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Streszczenie: Cynk jest mikroelementem niezbednym dla utrzymania dobrej kondycji skéry, wioséw i paznokci, od-
czuwania smaku, prawidfowego funkcjonowania przewodu pokarmowego oraz ukfadu rozrodczego, immunologicz-
nego i nerwowego. Jego deficyty moga zwiekszac ryzyko wystapienia choréb nowotworowych. Artykut zawiera omd-
wienie wpfywu cynku na funkcjonowanie wymienionych ukfaddw i narzaddw.
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Abstract: Zinc is a micronutrient essential to maintain proper condition of skin, hair and nails, taste sensitivity and
proper functioning of reproductive, immune and nervous systems. Zinc deficiency could also increase the risk of

cancer. This article concentrates on the impact of this micronutrient on human health.

Wprowadzenie

Zrodta cynku w Zywnosci

Cynk (Zn) jest jednym z najbardziej rozpo-
wszechnionych w organizmie cztowieka mikro-
elementéw. Petni funkcje regulacyjne, struktu-
ralne oraz katalityczne. Jest niezbedny m.in. dla
utrzymania dobrej kondycji skory, wtoséw i pa-
znokei, odczuwania smaku, a takze dla prawi-
dtowego funkcjonowania uktadu pokarmowego,
rozrodczego, immunologicznego i nerwowego.
Ma réwniez znaczenie w prewencji chordb no-
wotworowych.

Uzaleznienie tak réznorodnych obsza-
réw funkcjonowania organizmu czfowieka od
wiasciwego poziomu cynku wynika z faktu,
iz jest on sktadnikiem ponad 300 enzymdw
i w zwigzku z tym w sposéb posredni lub bez-
posredni bierze udziat w metabolizmie biatek,
ttuszczoéw i weglowodandw, przemianach ener-
getycznych, metabolizmie alkoholu oraz w syn-
tezie i przemianach licznych hormondw [1,2].
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Cynk jest pierwiastkiem nieulegajacym ku-
mulacji w organizmie cztowieka, stad tez jego
wiasciwa podaz w diecie stanowi nieodzowny
warunek prawidtowego przebiegu zaleznych
od niego procesow.

Dobrym zrédtem cynku w pozywieniu
sg przede wszystkim: ostrygi, matze, homa-
ry, ryby, krewetki, watrobka, wotowina, jaja
i mleko. Pierwiastek ten mozna znalez¢ takze:
w orzechach, migdatach, produktach zbozo-
wych z pefnego przemiatu, kietkach zbdz, fa-
soli, kaszy gryczanej, pestkach dyni, ziarnach
sezamu, drozdzach piwnych, czerwonej her-
bacie oraz serach podpuszczkowych.

Najlepsza przyswajalnoscig charakteryzuje
sie cynk zawarty w produktach zwierzecych,
stad tez grupg szczegdlnie narazong na nie-
dobory tego mikroelementu sg wegetarianie
[1,3,2].
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Metabolizm cynku

Cynk zawarty w pokarmie jest w wchfania-
ny w ok. 1/6 w jelicie cienkim, natomiast po-
zostata ilo$¢ jest wydalana z katem. W $wie-
tle jelita cynk wigze sie ze specyficznymi trans-
porterami na powierzchni enterocytéw (np.
ZIP4/SLC39A4, ZIP1/SLC39A1, DMT1/DCT1/
/SLC11A2, CTR1/SLC31A1) i jest przenoszony
przez btone komdrkowa do ich wnetrza na za-
sadzie transportu aktywnego.

Proces wchtaniania cynku mogg zabu-
rza¢ inne jony, np. miedzi, manganu, chromu
i kadmu, ktore konkurujg z cynkiem o miej-
sce wigzania do transporteréw na powierzch-
ni enterocytow. Z enterocytow cynk jest prze-
noszony do surowicy krwi, gdzie ulega pota-
czeniu z albuminami (52 %), makroglobulina-
mi (40%) i aminokwasami (8%).

Komorki docelowe pobierajg go z krwiobie-
gu, wykorzystujgc réwniez mechanizm trans-
portu aktywnego przez specyficzne przeno$niki
w bfonie komérkowej. Jego nadmiar jest nato-
miast usuwany na zasadzie effluxu (wyptywu).

Gtéwna drogg eliminacji cynku z ustroju
jest przewdd pokarmowy oraz — w niewielkim
stopniu — nerki [4,5].

ZAPOTRZEBOWANIE NA CYNK
Zapotrzebowanie na cynk zmienia sie w réznych
okresach zycia czfowieka i zalezy od czynnikéw
takich jak: stopien jego przyswajalnosci z diety,
interakcje z innymi pierwiastkami, wielko$¢ puli
endogennego cynku w organizmie i stopien jego
wydalania z potem, moczem, katem, mlekiem,
krwig menstruacyjng i nasieniem.
Zapotrzebowanie na cynk jest najwieksze
W czasie intensywnego wzrostu organizmu i przy-
rostu nowych tkanek, a wiec w okresie niemowle-
cym i w dziecinstwie (szczegdinie pierwsze miesia-
ce zycia), nastepnie w okresie pokwitania (szcze-
golnie u chtopcdw) oraz podczas cigzy i laktacji.
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Za wystarczajgce spozycie dzienne cynku
u niemowlat uznaje sie 2 mg. Zalecane dzien-
ne spozycie u dorostych mezczyzn wynosi z ko-
lei 11 mg, u dorostych kobiet — 8 mg, w cia-
zy i w czasie karmienia piersig— 11-12 mg [1].

KONSEKWENCJE NIEDOBOROW

Szacuije sie, ze niedobor cynku dotyczy ok. 17%

populacji $wiatowej, przy czym najczesciej doty-

ka on mieszkancdw potudniowej Azji i Afryki Sub-
saharyjskiej. Jest to jednak problem powszechny

takze w krajach wysokorozwinigtych [6].

WSrdéd przyczyn deficytéw cynku wymie-
ni¢ nalezy:

+  Zbyt niskg podaz w diecie (wegetarianizm, ku-
racje odchudzajace, niewtasciwie i nadmiernie
przetworzona zywno$¢, chemizacja rolnictwa,
zatrucie Srodowiska, wyjatowienie gleby)

 zaburzenia jego przyswajania

« nadmierng eliminacje z ustroju (np. zapa-
lenie jelit, zespoty ztego wchfaniania, dtu-
gotrwate biegunki, choroby nerek, trzustki,
cukrzyca, bulimia) [2].

Niedobory w okresie niemowlectwa i dziecin-
stwa prowadzg do zmian tuszczycopodobnych
skéry, biegunek, utraty apetytu, wypadania wto-
sow, zahamowania wzrostu i hipogonadyzmu.

U dorostych obserwuje sie natomiast naj-
czesciej: zmiany skdrne (rumienie, pekanie,
rozstepy, blados¢ i przettuszczanie sie skory
oraz uposledzenie gojenia sie ran), utrate wio-
sOw, krucho$¢ paznokci, zaburzenia smaku
i wechu, utrate apetytu oraz zaburzenia funk-
cji seksualnych (problemy z potencja, nieptod-
no$¢, zapalenie prostaty). Zbyt niskie spozy-
cie moze réwniez ostabia¢ funkcje immunolo-
giczne organizmu (zwiekszona podatno$¢ na
infekcje), a takze zwieksza¢ prawdopodobien-
stwo wystgpienia schorzen uktadu nerwowe-
go (zaburzenia poznawcze, ostabienie funkcji
intelektualnych, choroby neurodegeneracyjne,
depresja) oraz zmian nowotworowych [1,5].
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KONSEKWENCJE NADMIERNEGO SPOZYCIA
llosci cynku zawarte w produktach spozywczych
nie prowadza do jego nadmiernego spozycia.

Do zatrucia cynkiem moze doj$¢ jednak
w sytuacji przedawkowania zawierajgcych go
suplementéw diety badz tez w nastepstwie
spozycia owocow i warzyw opryskiwanych
preparatami cynkowymi lub produktow prze-
chowywanych w pojemnikach z tego metalu
(puszki, konserwy) [2].

Za bezpieczne uwaza sie spozycie cynku
w iloéci do 100 mg na dobe. Ostre objawy za-
trucia cynkiem obejmujg m.in.: nudnosci, bole
zotadka, utrate apetytu, biegunke, dreszcze, go-
raczke oraz nadmierne $linienie. Przy dfugotrwa-
tym narazeniu na zbyt wysoki poziom cynku
w organizmie obserwuje sie z kolei obnizenie od-
porno$ci, zmniejszenie stezenia frakcji choleste-
rolu HDL, zmniejszenie stanu odzywienia mie-
dzig, nadmierng potliwos¢ oraz zaburzenia stu-
chu i pamieci. Nadmierne spozycie cynku wpty-
wa takze na metabolizm zelaza [1,2].

Rola cynku w organizmie cztowieka

Zakres uzaleznionych od cynku przemian
i proceséw zachodzacych w organizmie czto-
wieka jest bardzo szeroki i réznorodny. Poni-
zej omoéwiono wptyw cynku na funkcjonowa-
nie poszczegdlnych narzaddéw i uktadow.

CYNK A SKORA, WLOSY | PAZNOKCIE
Cynk jest pierwiastkiem niezbednym dla utrzy-
mania skory, wioséw i paznokci w dobrej kon-
dycji. Z tego tez powodu jest bardzo popularnym
sktadnikiem zaréwno licznych kosmetykow i pre-
paratéw pielegnacyjnych, jak rowniez masci i kre-
mow 0 dziafaniu przeciwodparzeniowym, prze-
ciwzapalnym i wysuszajacym. Jest ponadto kom-
ponentem wielu doustnych suplementéw diety.
Rézne zwiazki cynku sg skfadnikami ak-
tywnymi preparatow zalecanych m.in. w le-
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czeniu tradziku (masci i pasty z tlenkiem cyn-
ku), tupiezu (szampony z pirytionianem cyn-
ku), infekcji skérnych, owrzodzen btony $lu-
zowej jamy ustnej, aft, nadzerek, pleSniawek,
hemoroiddw oraz ropni mnogich.

Dziatanie przeciwbakteryjne tego pier-
wiastka wykorzystuje sie rowniez w celu zwal-
czania nieprzyjemnego oddechu (pastylki do
ssania) [7,8].

WPLYW NA ZMYSt SMAKU

Cynk odgrywa istotng role w procesie odczu-
wania smaku, przede wszystkim ze wzgle-
du na fakt bycia kofaktorem gustyny — biatka
znajdujacego sie w receptorach smakowych.
Wykazano, ze przy niskim poziomie cynku
w $linie i w surowicy krwi maleje réwniez ilos¢
gustyny, co skutkuje zaburzeniami smaku oraz
utratg apetytu. W badaniach z udziatem we-
getarian (26 zdrowych ochotnikéw obu pfci
w wieku 21 lat) okazato sie, ze u 0s6b z wyj-
Sciowym poziomem cynku ponizej 105 mcg/
/dl, jego suplementacja (27 mg jonéw cyn-
ku dziennie przez 50 dni) spowodowata zna-
mienng poprawe zdolno$ci rozpoznawania
smakéw, mimo braku statystycznie znaczace-
g0 wzrostu poziomu cynku w surowicy [3].

WPLYW NA PRZEWOD POKARMOWY
Niedobory cynku w organizmie sprzyjajg roz-
wojowi wielu choréb przewodu pokarmowe-
go, bedacych przede wszystkim nastepstwem
ostabienia bariery nabtonkowej. Jej uszczelnie-
nie i tym samym zmniejszenie wydzielania pty-
now do Swiatfa jelita jest istotne w zwalczaniu
biegunek o réznej etiologii. Suplementacja i za-
pobieganie niedoborom cynku moze réwniez
chroni¢ w sposob posredni przed biegunkami
pochodzenia infekcyjnego, poprzez wspomaga-
nie funkcji uktadu immunologicznego.
Korzystny wptyw cynku na funkcje prze-
wodu pokarmowego jest réwniez zwigzany
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Z jego dziataniem ograniczajacym wydzielanie
kwasu solnego w zofadku. Suplementacja tym
pierwiastkiem moze by¢ zatem korzystna w le-
czeniu wrzodéw zotadka oraz w chorobie re-
fluksowej [8].

FUNKCJE SEKSUALNE
Cynk petni bardzo wazng role w zachowaniu
prawidtowych funkcji seksualnych, szczegol-
nie u mezczyzn. Jego niedobory mogg dopro-
wadzi¢ do hipogonadyzmu oraz zmniejszenia
ilosci i obnizenia jakosci nasienia, a w konse-
kwencji do nieptodnosci. Cynk wykazuje wie-
lokierunkowe dziatanie protekcyjne na na-
sienie, chronigc plemniki przed szkodliwym
wptywem wolnych rodnikdéw, a takze stabilizu-
jac ich DNA, oszczedzajac energie i opoznia-
jac reakcje akrosomalng. W badaniach in vi-
tro wykazano, ze przy wysokim stezeniu cyn-
ku w spermie nastepuje odwracalne zahamo-
wania ich ruchliwo$ci, co zmniejsza zuzycie
tlenu i pozwala zaoszczedzi¢ energie na mi-
gracje w drogach rodnych kobiety, gdzie steze-
nie cynku jest niskie. Odpowiedni poziom cyn-
ku zapobiega takze przedwczesnemu zacho-
dzeniu reakcji akrosomalnej (uruchomienie
w gtéwce plemnikow enzymoéw odpowiadaja-
cych za rozkfad otoczek komorki jajowej), co
uniemozliwitoby pdzniejsze zaptodnienie.
Istniejg ponadto doniesienia, ze wtasci-
wy poziom cynku jest niezbedny do zachowa-
nia prawidtowej kolejnosci wydzielania skfad-
nikéw spermy oraz poprawnego funkcjonowa-
nia prostaty (niedobory prawdopodobnie pre-
dysponujg do powstawania stanéw zapalnych
tego narzadu i jego przerastania). Ponadto
znaczna cze$¢ gendw uczestniczacych w pro-
cesie spermatogenezy to tzw. palce cynkowe,
w ktérych DNA tworzy kompleks z biatkami,
stabilizowany wtasnie przez jony cynku. Jego
niedobory moga wiec wptywac takze na wcze-
sne etapy spermatogenezy [4].
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UKLAD IMMUNOLOGICZNY

Wptyw cynku na ukfad immunologiczny jest

zfozony i obejmuje m.in.:

+ oddziatywanie na adhezje neutrofili do ko-
morek Srédbfonka naczyn, co nasila odpo-
wiedz immunologiczng

« tworzenie komplekséw z fitynianami i fos-
foranami o dziafaniu przeciwzapalnym

« hamowanie cytotoksycznej aktywnosci ko-
morek NK

« oddziatywanie na procesy apoptozy i prolife-
racji komorek w uktadzie immunologicznym

+ udziat w indukcji réznicowania niedojrza-
tych limfocytow T (jako kofaktor hormonu
grasicy — tymuliny)

+ indukcje uwalniania IL-1, IL-6 oraz czyn-
nika TNF-alfa

+ pobudzanie monocytéw.

Dla ukfadu immunologicznego niebez-
pieczny jest zaréwno deficyt, jak i nadmiar
cynku w organizmie. Za bezpieczny poziom
spozycia tego mikroelementu uwaza sie dawki
12-15 mg dziennie.

Ich przekroczenie wywotuje efekt immuno-
supresyjny, stad tez przy uzupetnianiu niedo-
boréw wazne jest dostosowanie dawek do po-
ziomu cynku we krwi [9].

WPLYW NA UKLAD NERWOWY

Rola cynku w prewencji choréb neurodegene-
racyjnych (m.in. choroby Alzheimera) wynika
przede wszystkim z jego dziatania antyoksy-
dacyjnego.

W centralnym uktadzie nerwowym cynk
wystepuje w postaci zwigzanej z biatkami
(90%) oraz w formie wolnych jonéw w peche-
rzykach presynaptycznych neuronéw glutami-
nergicznych (10%), gdzie reguluje aktywno$c¢
receptorow dla kwasu glutaminowego. Sto-
sunkowo najwyzszy poziom cynku charaktery-
styczny jest dla hipokampu, ciata migdatowa-
tego i mdzdzku.
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Zachowanie odpowiedniego stezenia tego
pierwiastka w centralnym ukfadzie nerwowym
jest kluczowe dla prawidtowego przebiegu pro-
cesOw poznawczych, uczenia sie czy regula-
cji nastrojéw. Zaburzenia homeostazy cynkowej
w centralnym ukfadzie nerwowym stwierdzono
m.in. w chorobie Alzheimera, chorobie Parkinso-
na, ADHD, depresji czy w stanach niedokrwie-
nia i pourazowych uszkodzeniach mézgu [5,10].

DZIALANIE PRZECIWNOWOTWOROWE

Zaréwno w badaniach in vitro na ludzkich ko-
morkach rakowych, jak i w pracach in vivo na
gryzoniach stwierdzono, ze cynk moze wpty-
wac¢ hamujgco na namnazanie sie komorek
niektorych typdw nowotwordw.

U myszy, ktorym wszczepiono komaorki no-
wotworowe miesaka lub biafaczki, a nastepnie
podawano cynk w postaci iniekcji, obserwowa-
no mniejszg ilo$¢ powstatych guzéw w stosunku
do osobnikdw nieleczonych cynkiem. Jednocze-
$nie nie zaobserwowano remisji juz rozwinietych
nowotwordéw pod wptywem takiej terapii. Gryzo-
nie cierpigce na deficyt cynku w organizmie byty
natomiast bardziej podatne niz zdrowe zwierzeta
na rozwdj nowotwordéw przetyku indukowanych
podaniem odpowiednich karcynogenéw [8].

Obiecujace wyniki daty réwniez badania
Z udziatem ludzi — metaanaliza 19 badan kli-
nicznych na grupie w sumie 400 000 pacjen-
tow wykazata, ze poziom spozycia cynku byt
odwrotnie proporcjonalny do ryzyka zachoro-
wan na nowotwory przewodu pokarmowego,
a w szczegblnosci na raka jelita grubego [11].

Wydaje sie ponadto, iz zbyt niskie spozycie
cynku moze by¢ zwigzane takze z nowotwo-
rami jajnikéw, prostaty, pecherzyka zétciowe-
g0, ptuc, gtowy i szyi. Stany niedoboréw cyn-
ku predysponujg do wystapienia nowotwordw
najprawdopodobniej w zwigzku z nasilaniem
proliferacji komdrek oraz promowaniem po-
wstawania standéw zapalnych.
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Rola cynku w prewencji choréb nowotwo-
rowych wynika réwniez z jego dziatania anty-
oksydacyjnego i tym samym chronigcego DNA
przed uszkodzeniami zwigzanymi ze stresem
oksydacyjnym [8].

Podsumowanie

Spektrum proceséw zachodzacych w organizmie
czfowieka przy udziale cynku jest bardzo szero-
kie. Jego odpowiedni poziom jest niezbedny do
zachowania dobrej kondycji skory, wtoséw i pa-
znokci, a takze dla poprawnego odczuwania sma-
ku, witasciwego funkcjonowania przewodu po-
karmowego oraz ukfadu rozrodczego (szczegdl-
nie mezczyzn), immunologicznego i nerwowego.
Stany deficytu tego mikroelementu mogg
réwniez zwiekszac ryzyko wystgpienia nowo-
tworéw. Odpowiednia dzienna podaz cynku
jest warunkiem koniecznym dla zapobiegania
niedoborom, ktére wedtug ostatnich szacun-
kow dotycza ok. 17% populacji $wiatowej i sg
problemem réwniez w krajach rozwinietych.
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