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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 defi ciency are malnourished, with

infl ammatory bowel disease, malabsorption or alcohol abuse. Symptoms of zinc defi ciency are non-specifi c

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

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

facturers. 

 Wprowadzenie

Cynk jest jednym z najważniejszych mikroele-
mentów w organizmie człowieka. Ważnym za-
daniem cynku jest uczestniczenie w funkcjono-
waniu układu odpornościowego. W wyniku me-
taanalizy 17 badań randomizowanych wykona-
nej przez Science i wsp. w 2012 r. stwierdzono,
że doustne preparaty cynku mogą skrócić czas
trwania objawów przeziębienia [1,2]. 
Źródłami pokarmowymi cynku są produkty

takie jak wołowina, drób, owoce morza i zbo-
ża. Po wchłonięciu, głównie w dwunastnicy i je-

licie krętym, cynk trafi a do wielu tkanek. Orga-
nizm człowieka potrafi  przyswoić ok. 30% cyn-
ku dostarczanego z produktów spożywczych. 
Pierwiastek ten jest w 85% magazynowany 
w mięśniach i kościach, w 11% w skórze i wą-
trobie oraz w 4% w innych narządach. Średnia 
zawartość cynku w ustroju dorosłego człowie-
ka wynosi ok. 2–3 g [1-3]. 

Istotnym faktem jest, że niedobór cynku do-
tyczy aż 30% ludności świata. Pacjenci niedo-
żywieni, z zapalnymi chorobami jelit, zespoła-
mi upośledzonego wchłaniania lub nadużywa-
jący alkoholu są szczególnie narażeni na nie-
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dobór omawianego pierwiastka. Dlatego warto
mieć świadomość, jakie objawy może wywoły-
wać niedostateczna zawartość cynku w orga-
nizmie i znać zasady suplementacji niedobo-
ru [1,3]. W artykule omówiono najważniejsze
właściwości cynku, które mogą być istotne dla
lekarzy i farmaceutów.

 Rola cynku w organizmie człowieka 

Wielowątkowość i złożoność wpływu cynku
na organizm człowieka pokazuje, w jak wielkim
stopniu mikroelementy są ważne dla utrzyma-
nia zdrowia. Cynk warunkuje przebieg zaawan-
sowanych zmian dotyczących genomu, bierze
udział w ekspresji i stabilizacji genów, przyczy-
nia się do wzrostu, podziałów oraz programo-
wanej śmierci komórek (apoptozy). 

W przeprowadzonych badaniach przedsta-
wiono korelację między defi cytem wspomnia-
nego metalu a wzrostem częstości występowa-
nia zjawiska apoptozy.

Wpływ na organizm ludzki cynk manifestuje
uczestnictwem w pracy ponad 100 enzymów
(np. polimerazy DNA i RNA, anhydraza węgla-
nowa, hydrolazy). Pełni także rolę struktural-
ną (budowa białek) i tworzy niezbędne wiąza-
nia [1,3].

Cynk wykazuje również udowodniony po-
tencjał przeciwdziałający procesom starze-
nia. Jako przeciwutleniacz unieszkodliwia wol-
ne rodniki (molekuły z jednym niesparowa-
nym elektronem), odpowiadające za destruk-
cyjny wpływ na błony komórkowe oraz struk-
turę DNA. Właściwości antyoksydacyjne cyn-
ku przedstawiane w literaturze tłumaczone
są za pomocą kilku mechanizmów. Po pierw-
sze, opisywany metal zastępuje miedź i żela-
zo w połączeniach z fosfolipidami błon komór-
kowych. Dzięki temu zapobiega utlenianiu lipi-
dów z powodu właściwości oksydacyjnych że-
laza i miedzi (reakcja Habera-Wiessa), będą-
cych metalami aktywnymi w tych procesach.
Obecność cynku w jądrze komórkowym wpły-

wa na wzrost uwalnianego żelaza z nukleopro-
tein, co powoduje spadek szkodliwych działań 
wolnych rodników w tamtym miejscu. Ostat-
ni typ działań cynku jest wynikiem wchodzenia 
w skład dysmutazy nadtlenkowej Cu-Zn (ang. 
SOD – Super Oxide Dismutase), odpowiada-
jącej za niwelowanie rodników nadtlenkowych 
[1,4].

Autorzy badań często skupiają się na istot-
ności wpływu cynku na poszczególne orga-
ny. Jako jeden z rezerwuarów tego mikroele-
mentu w organizmie wymieniana jest siatków-
ka. Metal ten zabezpiecza przed negatywnym 
wpływem aminokwasów (glutaminian) wy-
twarzanych podczas dłuższego przebywania 
w ciemności. Podkreślana jest także rola cynku 
w przeciwdziałaniu schorzeniom wzroku u osób 
starszych. 

Innym istotnym organem, którego prawi-
dłowe funkcjonowanie zależy od poziomu cyn-
ku, są jądra. Udowodniono, że ich właściwa ak-
tywność jest warunkowana przez desaturację 
kwasów tłuszczowych; proces ten uzależniony 
jest od wahań poziomu omawianego mikroele-
mentu. Cynk odpowiada ponadto za konserwa-
cję komórek rozrodczych [1,5].

 Wpływ na układ immunologiczny

Plejotropowe działanie cynku obejmuje także 
jego wpływ na układ odpornościowy. Pierwia-
stek ten warunkuje prawidłowy przebieg odpo-
wiedzi immunologicznej humoralnej oraz ko-
mórkowej, które stanowią mechanizmy obron-
ne organizmu przeciw infekcjom. 

Pierwszą linią obrony są komórki bezpośred-
nio eliminujące drobnoustroje chorobotwórcze,  
jak granulocyty, makrofagi czy komórki natu-
ral killers (NK). Produkcja oraz aktywność li-s
tyczna komórek NK pozostaje w ścisłej kore-
lacji z prawidłowym stężeniem cynku we krwi. 
Procesy chemotaksji i fagocytozy prowadzone 
przez wymienione komórki zachodzą mniej in-
tensywnie w przypadku niedoboru cynku, pod-
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czas gdy jego suplementacja generuje odwrot-
ny skutek [6].

Kolejnym mechanizmem walki w trakcie in-
fekcji, gdzie istotną rolę odgrywa optymalne
stężenie jonów cynku, jest powstawanie reak-
tywnych form tlenu przy wybuchu tlenowym
fagocytów. Dzieje się to przy udziale oksyda-
zy fosforanu dinukleotydu nikotynoamidoade-
ninowego  (NADPH) [7].

Cynk w postaci wolnych jonów bierze udział
w powstawaniu zewnątrzkomórkowych puła-
pek neutrofi lowych (ang. neutrophil extracel-
lular traps – NETs). Stanowią one mechanizms
obronny przed czynnikami infekcyjnymi [7,8].
Wyniki badań Muzzoliego i wsp. z 2009 r. wska-
zują na zależność między stężeniem cynku
a produkcją cytokin przez komórki tuczne (ma-
stocyty). Niedobór omawianego mikroelemen-
tu powoduje zwiększone wytwarzanie cytokin
prozapalnych, w tym IL-1β, IL-2, IL-6 i TNF-α.
W odpowiedzi na suplementację cynku poziom
cytokin w osoczu spada, wykazując odpowiedź
zależną od stosowanej dawki leku [6,9,10].

Wyjątkowo istotną rolą cynku jest udział
w prawidłowym funkcjonowaniu grasicy.  Cynk
spowalnia zanik tego narządu i w ten sposób
zwiększa odporność organizmu na zakażenia.
Jego niedobór prowadzi z kolei do atrofi i grasi-
cy i zaburzenia namnażania komórek limfoidal-
nych. Pierwiastek ten stanowi kofaktor dla hor-
monu grasicy (tymuliny), pełniącej kluczową 
rolę w nabywaniu immunokompetencji przez
limfocyty T. Proliferacja limfocytów B, które
różnicują się w komórki plazmatyczne synte-
zujące przeciwciała, również zależy od stężenia
cynku [6,11,12]. 

 Skutki niedoboru cynku

Nawet niewielki niedobór cynku może prowa-
dzić do destabilizacji homeostazy organizmu.
Wczesnymi objawami manifestującymi zbyt
niskie stężenie omawianego pierwiastka są:
nerwowość, uczucie niepokoju, drażliwość,

brak apetytu czy ospałość. Mogą również po-
jawić się zaburzenia w funkcjonowaniu narzą-
dów zmysłów: osłabienie słuchu, węchu i sma-
ku. U mężczyzn spadek stężenia cynku przy-
nosi zakłócenia procesu spermatogenezy i syn-
tezy hormonów steroidowych, co wynika z nie-
prawidłowej pracy gonad [1,13].

Dalszymi objawami, których nasilenie zale-
ży od stopnia niedoboru i czasu trwania tego
stanu, są: mniejsza tolerancja na alkohol, ane-
mia, biegunki, złe gojenie ran, nasilony roz-
wój miażdżycy tętnic. Mogą wystąpić zapalenia
skóry, utrata owłosienia, spadek koncentracji
i zdolności uczenia się. Zauważalnym efektem
zbyt niskiego poziomu cynku jest zwiększenie
podatności organizmu na infekcje i zakażenia
pasożytnicze (dysfunkcja mechanizmów od-
porności komórkowej oraz humoralnej) [1,14].
Stan niedoboru cynku w organizmie nie za-
wsze wynika z jego niewystarczającej poda-
ży z pokarmem. Niska przyswajalność czę-
sto spowodowana jest błędami żywieniowy-
mi u danego pacjenta, takimi jak spożywanie
zbyt dużej ilości pokarmów bogatych w kwas
fi towy, wapń, fosfor, które wpływają negatyw-
nie na biodostępność cynku. Wchłanianie oma-
wianego mikroelementu zaburzają także jony
miedzi, żelaza i leki zmniejszające wydzielanie
kwasu solnego w żołądku. Należy zwrócić uwa-
gę na wtórny niedobór cynku współwystępują-
cy z anemią sierpowatokrwinkową, uszkodze-
niem nerek, oparzeniami, infekcją ludzkim wi-
rusem niedoboru odporności (HIV) oraz uza-
leżnieniem od leków i narkotyków [1,14].

 Wskazania do stosowania 
preparatów cynku

Stanowią je stany niedoboru cynku w organi-
zmie, które mogą powodować:
•liczne schorzenia skóry i jej przydatków (ły-
sienie złośliwe i plackowate, trądzik krostko-
wy oraz ropowiczy, łamliwość włosów, zabu-
rzenia gojenia się ran, acrodermatitis entero-
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pathica, czyli chorobę genetyczną, w której
występują objawy skórne i ciężkie zaburze-
nia żołądkowo-jelitowe);

• zaburzenia odporności;
• zaburzenia psychiczne i neurologiczne; 
• zaburzenia czynności narządów płciowych
mężczyzn; 

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

 Wspomaganie preparatami cynku

Sole cynku, które są dobrze przyswajalne
przez organizm człowieka, to sole organiczne
– takie jak glukonian, wodoroasparginian, cy-
trynian. Gorzej wchłaniane są związki nieorga-
niczne cynku [15]. 

Dawkowanie preparatów cynku jest różne
w zależności od wieku pacjenta. Dla leku za-
wierającego w 1 tabletce 5,5 mg jonów cyn-
ku wynosi: 
• dla dzieci w wieku do 5 lat: 1 tabletka dobę;

•  dla dzieci w wieku 5–15 lat: 1 tabletka 2 
razy/dobę; 

•  dla młodzieży w wieku > 15 lat i dorosłych: 
1 tabletka 3 razy/dobę. 
Z uwagi na fakt, że wraz z wiekiem zmniej-

sza się wchłanianie cynku z przewodu pokar-
mowego, szczególnie korzystne może być sto-
sowanie tego mikroelementu u ludzi starszych 
[1,15-17].

 Podsumowanie

Cynk jest jednym z najważniejszych mikro-
elementów w organizmie człowieka, pełnią-
cym trzy główne role biologiczne: katalitycz-
ną, strukturalną oraz regulacyjną. Odpowied-
nie stężenie tego pierwiastka ma zasadnicze 
znaczenie dla struktury i funkcji różnych bia-
łek, w tym komórek układu odpornościowego. 

Wczesne objawy niedoboru cynku są nie-
charakterystyczne i obejmują utratę apetytu, 
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ospałość, drażliwość, uczucie niepokoju. Na-
stępnie mogą się dołączyć biegunki, zaburze-
nia układu odpornościowego, złe gojenie ran.

W przypadku niedoboru cynku, pierwiastek
ten może być łatwo dostarczany w postaci bar-
dzo dobrze tolerowanych preparatów doust-
nych. Należy jednak pamiętać o niezbyt do-
brym wchłanianiu jelitowym jego preparatów,
zależnym od wielu czynników endo- oraz egzo-
gennych i dobrać odpowiednią substancję lecz-
niczą, we właściwej dawce.
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