèáðîçîì ïå÷åíè,
ýìôèçåìîé, ôèáðîçîì ëåãêèõ è ò.ä.

Îíè âêëþ÷àþò òàêèå ôåðìåíòû, êàê êîëëàãåíàçû 1-,
2-, 3- è 4-ãî òèïà, æåëàòèíàçû A è B è äðóãèå ñõîäíûå
ñ íèìè ïðîòåîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îòêðûòî ÷åòûðå òêàíåâûõ èíãè-
áèòîðà ìåòàëëîïðîòåèíàç (tissue inhibitors of metalloprotei-
nases — TIMP), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ðåãóëÿòîðà-
ìè àêòèâíîñòè MMP in vivo.

Òêàíåâûå èíãèáèòîðû ìåòàëëîïðîòåèíàç ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ôåðìåíòû, ïîäàâëÿþùèå
îáðàçîâàíèå îïóõîëåé, ìåòàñòàç è ðàçâèòèå êðîâåíîñíûõ
ñîñóäîâ. TIMP-1 è TIMP-2 îêàçûâàþò ìèòîãåííîå äåéñò-
âèå íà íåêîòîðûå òèïû êëåòîê, â òî âðåìÿ êàê ïîâûøåííàÿ
ýêñïðåññèÿ ýòèõ èíãèáèòîðîâ ïîäàâëÿåò ðîñò îïóõîëåâûõ
êëåòîê. Ýòè ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè TIMP íå çàâèñÿò îò
MMP-èíãèáèòîðíîé àêòèâíîñòè [18].

Ìåòàëëîòèîíåèí

Ìåòàëëîòèîíåèíû ïðèíàäëåæàò ê ñåìåéñòâó âíóòðè-
êëåòî÷íûõ ìåòàëë ñâÿçûâàþùèõ ïðîòåèíîâ, ïðèñóòñòâóþ-
ùèõ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ æèâûõ îðãàíèçìàõ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ôóíêöèé ìåòàëëîòèîíåèíîâ ÿâëÿ-
åòñÿ äåòîêñèêàöèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ìåòàëëîòèîíåèí
òàêæå ñíèæàåò ýôôåêò îò äåéñòâèÿ íåêîòîðûõ âðåäíûõ
àãåíòîâ, íàïðèìåð ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà, ïàðàöå-
òàìîëà, à òàêæå õèìèîòåðàïèè, óëüòðàôèîëåòîâîãî è
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ìåòàëëîòèîíåèí îãðàíè÷èâà-
åò àáñîðáöèþ öèíêà ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ åãî ïîòðåáëå-
íèÿ ñ ïèùåé è ìîæåò ñëóæèòü ôàêòîðîì ïåðåíîñà öèíêà
ê òðàíñïîðòíûì áåëêàì (îò ZnT-1 äî ZnT-4). Öèíê èíäó-
öèðóåò ìåòàëëîòèîíåèí êèøå÷íèêà, êîòîðûé èçîëèðóåò
Cu1+ â êëåòêàõ ñëèçèñòîé è ïðåäîòâðàùàåò åå ïîïàäàíèå
â êðîâåíîñíóþ ñèñòåìó. Ýêçîêðèííûé ìåòàëëîòèîíåèí
ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ãîìåîñòàçå
öèíêà. Èíäóêöèÿ ìåòàëëîòèîíåèíà íàèáîëåå ñèëüíî âû-
ðàæåíà ïðè ïîâðåæäåíèè òêàíåé, èíôåêöèÿõ, âîñïàëåíèè
è íåîïëàñòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ [19].

Åñòü ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî ìåòàëëîòèîíåèí âàæåí íå
òîëüêî äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà, íî è äëÿ ïðåîäî-
ëåíèÿ ñòðåññà ðàçëè÷íîãî ãåíåçà. Íåêîòîðûå òåðàòîãåíû
ìîãóò èíäóöèðîâàòü ñèíòåç ìåòàëëîòèîíåèíà, êîòîðûé
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îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïåðåíîñå öèíêà âî âðåìÿ
îðãàíîãåíåçà îò ìàòåðè ïëîäó, ÷òî ïðèâîäèò ê åãî òåðàòî-
ãåííûì ïîðàæåíèÿì [16]. Âîçìîæíî, òàêèì îáðàçîì, íà
îáìåí öèíêà ó ïîòîìñòâà äåéñòâóåò àëêîãîëüíàÿ èíòîêñè-
êàöèÿ ìàòåðè äî, èëè âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè [20].

Âçàèìîäåéñòâèå ñ íóòðèåíòàìè è ëåêàðñòâàìè

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïèùåâîé ôèòàò ÿâëÿåòñÿ íàè-
âàæíåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ãîìåîñòàòè÷åñêîå
ðàâíîâåñèå öèíêà. Ïðàêòè÷åñêè âñå ðàöèîíû ïèòàíèÿ ëþ-
äåé, ïðîæèâàþùèõ â ëþáîé òî÷êå çåìíîãî øàðà, ñîäåðæàò
ôèòàò. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì âîïðîñîì ñòàíîâèòñÿ áà-

ëàíñ, âûðàæåííûé â ìîëÿðíîì îòíîøåíèè ôèòàò : öèíê,
íå áîëåå 10. Íàñåëåíèå ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí áîëåå çàâè-
ñèìî îò ïèùè ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îäíàêî, äåé-
ñòâèå ôèòàòà ïðîÿâëÿåòñÿ è â ïîïóëÿöèÿõ ðàçâèòûõ ñòðàí.
Áîëåå 75% íàñåëåíèÿ ìèðà âûèãðàëî áû ïðè äîáàâëåíèè
â ðàöèîí ýêçîãåííîãî öèíêà [5, 21—24].

Äëÿ ëó÷øåãî óñâîåíèÿ öèíêà íåîáõîäèìû âèòàìèíû
À, Â6. Óñâîåíèþ öèíêà ïðåïÿòñòâóþò ìåäü, ìàðãàíåö, æå-
ëåçî, êàëüöèé (â âûñîêèõ äîçàõ) [1]. Êàäìèé ñïîñîáåí âû-
òåñíÿòü öèíê èç îðãàíèçìà [25]. Ïðèåì êîðòèêîñòåðîè-
äîâ, îðàëüíûõ êîíòðàöåïòèâîâ, àíàáîëèêîâ, àíòèìåòàáî-
ëèòîâ, äèóðåòèêîâ, àëêîãîëÿ, èììóíîñóïðåññîðîâ ìîæåò
ïðèâåñòè ê äåôèöèòó öèíêà â îðãàíèçìå [1].
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Ôåðìåíòû, â êîòîðûõ öèíê ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíîé ÷àñòüþ àêòèâíîé ìîëåêóëû

Ôåðìåíò Ôóíêöèÿ

Êàðáîàíãèäðàçà Ïîääåðæàíèå êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî ãîìåîñòàçà, (ôóíêöèîíèðîâàíèå ãèäðîêàðáîíàòíîé áóôåðíîé
ñèñòåìû) [26].

Äåãèäðîãåíàçû Îêèñëåíèå è âîññòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóáñòðàòîâ, ãåíåðàöèÿ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî
âîäîðîäà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ â êëåòêå îñíîâíîãî êîëè÷åñòâà ÀÒÔ [27].

Ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà îòùåïëåíèÿ îñòàòêà ôîñôîðíîé êèñëîòû îò å¸ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [28].

Êîëëàãåíàçû Ãèäðîëèòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå êîëëàãåíà, â òîì ÷èñëå â êîñòíîé òêàíè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ å¸
ðåìîäåëèðîâàíèÿ.

Êàðáîêñèïåïòèäàçà À è Â Ãèäðîëèòè÷åñêîå îòùåïëåíèå Ñ-êîíöåâûõ àìèíîêèñëîò â ïðîöåññå ïåðåâàðèâàíèÿ áåëêà â êè-
øå÷íèêå [29].

Àëüäîëàçà Ôåðìåíò ãëèêîëèçà è ãëþêîíåîãåíåçà, èãðàþùèé ðîëü â ýíåðãîîáåñïå÷åíèè êëåòêè â àíàýðîá-
íûõ óñëîâèÿõ è ïîääåðæàíèè ôèçèîëîãè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû êðîâè. Îáåñïå÷èâàåò ïðî-
òåêàíèå ïðÿìîé è îáðàòíîé ðåàêöèè íåãèäðîëèòè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ ôðóêòîçî-1,6-äèôîñôà-
òàäî äèîêñèàöåòîíôîñôàòà è ãëèöåðàëüäåãèä-3-ôîñôàòà.

ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû II è III Ïîëèìåðèçàöèÿ ðèáîíóêëåîòèäîâ â ÐÍÊ, ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññà ýêñïðåññèè ãåíà, âàæíàÿ ðîëü â
áèîñèíòåçå áåëêà [30].

Äèïåòèäàçû Ðàñùåïëåíèå äèïåïòèäîâ íà ñâîáîäíûå àìèíîêèñëîòû (ïðîöåññ ïåðåâàðèâàíèÿ áåëêà â êèøå÷-
íèêå)

Ôîñôîãëþêîìóòàçà Îáðàòèìîå ïðåâðàùåíèå ãëþêîçî-1-ôîñôàò â ãëþêîçî-6-ôîñôàòâ ïðîöåññàõ áèîñèíòåçà ãëèêî-
ãåíà è ãëèêîãåíîëèçà [31].

Ôîñôîëèïàçà Ñ Ðåàëèçàöèÿ ãîðìîíàëüíîãî ýôôåêòà â ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòêàõ ñ èíäóêöèåé èõ ñîêðàùåíèÿ
âñëåäñòâèå ãèäðîëèòè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ ôîñôàòèäèëèíîçèòîë-4,5-äèôîñôàòàäî âòîðè÷íûõ
ìåññåíäæåðîâ — èíîçèòîë-1,4,5-òðèôîñôàòà è ÄÀÃ; ïåðåâàðèâàíèå ôîñôîëèïèäîâ â òîíêîì êè-
øå÷íèêå

Íåéòðàëüíûå è ùåëî÷íûå
ïðîòåàçû

Ãèäðîëèòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå ðàçëè÷íûõ áåëêîâ â êëåòêå, ñóáêëåòî÷íûõ ñòðóêòóðàõ, ìåæêëåòî÷-
íîì ìàòðèêñå è êðîâè êàê â ïðîöåññå èõ äåãðàäàöèè, òàê è îáðàçîâàíèè ôóíêöèîíàëüíî àêòèâ-
íûõ áåëêîâ è ïåïòèäîâ

Äåãèäðàòàçà �-aìèíîëå-
âóëèíîâîé êèñëîòû

Êàòàëèçàöèÿ ðåàêöèè êîíäåíñàöèè äâóõ ìîëåêóë �-aìèíîëåâóëèíîâîé êèñëîòû â ïîðôîáèëèíî-
ãåí â õîäå ñèíòåçà ãåìîãëîáèíà.

Cu-Zn-ñóïåðîêñèääèñìó-
òàçà

Äèñìóòàöèÿ äâóõ ìîëåêóë ñóïåðîêñèäàíèîíðàäèêàëà ñ îáðàçîâàíèåì ïåðîêñèäà âîäîðîäà. Ôåð-
ìåíòàòèâíîå çâåíî àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû êëåòêè.

Ëåéöèíàìèíîïåïòèäàçà Ãèäðîëèòè÷åñêîå îòùåïëåíèå îò êîðîòêèõ îëèãîïåïòèäîâ â òîíêîì êèøå÷íèêå ñâîáîäíûõ àìèíî-
êèñëîò (ïðîöåññå ïåðåâàðèâàíèÿ áåëêà â ÆÊÒ).

Ôîñôîìàííîçîèçîìåðàçà Îáðàòèìàÿ èçîìåðèçàöèÿ ìàííîçî-6-ôîñôàòà âî ôðóêòîçî-6-ôîñôàò.

Îðíèòèíêàðáàìîèëòðàíñ-
ôåðàçà

Êàòàëèçàöèÿ ðåàêöèè êîíäåíñàöèè êàðáàìîèëôîñôàòà ñ îðíèòèíîì ñ îáðàçîâàíèåì öèòðóëëèíà
â öèêëå áèîñèíòåçà ìî÷åâèíû, îñíîâíîãî ìåòàáîëè÷åñêîãî ïóòè îáåçâðåæèâàíèÿ àììèàêà

Àñïàðòàòòðàíñêàðáàìè-
ëàçà

Êàòàëèçàöèÿ êîíäåíñàöèè êàðáàìîèëôîñôàòà è àñïàðòàòà ñ îáðàçîâàíèåì êàðáàìîèëàñïàðòàòà
â õîäå ñèíòåçà ïèðèìèäèíîâûõ íóêëåîòèäîâ [16].

Àëüôà-àìèëàçà Ðàñùåïëåíèå �-1,4-ãëèêîçèäíîé ñâÿçè êðàõìàëà è ãëèêîãåíà â ïðîöåññå èõ ïåðåâàðèâàíèÿ â
ÆÊÒ ñ îáðàçîâàíèåì îëèãîñàõàðîâ, ìàëüòîçû è èçîìàëüòîçû

Ìåðêàïòîïèðóâàòñóëü-
ôîòðàíñôåðàçà

Â êàòàáîëèçìå öèñòåèíà îòíèìàåò ñåðó ó áåòà-ìåðêàïòîïèðóâàòà ñ îáðàçîâàíèåì ïèðóâàòà.

Îáðàòíàÿ òðàíñêðèïòàçà
(ÐÍÊ-çàâèñèìàÿ ÄÍÊ-ïî-
ëèìåðàçà)

Êàòàëèçèðóåò ïîëèìåðèçàöèþ ÄÍÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÍÊ â êà÷åñòâå ìàòðèöû (èñòî÷íèêà ãåíå-
òè÷åñêîé èíôîðìàöèè).



Äåôèöèò öèíêà

Äåôèöèò öèíêà â îðãàíèçìå ìîæåò áûòü âûçâàí ðÿäîì
ïðè÷èí:

1) íåäîñòàòî÷íîå ïîòðåáëåíèå áîãàòîé áåëêàìè è öèí-
êîì ïèùè, âåãåòàðèàíñòâî, ãîëîäàíèå;

2) ïîâûøåííàÿ ïîòðåáíîñòü â öèíêå ïðè ðîñòå, áåðå-
ìåííîñòè, ðåãóëÿðíûõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçêàõ, õðîíè÷å-
ñêîì ñòðåññå;

3) áîëüøèå ïîòåðè öèíêà ïðè äèàðåå;

4) ìàññèâíûå êðîâîòå÷åíèÿ;

5) ïîòðåáëåíèå ïèùè, â êîòîðîé öèíê íàõîäèòüñÿ
â òðóäíîäîñòóïíîé ôîðìå;

6) íàëè÷èå ïàðàçèòîâ, âûçûâàþùèõ õðîíè÷åñêóþ ïî-
òåðþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ;

7) ïñîðèàç, ñåáîðåÿ, ïîâûøåííàÿ ïîòëèâîñòü;

8) ñèíäðîì õðîíè÷åñêîãî ðàññòðîéñòâà âñàñûâàíèÿ,
õðîíè÷åñêèå ëèõîðàäî÷íûå ñîñòîÿíèÿ, öèððîç ïå÷åíè,
àëêîãîëèçì, ðåãóëÿðíûé äèàëèç ïðè õðîíè÷åñêîé ïî÷å÷-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòè;

9) ñîñòîÿíèÿ ïîñëå õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ, îæî-
ãîâ, ïàðåíòåðàëüíîãî ïèòàíèÿ;

10) èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì ýñòðîãåíîâ,
êîðòèêîñòåðîèäîâ, äèóðåòèêîâ è äð.;

11) èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì ìåäè, êàäìèÿ,
ñâèíöà, ðòóòè.

Ñèìïòîìû, ñîïðîâîæäàþùèå äåôèöèò öèíêà, ðàç-
íîîáðàçíû: ñíèæåíèå àïïåòèòà, íàëè÷èå áîëåçíåé êî-
æè, àíåìèÿ, íàëè÷èå àëëåðãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ãè-

ïåðàêòèâíîñòü, ðàññåÿííîñòü, äåôèöèò ìàññû, ñíèæå-

íèå îñòðîòû çðåíèÿ, âûïàäåíèå è /èëè çàìåäëåíèå ðîñ-

òà âîëîñ; âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå èçâðàùåííîãî àï-

ïåòèòà. Ëþäè ñ äåôèöèòîì öèíêà îáû÷íî ÷àñòî è äëè-

òåëüíî áîëåþò ïðîñòóäíûìè è èíôåêöèîííûìè çàáî-

ëåâàíèÿìè. Ó ìàëü÷èêîâ â ñëó÷àå äèôèöèòà öèíêà îò-

ìå÷àåòñÿ çàäåðæêà ïîëîâîãî ðàçâèòèÿ, à ó ìóæ÷èí —

ïîòåðÿ ñïåðìàòîçîèäàìè ñïîñîáíîñòè îïëîäîòâîðåíèÿ

ÿéöåêëåòêè.

Ïðè íåäîñòàòêå öèíêà ìîãóò âîçíèêàòü ãîëîâíûå áî-

ëè, ëîêàëèçóþùèåñÿ â âèñêàõ, ìàêóøêå, êîðíå íîñà è íå-

ðåäêî ñîïðîâîæäàþùèåñÿ òîøíîòîé, ðâîòîé, êîòîðûå

óõóäøàþòñÿ ïðè ïðèåìå íåñèëüíûõ àëêîãîëüíûõ íàïèò-

êîâ. Óõóäøåíèå íàñòóïàåò îáû÷íî âî âòîðîé ïîëîâèíå

äíÿ.

Åùå îäíèì íåñïåöèôè÷åñêèì ñèìïòîìîì äåôèöèòà

öèíêà ÿâëÿþòñÿ áîëè â îáëàñòè øåéíîãî è ïîÿñíè÷íîãî

îòäåëîâ, íàèáîëåå òèïè÷íîé áîëåâîé òî÷êîé ÿâëÿåòñÿ îá-

ëàñòü ïåðâîãî ïîÿñíè÷íîãî ïîçâîíêà.

Ó æåíùèí ïðè äåôèöèòå öèíêà â ïðåäìåíñòðóàëüíîì

ñèíäðîìå îòìå÷àþòñÿ áîëè â ëåâîì ÿè÷íèêå, ïîÿñíèöå è

ïîçâîíî÷íèêå. Ñîñòîÿíèå óëó÷øàåòñÿ ïîñëå íà÷àëà ìåí-

ñòðóàöèè.

Ñ íåõâàòêîé öèíêà â îðãàíèçìå ñâÿçàíû íåêîòîðûå

ïñèõè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, øèçîôðåíèÿ è äå-

ïðåññèÿ, à òàêæå âñå òèïû âîñïàëèòåëüíûõ áîëåçíåé êè-

øå÷íèêà, àðòðèòû, îáðàçîâàíèå ïåðõîòè.
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Òàáëèöà 2

Ôåðìåíòû, àêòèâíîñòü êîòîðûõ ðåãóëèðóåòñÿ èíãèáèðîâàíèåì öèíêîì

Ôåðìåíò Ôóíêöèÿ

Êèñëûå è ùåëî÷íûå ðè-
áîíóêëåàçû

Ãèäðîëèòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå 3'5'-ôîñôîäèýôèðíûõ ñâÿçåé ÐÍÊ ñ îáðàçîâàíèåì ðèáîíóêëåî-
òèäîâ

ÍÀÄÍ-öèòîõðîì-Ñ-ðåäóê-
òàçà

Â áàêòåðèàëüíûõ êëåòêàõ îáåñïå÷èâàåò ïðîöåññ áèîõåìèëþìèíåñöåíöèè [32].

Åíîëàçà Ó÷àñòèå â îáðàòèìîé äåãèäðàòàöèè 2-ôîñôîãëèöåðàòà äî ôîñôîåíîëïèðóâàòà, ñ ïîñëåäóþùèì
ïîëó÷åíèåì êëåòêîé ýíåðãèè â âèäå ÀÒÔ çà ñ÷åò ìàêðîýðãè÷åñêîé ôîñôàòíîé ñâÿçè ôîñôîåíîë-
ïèðóâàòà [33].

Ôðóêòîçî-1,6-äèôîñôà-
òàçà

Ôåðìåíò ãëèêîëèçà è ãëþêîíåîãåíåçà, èãðàþùèé ðîëü â ýíåðãîîáåñïå÷åíèè êëåòêè â àíàýðîá-
íûõ óñëîâèÿõ è ïîääåðæàíèè ôèçèîëîãè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû êðîâè. Îáåñïå÷èâàåò ïðî-
òåêàíèå ïðÿìîé è îáðàòíîé ðåàêöèè íåãèäðîëèòè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ ôðóêòîçî-1,6-äèôîñôàòà
äî äèîêñèàöåòîíôîñôàòà è ãëèöåðàëüäåãèä-3-ôîñôàòà [33].

Ãëèöåðàëüäåãèä-3-ôîñ-
ôàò äåãèäðîãåíàçà

Ïðîòåêàíèå ãëèêîëèçà è ãëþêîíåîãåíåçà, îáåñïå÷èâàåò îáðàòèìîå ïðåâðàùåíèå ãëèöåðàëüäå-
ãèä-3-ôîñôàò â 1,3-äèôîñôîãëèöåðàò [33].

Aëüäåãèääåãèäðîãåíàçà Êàòàëèçèðóåò îêèñëåíèå ðàçëè÷íûõ àëüäåãèäîâ äî ñîîòâåòñòâóþùèõ êèñëîò, â òîì ÷èñëå ïðè
îêèñëåíèè ýòàíîëà äî óêñóñíîé êèñëîòû ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì àöåòèëêîýíçèìà-À [33].

Êàðáîêñèïåïòèäàçà À Ãèäðîëèòè÷åñêîå îòùåïëåíèå Ñ-êîíöåâûõ àìèíîêèñëîò â ïðîöåññå ïåðåâàðèâàíèÿ áåëêà â êè-
øå÷íèêå [34].

Òàáëèöà 3

Ôåðìåíòû, ñèíòåç êîòîðûõ èíäóöèðóåòñÿ (ðåãóëèðóåòñÿ) öèíê-ôèíãåðíûìè ïðîòåèíàìè

Ôåðìåíò Ôóíêöèÿ

Òèìèäèíêèíàçà Ôîñôîðèëèðóåò äåçîêñèòèìèäèí äî ä-ÒÒÔ ïåðåä åãî âêëþ÷åíèåì â ÄÍÊ è, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿ-
åòñÿ ñêîðîñòü-ëèìèòèðóþùèì ôåðìåíòîì ñèíòåçà ÄÍÊ è ðåïëèêàöèè êëåòêè.Òàê êàê äåëåíèå
êëåòîê íåîáõîäèìî äëÿ ðîñòà, öèíê ïîñðåäñòâîì ýòîãî ìåõàíèçìà êîíòðîëèðóåò åãî ñêîðîñòü.

Êðåàòèíêèíàçà Îáåñïå÷èâàåò ñâîåâðåìåííîå ïîëó÷åíèå êëåòêîé ýíåðãèè â âèäå ÀÒÔ çà ñ÷åò ìàêðîýðãè÷åñêîé
ôîñôàòíîé ñâÿçè êðåàòèíôîñôàòà — ñîåäèíåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî íàêàïëèâàòü ýíåðãèþ â íåéðî-
íàõ, êàðäèîìèîöèòàõ, ìèîöèòàõ [35].

Ëàêòàòäåãèäðîãåíàçà Ìåòàáîëèçì ìîëî÷íîé êèñëîòû. Ðåàëèçàöèÿ ïðîòåêàíèÿ ãëþêîçî-ëàêòàòíîãî öèêëà.



Öèíê-àññîöèèðîâàííûå çàáîëåâàíèÿ

Îñîáåííî âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáåñïå÷èòü öèíêîì
ïëîä åùå â óòðîáå ìàòåðè â ïåðâûå 3 ìåñÿöà áåðåìåííî-
ñòè. Ðàçâèòèå ïëàöåíòû â ýòîò ïåðèîä òðåáóåò áîëüøèõ
ìèíåðàëüíûõ çàïàñîâ. Èìåííî òîãäà áåðåìåííàÿ æåíùè-
íà æàëóåòñÿ íà èçìåíåíèå â âîñïðèÿòèè çàïàõà è âêóñà.
Âñå ýòî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì íåäîñòàòêà öèíêà âî âêóñî-
âûõ ñîñî÷êàõ ÿçûêà è/èëè ðåöåïòîðàõ íîñîâîé ïîëîñòè.
Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, êîãäà ôîðìè-
ðóþòñÿ ïîëîâûå îðãàíû, ìàëü÷èêàì òàêæå òðåáóåòñÿ ïî-
âûøåííîå êîëè÷åñòâî öèíêà. Îðãàíèçìó äåâî÷åê öèíê
íóæåí â ýòîò ïåðèîä â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå, òîëüêî äëÿ
îáùåãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ.

Ó ðåáåíêà ïðè äåôèöèòå öèíêà îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå
àïïåòèòà, ñëàáûé ðîñò, ïîÿâëÿåòñÿ èçâðàùåííûé àïïå-
òèò.

Â ïîæèëîì âîçðàñòå õàðàêòåðíû ÿâëåíèÿ ïåðåñòðîéêè
è ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îáìåííûõ ïðîöåññîâ, çàùèò-
íûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà. Îäíîé èç ñàìûõ íåïðèÿòíûõ âîç-
ðàñòíûõ áîëåçíåé ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ñòàð÷åñêèé
ìàðàçì. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ñèìïòîìîâ äàííîãî çàáîëåâàíèÿ
ìîçã äîëæåí ïîëó÷àòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñóáñòðàòîâ
áèîëîãè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ, ïðåäøåñòâåííèêîâ íåéðîò-
ðàíñìèòòåðîâ è ñíàáæåíèå êèñëîðîäîì. Ïðåïàðàòû öèí-
êà, ïðèíèìàåìûå ïîæèëûìè ëþäüìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü
âîçäåéñòâóþò íà ìèêðîöèðêóëÿöèþ, ñòàáèëèçèðóÿ ìåìá-
ðàíû ýíäîòåëèîöèòîâ êàïèëëÿðîâ ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêî-
ãî áàðüåðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ìîçãó ïîëó÷àòü äîñòàòî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî êèñëîðîäà, àìèíîêèñëîò, ãëþêîçû, óëó÷øàÿ òåì
ñàìûì åãî ôóíêöèè. Â ðåçóëüòàòå âîçâðàùàåòñÿ ïàìÿòü,
ñïîñîáíîñòü ê êîîðäèíàöèè, ïðîõîäÿò ðàçëè÷íûå ðàñ-
ñòðîéñòâà.

Ïðîñòàòèò è àäåíîìà ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû. Ìóæ-
÷èíû, îñîáåííî â ïîæèëîì âîçðàñòå, ÷àñòî çàáîëåâàþò
ïðîñòàòèòîì è àäåíîìîé ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû. Íà íà-
÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ âîñïàëåíèå ïðåäñòàòåëüíîé æå-
ëåçû ìîæíî âûëå÷èòü äèåòîé, áîãàòîé öèíêîì èëè ïðåïà-
ðàòàìè öèíêà, òàê êàê öèíê ïðåæäå âñåãî äåéñòâóåò ïðî-
ôèëàêòè÷åñêè [36—39].

Ïðîñòóäíûå çàáîëåâàíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî öèíê íåîá-
õîäèì äëÿ ðåàëèçàöèè àíòèâèðóñíûõ è àíòèòîêñè÷åñêèõ
ìåõàíèçìîâ çàùèòû êëåòêè îðãàíèçìà [40—45].

Ðåâìàòèçì. Óðîâåíü öèíêà â êðîâè ó áîëüíûõ ðåâìà-
òèçìîì è àðòðèòîì íèæå, ÷åì ó çäîðîâûõ ëþäåé. Äèåòà,
áîãàòàÿ ýòèì ýëåìåíòîì, ìîæåò ïðèîñòàíîâèòü áîëåçíåí-
íûé ïðîöåññ, à èíîãäà äàæå ñîâñåì èçëå÷èòü îò áîëåçíè.
Ìåñòíîå ëå÷åíèå öèíêñîäåðæàùèìè ìàçÿìè âîñïàëåí-
íûõ, îïóõøèõ ñóñòàâîâ ìîæåò óìåíüøèòü îòåêè è áîëåâûå
îùóùåíèÿ [46—49].

Êîæíûå áîëåçíè. Î÷åíü ÷àñòî äåôèöèò öèíêà ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ êàê ýêçåìà, ïðè÷åì ïîðàæåíèå êîæè ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó òåëó. Óãðåâàÿ ñûïü òàêæå
íåðåäêî ñâÿçàíà ñ íåäîñòàòêîì öèíêà â îðãàíèçìå. Ëå-
÷åíèå öèíêîì â ñî÷åòàíèè ñ âèòàìèíîì À ïîçâîëÿåò ïà-
öèåíòàì íå òîëüêî èçáàâèòüñÿ îò óãðåâîé ñûïè, íî äåëà-
åò êîæó ìåíåå «æèðíîé». Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî ñåðüåç-
íûé íåäîñòàòîê âèòàìèíà À äåëàåò êîæó ñóõîé, øåëóøà-
ùåéñÿ è ïðåæäåâðåìåííî ñîñòàðèâøåéñÿ. Âåðíóòü åé

íîðìàëüíûå, ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîæíî ñî÷å-
òàííûì âîçäåéñòâèåì âèòàìèíà À è Zn. Ñ ó÷åòîì íà-
êîïëåíèÿ âèòàìèíà À â ïå÷åíè ëèìèòèðóþùèì ôàêòî-
ðîì âûñòóïàåò äîñòàòî÷íîå ïîñòóïëåíèå öèíêà â îðãà-
íèçì. Íå ìåíåå âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèå çàáîëåâàíèé èã-
ðàþò è äðóãèå ýëåìåíòû. Òàê, íàïðèìåð, íåäîñòàòîê âè-
òàìèíîâ ãðóïïû Â ìîæåò âûçâàòü õðîíè÷åñêóþ ýêçåìó
èëè êîæíóþ ñûïü [50].

Ñàõàðíûé äèàáåò. Íà òå÷åíèå ñàõàðíîãî äèàáåòå çíà-
÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò òàêèå õèìè÷åñêèå ýëåìåí-
òû, êàê öèíê è õðîì [51—55]. Ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáå-
òîì ñîäåðæàíèå öèíêà â êðîâè ãîðàçäî íèæå, ÷åì ó çäîðî-
âûõ ëþäåé. Íàçíà÷åíèå ïðåïàðàòîâ öèíêà ñïîñîáñòâóåò
ñíèæåíèþ ÷èñëà îñëîæíåíèé, çàæèâëåíèþ äåôåêòîâ êî-
æè ïðè äèàáåòå [56].

Àíåìèÿ. Ó ÷àñòè áîëüíûõ, ñòðàäàþùèõ àíåìèåé, â êðî-
âè î÷åíü íèçêèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ öèíêà. È íàçíà÷å-
íèå æåëåçîñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ íå âñåãäà áûâàëî ýô-
ôåêòèâíûì. Òîëüêî ïîñëå íàçíà÷åíèÿ öèíêñîäåðæàùèõ
ïðåïàðàòîâ íàñòóïàëî çàìåòíîå óëó÷øåíèå, èçìåíÿëàñü
ôîðìóëà êðîâè. Îñîáåííî âûñîêà ýôôåêòèâíîñòü íàçíà-
÷åíèÿ öèíêñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ ïðè ñåðïîâèäíî-êëå-
òî÷íîé àíåìèè [57].

ÆÊÒ. Åñëè ÷åëîâåê ñòðàäàåò ÿçâåííîé áîëåçíüþ æå-
ëóäêà è äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè, òî â åãî ëå÷åíèè
îäíèì èç îáÿçàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ äîëæåí áûòü
öèíê, òàê êàê îí î÷åíü õîðîøî ïîìîãàåò ïðè ðóáöåâà-
íèè ÿçâ, óñêîðÿåò èõ çàæèâëåíèå [58]. Ïðåïàðàòû öèíêà
òàêæå ñïîñîáñòâóþò óñêîðåíèþ çàæèâëåíèÿ ÿçâ ïðè ñà-
õàðíîì äèàáåòå è ó ëþäåé ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ êðîâîîá-
ðàùåíèÿ [59, 60].

Ýíòåðîïàòè÷åñêèé àêðîäåðìàòèò. Ýíòåðîïàòè÷åñêèé
àêðîäåðìàòèò (ÝÀ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëåçíü íàñëåäñò-
âåííîãî äåôèöèòà öèíêà ó ÷åëîâåêà. Moynahan (1974)
ïåðâûì îáíàðóæèë òåðàïåâòè÷åñêîå äåéñòâèå öèíêà ïðè
ëå÷åíèè ïðîÿâëåíèé äåðìàòèòà, õðîíè÷åñêîé äèàðåè,
aëîïåöèè, óãíåòåíèÿ èììóííîé ñèñòåìû è ñíèæåíèÿ óì-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Çàáîëåâàíèå îáû÷íî ïðîÿâëÿåò-
ñÿ, êîãäà ãðóäíîãî ðåáåíêà ïåðåâîäÿò ñ ìàòåðèíñêîãî ìî-
ëîêà íà êîðîâüå. Õîòÿ â êîðîâüåì ìîëîêå ñîäåðæàíèå
öèíêà âûøå, îí óñâàèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî õóæå. Äëÿ óëó÷-
øåíèÿ óñâîåíèÿ öèíêà ãðóäíîãî ìîëîêà ïðèìåíÿëè ïèêî-
ëèíàò, ìåòàáîëèò àìèíîêèñëîòû òðèïòîôàíà, è öèòðàò.
Âîçìîæíî, ÷òî ôàêòîðîì, ïîíèæàþùèì àáñîðáöèþ öèí-
êà, ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñîêèé óðîâåíü êàëüöèÿ â êîðîâüåì
ìîëîêå [61]. Òî÷íûé ìåõàíèçì ýòîãî ïðîöåññà åùå ïîëíî-
ñòüþ íå èçó÷åí, îäíàêî óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ öèíêà
ñ ïèùåé èëè â âèäå äîáàâîê îáëåã÷àåò ñèìïòîìû çàáîëå-
âàíèÿ. Ïðè íà÷àòîì íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðåãóëÿðíîì ëå÷å-
íèè ðåáåíîê ðàñòåò è ðàçâèâàåòñÿ íîðìàëüíî.

Îñòåîïîðîç. Îñòåîïîðîç âîçíèêàåò íà ôîíå íåäîñòàòêà
ðÿäà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è öèíêà. Îñîáåí-
íî öèíê íåîáõîäèì äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîñòåé â ðàííèé ïå-
ðèîä ðàçâèòèÿ è ðîñòà [57, 462—65].

Êîãíèòèâíûå ôóíêöèè. Â íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèÿõ ïî-
êàçàíà ñâÿçü ìåæäó îáåñïå÷åííîñòüþ îðãàíèçìà öèíêîì è
óìñòâåííûìè ñïîñîáíîñòÿìè ÷åëîâåêà [66].
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Íåðâíî-ïñèõè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ. Öèíê ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç êîìïîíåíòîâ, íåäîñòàòîê êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé
ýïèëåïñèè. Ðÿäîì íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé áûëà îáíà-
ðóæåíà ñâÿçü ìåæäó íèçêèì ñîäåðæàíèåì â îðãàíèçìå
áîëüíûõ ýïèëåïñèåé öèíêà è àìèíîêèñëîòû òàóðèíà [67,
68]. Ýïèëåïñèÿ, êàê ïîêàçàëè àìåðèêàíñêèå ìåäèêè, âîç-
íèêàåò â ðåçóëüòàòå íåïðàâèëüíîãî ïèòàíèÿ. Â ðàöèîíå
òàêèõ ëþäåé î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå öèíêà è òàóðèíà.

Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ó ÷àñòè áîëüíûõ øè-
çîôðåíèåé çàáîëåâàíèå ðàçâèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïëîõîãî
ïèòàíèÿ, à èìåííî íåäîñòàòêà öèíêà, âèòàìèíà Â6 è ìàð-
ãàíöà â äèåòå. Ëå÷åíèå ýòèìè òðåìÿ ïðåïàðàòàìè ïðè-
îñòàíàâëèâàëî áîëåçíü, íî ñèìïòîìû åå ñíîâà ïîÿâëÿëèñü
ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ëå÷åíèÿ [69].

Àëêîãîëèçì. Õðîíè÷åñêèé àëêîãîëèçì òàêæå ñâÿçûâà-
þò ñ öèíêîâûì äåôèöèòîì [13, 20]. Ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ
ýòà ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ïðè äåôèöèòå öèíêà íàèáîëåå
ÿðêî âûðàæåíà [13, 66]. Äåôèöèò öèíêà óõóäøàåò ìåòàáî-
ëèçì ýòàíîëà, óâåëè÷èâàåò ðèñê ïîâðåæäåíèÿ ïå÷åíè [13].
Â ñâîþ î÷åðåäü, äåôèöèò öèíêà ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ âîç-
ðîñøèì ïîòðåáëåíèåì àëêîãîëÿ, ò.å. â ðåçóëüòàòå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîðî÷íîãî êðóãà. Ïîñêîëüêó õðîíè÷åñêèå àëêî-
ãîëèêè ñòðàäàþò íèçêèì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ öèíêà â îð-
ãàíèçìå. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ è îáðàòíûé ýôôåêò, êîãäà
íåäîñòàòîê öèíêà â îðãàíèçìå âûçûâàåò âîçíèêíîâåíèå
ïðèñòðàñòèÿ ê àëêîãîëþ, ÷òî îñîáåííî ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ
ó äåòåé è ïîðîñòêîâ.

Àëêîãîëüíàÿ ýìáðèîôåòîïàòèÿ (ÀÝÔÏ)

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî äåôèöèò öèíêà ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ àëêîãîëüíîé ýìáðèîôåòîïàòèè
[13]. Ïîêàçàíî, ÷òî êðûñû, ðîäèâøèåñÿ îò àëêîãîëèçèðî-
âàííûõ ðîäèòåëåé, è äåòè áîëüíûõ àëêîãîëèçìîì îòëè÷à-
þòñÿ ñíèæåííûì ñîäåðæàíèåì öèíêà â îðãàíàõ è òêàíÿõ,
â òîì ÷èñëå â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà [13].

Êëèíè÷åñêèé äåôèöèò öèíêà îïèñàí ó æèòåëåé Áëèæ-
íåãî Âîñòîêà [2], îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ðàöèîíû ïèòàíèÿ ëþ-
äåé âî âñåì ìèðå, ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí ðàñïðî-
ñòðàíåí ãîðàçäî áîëåå øèðîêî. «Öèíêäåôèöèòíîå» ïèòà-
íèå âêëþ÷àåò çåðíî, êàññàâó è áîáû â Ëàòèíñêîé Àìåðè-
êå, ñîðãî, êàññàâó è ìàíèîê â Àôðèêå, áåçäðîææåâîé õëåá
è áîáû íà Áëèæíåì Âîñòîêå, ðèñ è ñîåâûå áîáû
â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, è íåîáû÷íûå ïèùåâûå ïðèñòðà-
ñòèÿ è õðîíè÷åñêèé àëêîãîëèçì â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ,
Ðîññèè è äðóãèõ «ïüþùèõ» ñòðàíàõ [7]. Âàæíî, ÷òî ìíîãèå
ñèìïòîìû, êîòîðûå ïîñëåäíèå ïÿòüäåñÿò ëåò îòíîñèëè
ê ïðèçíàêàì èñòîùåíèÿ îðãàíèçìà, òåïåðü ñ÷èòàþòñÿ
ïðèçíàêàìè äåôèöèòà öèíêà.

Èçáûòîê öèíêà

Èçáûòîê öèíêà â îðãàíèçìå — ÿâëåíèå äîâîëüíî ðåä-
êîå. Òàêîå ñîñòîÿíèå ìîãóò âûçûâàòü:

1) èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå (ïðè êîíòàêòå ñ ñîåäèíå-
íèÿìè öèíêà â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ [70];

2) íåêîíòðîëèðóåìîå èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðàòîâ öèí-
êà, â òîì ÷èñëå ìàçåé;

3) íàðóøåíèå ðåãóëÿöèè îáìåíà öèíêà.
Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå öèíêà â ïåðâóþ î÷åðåäü îò-

ðàæàåòñÿ íà ðàáîòå ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, ñíèæàÿ àêòèâ-
íîñòü íåêîòîðûõ ôåðìåíòîâ. Äðóãèì íåìàëîâàæíûì ìî-
ìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå â îðãàíèçìå óðîâíÿ ìåäè è

æåëåçà, òàê êàê öèíê ÿâëÿåòñÿ àíòàãîíèñòîì äàííûõ ýëå-
ìåíòîâ [1, 71]. Ïðè èçáûòî÷íîì ñîäåðæàíèè öèíêà â ïå-
÷åíè ó äåòåé ðàçâèâàåòñÿ çàáîëåâàíèå ñ òÿæåëûìè ÿâëåíè-
ÿìè çàñòîÿ æåë÷è.

Êàê ïðàâèëà, îò îòðàâëåíèÿ öèíêîì ñòðàäàþò ëþäè,
ïðîðàáîòàâøèå íà ïðîèçâîäñòâå áîëåå 10—12 ëåò [70].
Ó íèõ ÷àùå âñåãî ïîÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñèìïòîìû: ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ïîäîøâ, îùóùåíèå «ìóðàøåê» íà òåëå,
îíåìåíèå è õîëîä â íîãàõ, îùóùåíèå ïîÿñà âîêðóã æèâî-
òà, ñóäîðîãè è ïîäåðãèâàíèå â ìûøöàõ. Óñèëèâàåòñÿ ðåô-
ëåêòîðíàÿ âîçáóäèìîñòü, íî ìûøå÷íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ñíèæàåòñÿ, ïîýòîìó áîëüíîé ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè èëè,
íàõîäÿñü â òåìíîòå, ñïîòûêàåòñÿ. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ
ìûøå÷íîå äðîæàíèå. Åùå ïîçæå ïîõîäêà äåëàåòñÿ íåãèá-
êîé, äâèæåíèÿ — ñóäîðîæíûìè. Âñëåäñòâèå ïîðàæåíèÿ
ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû ðàçâèâàåòñÿ ìàëîêðîâèå
è ïðîãðåññèðóåò îáùåå èñõóäàíèå.
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The basic zinc kinetic data and its biological role in the human body are presented. Possible mechanisms for
the implementation of its biological functions, both at the level of cells and the entire organism, are set out. Main
symptoms associated with a deficiency or an excess of zinc and zinc-associated diseases are considered.
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