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B Abstract: Zinc is an essential microelement in human metabolism. It catalyzes over 100 enzymatic reac-

tions, is a component of protein structure and regulates gene expression. Zinc is also one of the key elements

of the functioning of the immune system. Patients at particular risk of zinc deficiency are malnourished, with

inflammatory bowel disease, malabsorption or alcohol abuse. Symptoms of zinc deficiency are non-specific

and include growth retardation, diarrhea, alopecia, glossitis, nail dystrophy as well as decreased immunity.

Zinc deficiency can be treated orally and is very well tolerated at the doses recommended by the drug manu-

facturers.

 Wprowadzenie

Cynk jest jednym z najwazniejszych mikroele-
mentéw w organizmie cztowieka. Waznym za-
daniem cynku jest uczestniczenie w funkcjono-
waniu ukfadu odpornosciowego. W wyniku me-
taanalizy 17 badan randomizowanych wykona-
nej przez Science i wsp. w 2012 r. stwierdzono,
ze doustne preparaty cynku mogaq skroci¢ czas
trwania objawow przeziebienia [1,2].

Zrédtami pokarmowymi cynku sa produkty
takie jak wotowina, dréb, owoce morza i zbo-
Za. Po wchitonieciu, gldwnie w dwunastnicy i je-
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licie kretym, cynk trafia do wielu tkanek. Orga-
nizm cztowieka potrafi przyswoic¢ ok. 30% cyn-
ku dostarczanego z produktow spozywczych.
Pierwiastek ten jest w 85% magazynowany
w miesniach i kosciach, w 11% w skorze i wa-
trobie oraz w 4% w innych narzadach. Srednia
zawartos¢ cynku w ustroju dorostego cztowie-
ka wynosi ok. 2-3 g [1-3].

Istotnym faktem jest, ze niedobdr cynku do-
tyczy az 30% ludnosci swiata. Pacjenci niedo-
zywieni, z zapalnymi chorobami jelit, zespota-
mi uposledzonego wchianiania lub naduzywa-
jacy alkoholu sg szczegdlnie narazeni na nie-
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dobdér omawianego pierwiastka. Dlatego warto
mie¢ swiadomos¢, jakie objawy moze wywoty-
wac niedostateczna zawarto$¢ cynku w orga-
nizmie i zna¢ zasady suplementacji niedobo-
ru [1,3]. W artykule omoéwiono najwazniejsze
wihasciwosci cynku, ktére moga byc¢ istotne dla
lekarzy i farmaceutow.

l Rola cynku w organizmie cztowieka

Wielowatkowos¢ i ztozonos¢ wplywu cynku
na organizm cztowieka pokazuje, w jak wielkim
stopniu mikroelementy sg wazne dla utrzyma-
nia zdrowia. Cynk warunkuje przebieg zaawan-
sowanych zmian dotyczacych genomu, bierze
udziat w ekspresji i stabilizacji genéw, przyczy-
nia sie do wzrostu, podziatéw oraz programo-
wanej $mierci komorek (apoptozy).

W przeprowadzonych badaniach przedsta-
wiono korelacje miedzy deficytem wspomnia-
nego metalu a wzrostem czestosci wystepowa-
nia zjawiska apoptozy.

Wplyw na organizm ludzki cynk manifestuje
uczestnictwem w pracy ponad 100 enzymdw
(np. polimerazy DNA i RNA, anhydraza wegla-
nowa, hydrolazy). Peni takze role struktural-
ng (budowa biatek) i tworzy niezbedne wigza-
nia [1,3].

Cynk wykazuje réwniez udowodniony po-
tencjat przeciwdziatajgcy procesom starze-
nia. Jako przeciwutleniacz unieszkodliwia wol-
ne rodniki (molekuty z jednym niesparowa-
nym elektronem), odpowiadajace za destruk-
cyjny wplyw na btony komdrkowe oraz struk-
ture DNA. Wiasciwosci antyoksydacyjne cyn-
ku przedstawiane w literaturze ttumaczone
sg za pomocq kilku mechanizmoéw. Po pierw-
sze, opisywany metal zastepuje miedz i zela-
zo w potaczeniach z fosfolipidami bton komor-
kowych. Dzieki temu zapobiega utlenianiu lipi-
dow z powodu wiasciwosci oksydacyjnych ze-
laza i miedzi (reakcja Habera-Wiessa), beda-
cych metalami aktywnymi w tych procesach.
Obecnos$¢ cynku w jadrze komdrkowym wply-
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wa na wzrost uwalnianego zelaza z nukleopro-
tein, co powoduje spadek szkodliwych dziatan
wolnych rodnikéw w tamtym miejscu. Ostat-
ni typ dziatan cynku jest wynikiem wchodzenia
w skiad dysmutazy nadtlenkowej Cu-Zn (ang.
SOD - Super Oxide Dismutase), odpowiada-
jacej za niwelowanie rodnikdéw nadtlenkowych
[1,4].

Autorzy badan czesto skupiajg sie na istot-
nosci wptywu cynku na poszczegdlne orga-
ny. Jako jeden z rezerwuardéw tego mikroele-
mentu w organizmie wymieniana jest siatkdw-
ka. Metal ten zabezpiecza przed negatywnym
wptywem aminokwaséw (glutaminian) wy-
twarzanych podczas diluzszego przebywania
w ciemnosci. Podkreslana jest takze rola cynku
w przeciwdziataniu schorzeniom wzroku u 0sob
starszych.

Innym istotnym organem, ktdrego prawi-
dtowe funkcjonowanie zalezy od poziomu cyn-
ku, sa jadra. Udowodniono, ze ich wiasciwa ak-
tywnos¢ jest warunkowana przez desaturacje
kwasoéw ttuszczowych; proces ten uzalezniony
jest od wahan poziomu omawianego mikroele-
mentu. Cynk odpowiada ponadto za konserwa-
cje komorek rozrodczych [1,5].

B Wptyw na ukiad immunologiczny

Plejotropowe dziatanie cynku obejmuje takze
jego wptyw na uktad odpornosciowy. Pierwia-
stek ten warunkuje prawidtowy przebieg odpo-
wiedzi immunologicznej humoralnej oraz ko-
morkowej, ktore stanowig mechanizmy obron-
ne organizmu przeciw infekcjom.

Pierwsza linig obrony sg komorki bezposred-
nio eliminujace drobnoustroje chorobotwdrcze,
jak granulocyty, makrofagi czy komoérki natu-
ral killers (NK). Produkcja oraz aktywnos¢ li-
tyczna komérek NK pozostaje w Scistej kore-
lacji z prawidtowym stezeniem cynku we krwi.
Procesy chemotaksiji i fagocytozy prowadzone
przez wymienione komorki zachodzg mniej in-
tensywnie w przypadku niedoboru cynku, pod-
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czas gdy jego suplementacja generuje odwrot-
ny skutek [6].

Kolejnym mechanizmmem walki w trakcie in-
fekcji, gdzie istotng role odgrywa optymalne
stezenie jondw cynku, jest powstawanie reak-
tywnych form tlenu przy wybuchu tlenowym
fagocytéw. Dzieje sie to przy udziale oksyda-
zy fosforanu dinukleotydu nikotynoamidoade-
ninowego (NADPH) [7].

Cynk w postaci wolnych jonéw bierze udziat
W powstawaniu zewnatrzkomodrkowych puta-
pek neutrofilowych (ang. neutrophil extracel-
lular traps — NETs). Stanowig one mechanizm
obronny przed czynnikami infekcyjnymi [7,8].
Wyniki badan Muzzoliego i wsp. z 2009 r. wska-
zujg na zaleznos$¢ miedzy stezeniem cynku
a produkcjg cytokin przez komorki tuczne (ma-
stocyty). Niedobdr omawianego mikroelemen-
tu powoduje zwiekszone wytwarzanie cytokin
prozapalnych, w tym IL-1B, IL-2, IL-6 i TNF-q.
W odpowiedzi na suplementacje cynku poziom
cytokin w osoczu spada, wykazujac odpowiedz
zalezng od stosowanej dawki leku [6,9,10].

Wyjatkowo istotng rolg cynku jest udziat
w prawidtowym funkcjonowaniu grasicy. Cynk
spowalnia zanik tego narzadu i w ten sposdb
zwieksza odporno$¢ organizmu na zakazenia.
Jego niedobdr prowadzi z kolei do atrofii grasi-
cy i zaburzenia namnazania komorek limfoidal-
nych. Pierwiastek ten stanowi kofaktor dla hor-
monu grasicy (tymuliny), petnigcej kluczowg
role w nabywaniu immunokompetencji przez
limfocyty T. Proliferacja limfocytow B, ktoére
réznicujg sie w komorki plazmatyczne synte-
zujace przeciwciata, rowniez zalezy od stezenia
cynku [6,11,12].

l Skutki niedoboru cynku

Nawet niewielki niedobdr cynku moze prowa-
dzi¢ do destabilizacji homeostazy organizmu.
Wczesnymi objawami manifestujgcymi zbyt
niskie stezenie omawianego pierwiastka sa:
nerwowos¢, uczucie niepokoju, drazliwosc,
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brak apetytu czy ospato$¢. Moga réwniez po-
jawic sie zaburzenia w funkcjonowaniu narza-
déw zmystow: ostabienie stuchu, wechu i sma-
ku. U mezczyzn spadek stezenia cynku przy-
nosi zaktdcenia procesu spermatogenezy i syn-
tezy hormonow steroidowych, co wynika z nie-
prawidtowej pracy gonad [1,13].

Dalszymi objawami, ktorych nasilenie zale-
zy od stopnia niedoboru i czasu trwania tego
stanu, sq: mniejsza tolerancja na alkohol, ane-
mia, biegunki, zte gojenie ran, nasilony roz-
wdj miazdzycy tetnic. Mogg wystgpi¢ zapalenia
skory, utrata owtosienia, spadek koncentracji
i zdolnosci uczenia sie. Zauwazalnym efektem
zbyt niskiego poziomu cynku jest zwiekszenie
podatnosci organizmu na infekcje i zakazenia
pasozytnicze (dysfunkcja mechanizmdéw od-
pornosci komorkowej oraz humoralnej) [1,14].
Stan niedoboru cynku w organizmie nie za-
wsze wynika z jego niewystarczajacej poda-
zy z pokarmem. Niska przyswajalnos¢ cze-
sto spowodowana jest btedami zywieniowy-
mi u danego pacjenta, takimi jak spozywanie
zbyt duzej ilosci pokarmoéw bogatych w kwas
fitowy, wapn, fosfor, ktdére wptywajg negatyw-
nie na biodostepnos¢ cynku. Wchfanianie oma-
wianego mikroelementu zaburzajg takze jony
miedzi, zelaza i leki zmniejszajace wydzielanie
kwasu solnego w zotadku. Nalezy zwrdci¢ uwa-
ge na wtorny niedobdr cynku wspotwystepuja-
cy z anemig sierpowatokrwinkowg, uszkodze-
niem nerek, oparzeniami, infekcjg ludzkim wi-
rusem niedoboru odpornosci (HIV) oraz uza-
leznieniem od lekow i narkotykdw [1,14].

B Wskazania do stosowania
preparatéw cynku

Stanowig je stany niedoboru cynku w organi-

zmie, ktére mogg powodowac:

eliczne schorzenia skory i jej przydatkow (ty-
sienie ztosliwe i plackowate, tradzik krostko-
wy oraz ropowiczy, famliwos¢ wiosdw, zabu-
rzenia gojenia sie ran, acrodermatitis entero-
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pathica, czyli chorobe genetyczng, w ktorej
wystepujg objawy skorne i ciezkie zaburze-
nia zotgdkowo-jelitowe);

e zaburzenia odpornosci;

e zaburzenia psychiczne i neurologiczne;

e zaburzenia czynnosci narzadow piciowych
mezczyzn;

e zaburzenia wzrostu i widzenia dzieci [1-7].

B Wspomaganie preparatami cynku

Sole cynku, ktére sg dobrze przyswajalne
przez organizm cziowieka, to sole organiczne
- takie jak glukonian, wodoroasparginian, cy-
trynian. Gorzej wchtaniane sg zwigzki nieorga-
niczne cynku [15].

Dawkowanie preparatow cynku jest rézne
w zaleznosci od wieku pacjenta. Dla leku za-
wierajgcego w 1 tabletce 5,5 mg jondéw cyn-
ku wynosi:

Farmakoterapia

e dla dzieci w wieku 5-15 lat: 1 tabletka 2
razy/dobe;
e dla miodziezy w wieku > 15 lat i dorostych:

1 tabletka 3 razy/dobe.

Z uwagi na fakt, ze wraz z wiekiem zmniej-
sza sie wchtanianie cynku z przewodu pokar-
mowego, szczegodlnie korzystne moze by¢ sto-
sowanie tego mikroelementu u ludzi starszych
[1,15-17].

B Podsumowanie

Cynk jest jednym z najwazniejszych mikro-
elementdw w organizmie cztowieka, petnig-
cym trzy gtdowne role biologiczne: katalitycz-
na, strukturalng oraz regulacyjng. Odpowied-
nie stezenie tego pierwiastka ma zasadnicze
znaczenie dla struktury i funkgcji réznych bia-
tek, w tym komérek uktadu odpornosciowego.

Wczesne objawy niedoboru cynku sa nie-

e dla dzieci w wieku do 5 lat: 1 tabletka dobe;  charakterystyczne i obejmujq utrate apetytu,
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ospatos¢, drazliwos¢, uczucie niepokoju. Na-
stepnie mogg sie dotaczy¢ biegunki, zaburze-
nia uktadu odpornosciowego, zte gojenie ran.

W przypadku niedoboru cynku, pierwiastek
ten moze by¢ tatwo dostarczany w postaci bar-
dzo dobrze tolerowanych preparatow doust-
nych. Nalezy jednak pamieta¢ o niezbyt do-
brym wchtanianiu jelitowym jego preparatow,
zaleznym od wielu czynnikéw endo- oraz egzo-
gennych i dobra¢ odpowiednig substancje lecz-
niczg, we wiasciwej dawce.
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Seks a zdrowie psychiczne

Monografia naukowa pod redakcjg Marty Debowskiej, Agaty Szulc, Piotra

Gateckiego

Publikacja porusza aspekty funkcjonowania seksualnego
w réznych aspektach - od rozwojowych poprzez biologiczne,
psychologiczne, po spoteczne i kulturowe, ukazujagc mnogos¢
ptaszczyzn seksualnych przenikajgcych zdrowie psychiczne.
Przeznaczona jest dla lekarzy wszystkich specjalizacji, psy-
chologéw, psychoterapeutéw, a takze dla wszystkich zainte-

resowanych zagadnieniami seksuologii.
Cena detaliczna 69 zt
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