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Öèíê ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì â 
ïðèðîäå ýëåìåíòîì, åãî ñîäåðæàíèå â çåìíîé êîðå 
ñîñòàâëÿåò (1,0-2,0) õ 10-2% (ïî ìàññå). Öèíê îò-
íîñèòñÿ ê ãðóïïå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñ ïëîòíîñòüþ 
áîëåå 8ã/ñì3, êðîìå íåãî ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ 
ñâèíåö, ìåäü, íèêåëü, õðîì. Ïî ñîäåðæàíèþ â òåëå 
÷åëîâåêà öèíê îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ìèêðîýëåìåíòîâ, 
êðîìå òîãî, îí ÿâëÿåòñÿ ýññåíöèàëüíûì, ò.å. æèç-
íåííî íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì [1,2]. 

Èçâåñòíî áîëåå 300 öèíêñîäåðæàùèõ ïðîòåè-
íîâ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ ìåòàëëîôåðìåíòû, 
ñðåäè íèõ íåîáõîäèìî îòìåòèòü òàêèå êàê ÄÍÊ-è 
ÐÍÊ-ïîëèìåðàçû, òèìèäèíêèíàçû, èãðàþùèå öåí-
òðàëüíóþ ðîëü â ìåòàáîëèçìå íóêëåèíîâûõ êèñëîò 
[4,5]. Öèíê íåîáõîäèì äëÿ ðåàëèçàöèè àêòèâíîñòè 
òèìèäèíêèíàçû. Åãî çàìåùåíèå ïðè èíòîêñèêàöèè 
äðóãèìè ìåòàëëàìè, íàïðèìåð, êàäìèåì, ïðèâî-
äèò ê íàðóøåíèþ àêòèâíîñòè ýíçèìà, ïðåïÿòñòâóåò 
ñèíòåçó ÄÍÊ [3,6]. Àòîì öèíêà ñîñòàâëÿåò âàæíóþ 
÷àñòü ìåòàëëîïðîòåèíîâîé ìîëåêóëû è ÷àñòî âõîäèò 
â ñîñòàâ åå àêòèâíîãî öåíòðà. Öèíê ó÷àñòâóåò â ñòà-
áèëèçàöèè ñòðóêòóðû ìåòàëëîôåðìåíòîâ [7,8]. 

Êðîìå òîãî, èìååòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ãðóïïà ôåð-
ìåíòîâ, â êîòîðûõ öèíê îáðàçóåò ñëàáî- ñâÿçàííûå 
ñ áåëêîì ìåòàëëîêîìïëåêñû è ïðîÿâëÿåò êàòàëèçè-
ðóþùåå äåéñòâèå íà ñëåäóþùèå ôåðìåíòû: àðãèíà-
çó, äåãèäðîïåïòèäàçó, àìèíîïåïòèäàçó, ìåöèòèíàçó, 
êàðíîçèíàçó, ýëîíàçó è äð. Ïðèñóòñòâèå öèíêà â ýòèõ 
ôåðìåíòàõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí èãðàåò 
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ïðîöåññå êëåòî÷íîãî äûõàíèÿ, 
îêèñëåíèÿ óãëåâîäîâ, ïîðôèðèíîâîì îáìåíå [9]. 
Öèíê ÿâëÿåòñÿ êîôàêòîðîì ôåðìåíòîâ: ëàêòàòäå-
ãèäðîëãåíàçû, ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, êàðáîãèäðàçû 
– öèíêçàâèñèìîãî ôåðìåíòà ýðèòðîöèòîâ [10]. Öèíê 
íåçàìåíèì äëÿ ãåííîé ýêñïðåññèè è ìåòàáîëèçìà 
íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ÿâëÿÿñü ÷àñòüþ ãåíåòè÷åñêîãî 
àïïàðàòà êëåòêè. Ó÷àñòèå öèíêà â ôóíêöèîíèðîâà-
íèè êëåòî÷íîãî ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà, â ïðîöåñ-
ñàõ äåëåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ êëåòîê îïðåäåëÿåò 
åãî çíà÷èìîñòü äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà â 
öåëîì. [11]. 

Öèíê îáëàäàåò àíòèîêñèäàòíûì ýôôåêòîì, 
ÿâëÿÿñü êîôàêòîðîì â ïðîöåññå ñòàáèëèçàöèè 
öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí, ïîâðåæäåííûõ ïðî-
äóêòàìè ÏÎË, à òàêæå ïðåïÿòñòâóåò âñàñûâàíèþ ïðî-
îêñèäàíòíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ [12]. Àíòèîêñèäàíòíûå 
ñâîéñòâà öèíêà ñïîñîáñòâóþò çàäåðæàíèþ àïîïòîçà 
ïåðèôåðè÷åñêèõ êëåòîê. Îòñóòñòâèå îêñèäàíòíûõ 
ñâîéñòâ, â îòëè÷èå îò æåëåçà è ìåäè, óëó÷øàåò 
òðàíñïîðò è ìåòàáîëèçì öèíêà â îðãàíèçìå [13]. 
Âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðà-
öèåé æåëåçà, öèíêà è êîáàëüòà è àíòèîêñèäàíòíîé 
àêòèâíîñòüþ è îòðèöàòåëüíàÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ 
ðàäèêàëîîáðàçîâàíèÿ [14,15]. 

Óñòàíîâëåíà ðîëü öèíêà â ýíåðãåòè÷åñêîì îáå-
ñïå÷åíèè êëåòîê, óñòîé÷èâîñòè ê ñòðåññó [16]. 

Ïðîíèöàåìîñòü êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ñâÿçàíà ñ 

öèíêîì ò.ê. îí – ñòðóêòóðíûé êîìïîíåíò áèîëîãè÷å-
ñêèõ ìåìáðàí. Öèíê ñòàáèëèçèðóåò ïðîíèöàåìîñòü 
êëåòî÷íûõ è âíóòðèêëåòî÷íûõ ìåìáðàí, äåéñòâóåò 
êàê ïðîòåêòîð â ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ðåàêöèÿõ, 
ó÷àñòâóåò â ïðîöåññàõ ìåìáðàííîãî òðàíñïîðòà 
[17]. 

Èç âñåõ ìèêðîíóòðèåíòîâ öèíê èãðàåò íàèáîëåå 
âàæíóþ ðîëü â èììóííûõ ïðîöåññàõ. Îí ó÷àñòâóåò 
â êîíòðîëå çà äèíàìèêîé êëåòî÷íîé ðåïîïóëÿöèè è 
êëåòî÷íûõ öèêëîâ â èììóííîé ñèñòåìå, âëèÿåò íà 
ðàçâèòèå òèìóñà è äèôôåðåíöèðîâêó Ò-êëåòîê â 
âèëî÷êîâîé æåëåçå, ó÷àñòâóåò â òðàíñôîðìàöèè òè-
ìóëèíà â àêòèâíóþ ôîðìó, ïîääåðæèâàåò àêòèâíîñòü 
íîðìàëüíûõ êèëëåðîâ, âëèÿåò íà ñòðóêòóðó, ìåòàáî-
ëèçì, êîëè÷åñòâî, ôóíêöèþ Ò- è Â-êëåòîê è èììóíî-
ðåãóëÿòîðíûé èíäåêñ, ñïîñîáñòâóåò òðàíñôîðìàöèè 
Â-êëåòîê â ïëàçìàòè÷åñêèå è ñèíòåçó ñïåöèôè÷åñêèõ 
àíòèòåë. Ýòîò óíèêàëüíûé ìèêðîýëåìåíò ïîääåðæè-
âàåò íåîáõîäèìûé ñèíòåç ñïåöèôè÷åñêèõ àíòèòåë 
êëàññîâ IgG, IgA, IgM, êîíòðîëèðóåò ýêñïðåññèþ 
ãåíà ãëàâíîãî êîìïëåêñà ãèñòîñîâìåñòèìîñòè íà 
ìàêðîôàãàõ, ïîâûøàåò àêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ìîëå-
êóë àäãåçèè, òîðìîçèò âûñâîáîæäåíèå ãèñòàìèíà èç 
áàçîôèëîâ è òó÷íûõ êëåòîê, êîíòðîëèðóåò ñîîòíî-
øåíèå ñóáïîïóëÿöèé Ò-õåëïåðîâ òèïà 1 è 2, à òàêæå 
èìååò çíà÷åíèå äëÿ ñèíòåçà ãëàâíîãî êîìïëåêñà 
ãèñòîñîâìåñòèìîñòè. Öèíê âàæåí äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè Ò- è Â-êëåòîê, à òàêæå 
ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè ñèñòåìû ñåêðåòîðíîãî èì-
ìóíèòåòà, âëèÿåò íà àêòèâíîñòü êîìïëåìåíòà, íåé-
òðîôèëüíûé, ìàêðîôàãàëüíûé ôàãîöèòîç è äðóãèå 
ôàêòîðû íåñïåöèôè÷åñêîé çàùèòû [17]. 

Îò îáåñïå÷åííîñòè öèíêîì çàâèñèò ñòàíîâëåíèå 
èììóíèòåòà, ñîñòîÿíèå ïðîòèâîîïóõîëåâîé çàùèòû. 
Ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè öèíêà ðàçâèâàåòñÿ àòðîôèÿ 
òèìèêî-ëèìôàòè÷åñêîé ñèñòåìû [18], ïðîèñõîäèò 
ñíèæåíèå ôóíêöèè ìàêðîôàãîâ è Ò-ëèìôîöèòîâ, 
äåïðåññèè êëåòî÷íîãî çâåíà èììóíèòåòà è óìåíü-
øåíèþ óðîâíÿ èììóíîãëîáóëèíîâ. Íåäîñòàòîê öèíêà 
ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ Ò-õåëïåðîâ òèïà 1, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ àóòîèììóííîé ïàòîëîãèè. Ñ 
äðóãîé ñòîðîíû, ïðè äåôèöèòå öèíêà ìîæåò íàðó-
øàòüñÿ ñîîòíîøåíèå õåëïåðîâ 1-ãî è 2-ãî òèïà ñ ïðå-
îáëàäàíèåì Th2, ÷òî ïðåäðàñïîëàãàåò ê ðàçâèòèþ 
àòîïèè [7]. Äåôèöèò öèíêà ïðèâîäèò ê ïîäàâëåíèþ 
àêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ êèëëåðîâ. Ïðåäâàðèòåëü-
íàÿ èíêóáàöèÿ åñòåñòâåííûõ êèëëåðîâ ïîæèëûõ ëèö 
ñ èîíàìè öèíêà âîññòàíàâëèâàåò èõ àêòèâíîñòü [19]. 
Â ýêñïåðèìåíòàõ ïîêàçàíî, ÷òî öèíê çíà÷èòåëüíî 
óñèëèâàåò àêòèâíîñòü åñòåñòâåííûõ êèëëåðîâ, 
îñîáåííî ïðè íèçêèõ ñîîòíîøåíèÿõ åñòåñòâåííûå 
êèëëåðû: êëåòêè-ìèøåíè [20]. Öèíê ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íåéøèì êîôàêòîðîì òèìóëèíà, ñòèìóëèðóþùåãî 
åñòåñòâåííûå êèëëåðû, à òàêæå ðåãóëèðóåò àêòèâ-
íîñòü ñóïåðàíòèãåíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëèêëè-
íàëüíóþ àêòèâàöèþ ëèìôîöèòîâ, (Zn2+ íåîáõîäèì 
íà ñòàäèè ñâÿçûâàíèÿ ñóïåðàíòèãåíîâ ñ ìîëåêóëàìè 
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ÃÊÃÑ 2òèïà) [21]. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ 
êèëëåðîâ, îáóñëîâëåííîå äåôèöèòîì öèíêà, îáíà-
ðóæåíî ïðè ñèíäðîìå Äàóíà, ìóêîâèñöèäîçå [19]. 
Öèíê âõîäèò â ñîñòàâ èíñóëèíà. Ó íîâîðîæäåííûõ, 
ïîëó÷àþùèõ öèíê, îòìå÷àåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûé 
ðîñò, ÷òî, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì óðîâ-
íÿ èíñóëèíîïîäîáíîãî ôàêòîðà [17]. Óñòàíîâëåíû 
ñïåöèôè÷åñêèå íàðóøåíèÿ îáìåíà öèíêà è õðîìà 
ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå. Äåôèöèò öèíêà ðàçâèâàåòñÿ 
ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå âñëåäñòâèå ïëîõîãî âñàñûâà-
íèÿ â êèøå÷íèêå è ÷ðåçìåðíîé ýêñêðåöèè ïî÷êàìè 
[22]. Öèíê èãðàåò âàæíóþ ðîëü â äåÿòåëüíîñòè ïîä-
æåëóäî÷íîé æåëåçû, ïðîöåññàõ ñâÿçûâàíèÿ èíñóëè-
íà ñ ãåïàòîöèòàìè, ñèíòåçå ëèïîïðîòåèäîâ. Èç-çà 
íåäîñòàòêà ýòîãî ýëåìåíòà ðàçâèâàåòñÿ íàðóøåíèå 
òîëåðàíòíîñòè ê ãëþêîçå, ñêëîííîñòü ê èíôåêöèÿì, 
äëèòåëüíîå íåçàæèâëåíèå ðàí [11]. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî ó÷àñòèå öèíêà â 
ôóíêöèîíèðîâàíèè êëåòîê Ëåéäèãà è ñïåðìàòîãåíå-
çå. Äîñòàòî÷íàÿ îáåñïå÷åííîñòü äåòñêîãî îðãàíèçìà 
öèíêîì ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì 
äëÿ íîðìàëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ, ðîñòà è 
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ìàëü÷èêîâ [22]. Öèíê íàðÿäó ñ 
ñåëåíîì è ìàðãàíöåì îáåñïå÷èâàåò ñîõðàííîñòü ïå-
÷åíî÷íûõ ìåìáðàí. Ñîäåðæàíèå öèíêà ïðè öèððîçå 
ïå÷åíè ñíèæåíî, ïîðàæåíèå ïå÷åíè õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ãèïåðöèíêóðèåé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äåôèöèò öèíêà 
ñëóæèò îäíîé èç ïðè÷èí ðàçâèòèÿ ïîðòîñèñòåìíîãî 
øóíòèðîâàíèÿ ïðè öèððîçå ïå÷åíè [17]. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèâîäÿòñÿ äàííûå îá 
ó÷àñòèè öèíêà â ïðîöåññå êîñòåîáðàçîâàíèÿ. Ýòî 
ó÷àñòèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî öèíê âõîäèò â ñîñòàâ 
êîñòíîé ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, ÿâëÿþùåéñÿ ôåð-
ìåíòîì êîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, îí 
ñïîñîáñòâóåò ïðîöåññàì ñèíòåçà êîëëàãåíà 1 òèïà, 
âàæíåéøåé ñòðóêòóðíîé åäèíèöû îðãàíè÷åñêîãî 
ìàòðèêñà êîñòè. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ó áîëåå ðîñëûõ 
äåòåé óðîâåíü ñûâîðîòî÷íîãî öèíêà âûøå, ÷åì ó 
ñâåðñòíèêîâ.Â êîñòíîé òêàíè ñîäåðæèòñÿ äî 20% 
âñåãî öèíêà; ïðè ýòîì ñêîðîñòü âêëþ÷åíèÿ öèíêà â 
êîñòíóþ òêàíü âûøå, ÷åì ó êàëüöèÿ, â êîñòÿõ öèíê 
óäåðæèâàåòñÿ ãîðàçäî ïðî÷íåå, ÷åì â ìÿãêèõ òêàíÿõ 
[16]. Ó÷àñòèå öèíêà, ìåäè, ìàðãàíöà, êîáàëüòà, êàê 
ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ â ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâ-
íîñòè ùèòîâèäíîé æåëåçû èññëåäîâàëîñü ðÿäîì àâ-
òîðîâ [23,24]. Âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ îáðàòíàÿ êîð-
ðåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé öèíêà ñ Ò4 
(r= -0,59), ÷òî óêàçûâàåò íà åãî ðîëü â ôîðìèðîâàíèè 
éîä-äåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé â ïðîìûøëåííûõ öåí-
òðàõ. Êðîìå òîãî, áûëè âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè 
âûäåëåíèÿ óñëîâíî-ýññåíöèàëüíûõ è òîêñè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ ó äåòñêîãî íàñåëåíèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ 
â óìåíüøåíèè èõ ýêñêðåöèè ñ âîçðàñòîì. Óñòàíîâ-
ëåíî, ó 20-90% äåòåé ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ Ïðè-
áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà íàáëþäàåòñÿ èçáûòîê öèíêà, 
õðîìà, ôòîðà è ó 100% äåôèöèò ìåäè [25]. 

Âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü 
ìåæäó ñîäåðæàíèåì öèíêà â ïëàöåíòå, ìàññîé ðå-
áåíêà ïðè ðîæäåíèè è àêòèâíîñòüþ ïëàöåíòàðíîé 
7-ýòîêñèêóìàðèí-Î-äèýòèëàçû. Öèíê ìîæåò äåé-
ñòâîâàòü êàê ïîëîæèòåëüíûé ìîäóëÿòîð èëè äàæå 
êîôåðìåíò â îñóùåñòâëåíèè æèçíåííî âàæíûõ 
ôóíêöèé ïëàöåíòû ó ÷åëîâåêà. Òîêñè÷íûé ýëåìåíò 

êàäìèé ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ â ïëàöåíòå â òå÷åíèå 
1 òðèìåñòðà, è åãî ñîäåðæàíèå âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ êîíêóðåíöèåé ñ öèíêîì. Èçâåñòíî, ÷òî ïî 
ìåðå ðàçâèòèÿ áåðåìåííîñòè êîíöåíòðàöèÿ öèíêà 
â ïëàçìå êðîâè, âîëîñàõ, ëåéêîöèòàõ ñóùåñòâåííî 
ñíèæàåòñÿ, îñîáåííî â òðåòüåì òðèìåñòðå. Íåäî-
ñòàòî÷íîñòü öèíêà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà 
îñëîæíåííûõ ðîäîâ, âûêèäûøåé, ñíèæåíèþ áàê-
òåðèöèäíîñòè àìíèîòè÷åñêîé æèäêîñòè, ïîâûøàåò 
÷àñòîòó âðîæäåííûõ óðîäñòâ, íàðóøàåò ðîñò è ðàç-
âèòèå ïëîäà [26]. 

Öèíê ÿâëÿåòñÿ ýññåíöèàëüíûì ýëåìåíòîì äëÿ 
ðàçâèòèÿ ìîçãà. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè öèíêà 
â òêàíÿõ ìîçãà ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ ñòàáèëü-
íîñòè ìåìáðàí íåéðîíîâ, íàðóøåíèþ ñòðóêòóðíî-
ôóêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè è íåéðîýíäîêðèííûõ 
ñâÿçåé â ÖÍÑ, ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè íåéðîíîâ 
ãèïïîêàìïóñà, íàðóøåíèþ ìèåëèíåçàöèè íåðâíûõ 
âîëîêîí [7]. Çíà÷èìîñòü öèíêà äëÿ ñòàíîâëåíèÿ 
âûñøèõ ïñèõè÷åñêèõ ôóíêöèé îáóñëîâëåíà øèðî-
êèì ñïåêòðîì åãî îáùåáèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, 
ïðèñóòñòâèåì â ìîçãå ñâÿçàííûõ ñ öèíêîì áåëêîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ñòðóêòóðíîå è ôóíêöèîíàëüíîå 
ñîçðåâàíèå ìîçãà è öèíêñîäåðæàùèõ ìåäèàòîðîâ, 
ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè ïàìÿòè. Äåôèöèò 
öèíêà ó ðåáåíêà ïðîÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèåì êðàòêîâ-
ðåìåííîé ïàìÿòè, ïðîñòðàíñòâåííîãî ìûøëåíèÿ, 
îñëàáëåíèåì ñïîñîáíîñòè ê îáó÷åíèþ è óñâîåíèþ 
ñîöèàëüíûõ íàâûêîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå 
âûðàæåííûå ïîñëåäñòâèÿ äåôèöèòà öèíêà äëÿ ðàç-
âèòèÿ âûñøèõ ïñèõè÷åñêèõ ôóíêöèé èìåþòñÿ ó äåòåé 
èç áåäíûõ ñåìåé èç-çà ïëîõîãî ïèòàíèÿ. Íà ôîíå 
äåôèöèòà öèíêà íàðóøåíèÿ â êîãíèòèâíîé ñôåðå ó 
ìëàäåíöåâ ðåãèñòðèðóþòñÿ ÷àùå ïðè íåäîñòàòî÷íîì 
êîíòàêòå ñ ìàòåðüþ. 

Öèíê îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå êîæè è 
åå ïðèäàòêîâ. Òàê, íà ôîíå íåäîñòàòî÷íîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ öèíêîì òå÷åíèå àòîïè÷åñêîãî äåðìàòèòà 
÷àùå èìååò òÿæåëîå òå÷åíèå, ñîïðîâîæäàþùååñÿ 
î÷àãàìè êåðàòîçà, ïîâðåæäåíèÿìè íîãòåé âîëîñ, 
ïåðèîðáèòàëüíûì, ïåðèîðàëüíûì äåðìàòèòîì, 
àíåìèåé [16]. Íåäîñòàòîê öèíêà âûçûâàåò ïîÿâëåíèå 
áåëûõ ïÿòåí íà íîãòÿõ è èõ ëîìêîñòü. Öèíê óñêîðÿåò 
çàæèâëåíèå ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðàí è ïðîëåæíåé. 
Êðîìå òîãî, ïðè íåäîñòàòêå öèíêà ïîÿâëÿþòñÿ íå-
ïðèÿòíûå âêóñîâûå îùóùåíèÿ â ðîòîâîé ïîëîñòè. 
Êðîìå òîãî, öèíê íåîáõîäèì äëÿ ïîääåðæàíèÿ îáî-
íÿíèÿ íà íîðìàëüíîì óðîâíå. Ãåìèðàëîïèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïðèçíàêîì äåôèöèòà âèòàìèíà À è íåäîñòàòêà öèíêà, 
êîòîðûé âëèÿåò íà äåÿòåëüíîñòü ðåòèíîëäåãèäðî-
ãåíàçû – ýíçèìà, íåîáõîäèìîãî äëÿ íîðìàëüíîãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âèòàìèíà À. 

Òîëüêî öèíê èç ìåòàëëîâ â íåòîêñè÷åñêèõ 
êîíöåíòðàöèÿõ îêàçûâàåò ïðÿìîå àíòèâèðóñíîå 
äåéñòâèå. Öèíê ÿâëÿåòñÿ èíãèáèòîðîì âèðóñíîé 
ïðîäóêöèè è áëîêàòîðîì ïðîòåèíîâîãî ðàñùåïëå-
íèÿ ïðåêóðñîðîâ ðèíîâèðóñîâ, ýíòåðîâèðóñîâ è äð. 
Ê äåéñòâèþ öèíêà ÷óâñòâèòåëüíû: âèðóñ ïðîñòîãî 
ãåðïåñà, âèðóñ ýíöåôàëîìèåëèòà, ýíòåðîâèðóñ è 
äð. Öèíê, âûñâîáîæäåííûé èç äåãðàíóëèðîâàííûõ 
ìàñòîöèòîâ ïðè ÎÐÂÈ, ñòèìóëèðóåò Ò-ýôôåêòîðû, 
óñêîðÿåò ïðîöåññ ëèìôîáëàñòíîé òðàíñôîðìàöèè, 
ñòèìóëèðóåò âûñâîáîæäåíèå èíòåðôåðîíà è áëîêè-
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ðóåò ïðîöåññû ïîëèïåïòèäíîãî ðàñùåïëåíèÿ âèðó-
ñîâ. Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííûõ äàííûõ ïðåïà-
ðàòû öèíêà áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ëå÷åíèÿ ÎÐÂÈ 
(50ìã öèíêà äëÿ ñíÿòèÿ ñèìïòîìîâ ïðîñòóäû). Äëÿ 
ñíÿòèÿ ñèìïòîìîâ ïðîñòóäû ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-
âàíèå öèíêà â ïåðâûå ÷àñû çàáîëåâàíèÿ [11]. 

Êðîìå òîãî, öèíê ó÷àñòâóåò â çàùèòå îðãàíèçìà 
îò òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ. Èîíû öèíêà áîëåå 
àêòèâíî ñòèìóëèðóþò âûðàáîòêó ìåòàëëîòèîíåèíà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòàëëàìè, íàïðèìåð, èî-
íàìè ìåäè. Ïîâûøåíèå â îðãàíèçìå êîíöåíòðàöèè 
èîíîâ öèíêà âûçûâàåò âûðàáîòêó äîïîëíèòåëüíîãî 
êîëè÷åñòâà ìåòàëëîòèîíåèíà, êîòîðûé ñâÿçûâàåò 
èîíû ìåäè, êàäìèÿ, ðòóòè, óìåíüøàÿ òåì ñàìûì èõ 
êîíöåíòðàöèþ â êðîâè è òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà 
îðãàíèçì [3]. 

Öèíê âñàñûâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â òîíêîé 
êèøêå: 40-65% â äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêå, 15-21% 
- â òîùåé è ïîäâçäîøíîé êèøêå. Ïîñòóïèâ â ýíòåðî-
öèò, öèíê ñîåäèíÿåòñÿ ñ ìåòàëëîòèîíåèíîì, êîòîðûé 
ïî íåêîòîðûì äàííûì ðåãóëèðóåò íå òîëüêî âñàñûâà-
íèå, íî è âûäåëåíèå öèíêà. Â êðîâÿíîì ðóñëå îñíîâ-
íûì ëèãàíäîì öèíêà ÿâëÿåòñÿ àëüáóìèí, ïåðåíîñÿ-
ùèé 2/3 ìåòàáîëè÷åñêè àêòèâíîãî ìèêðîýëåìåíòà. 
Íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà öèíêà ïåðåíîñÿòñÿ â ìîçã 
ãèñòèäèíîì è öèñòèäèíîì. Ó íîâîðîæäåííûõ 25% 
öèíêà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïå÷åíè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
èç ïèùè óñâàèâàåòñÿ òîëüêî 20-30% öèíêà.  Ôèòèí, 

ñîäåðæàùèéñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå â ïðîäóêòàõ 
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îáðàçóåò â ïðèñóò-
ñòâèè êàëüöèÿ íåðàñòâîðèìûé êîìïëåêñ ñ öèíêîì, íå 
âñàñûâàþùèéñÿ â êèøå÷íèêå. Êðîìå òîãî, òîðìîçÿò 
âñàñûâàíèå öèíêà èç êèøå÷íèêà ãåìèöåëëþëîçà, 
õåëàòîîáðàçóþùèå àãåíòû, êàëüöèé [27]. 

Êîíöåíòðàöèÿ öèíêà â ñûâîðîòêå êðîâè âå-
ëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ, ò.ê. öèíê ïëàçìû íàõîäèòñÿ â 
ðàâíîâåñèè ñ ñîäåðæàíèåì öèíêà â ýðèòðîöèòàõ è 
ìÿãêèõ òêàíÿõ [10].Ñóùåñòâóþò öèðêàäíûå êîëåáàíèÿ 
êîíöåíòðàöèè öèíêà â ñûâîðîòêå ñ ïèêàìè â 9 óòðà 
è â 6 âå÷åðà [28]. 

Ñîäåðæàíèå öèíêà â ñûâîðîòêå êðîâè ó çäîðî-
âûõ äåòåé ïåðâîãî ãîäà ìàëî èçìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñ-
òîì è ñîñòàâëÿåò 6,5-7,5 ìêã/ìë. 85% ýòîãî êîëè÷å-
ñòâà ñîäåðæèòñÿ â ýðèòðîöèòàõ [17]. 

Ïðè èññëåäîâàíèè óðîâíÿ ìèêðîýëåìåíòîâ 
ó äîøêîëüíèêîâ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå öèíêà â âîëîñàõ äåòåé ñîñòàâèëî 130 
ìêã/ã (17,9 – 234,5), à ñâèíöà – 3,51ìêã/ã (0,22-13,4). 
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå öèíêà ó ìàëü÷èêîâ ñîñòàâèëî 
123,9 ìêã/ã, ó äåâî÷åê – 132,3ìêã/ã [29]. 

Òàêèì îáðàçîì, öèíê – îäèí èç íàèáîëåå 
âàæíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ îðãàíèçìà, ÿâëÿþùèéñÿ 
íåîòúåìëèìûì êîìïîíåíòîì «î÷åíü äðåâíåé è 
ñëîæíîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ó÷àñòâóþùåé â 
ðåãóëèðîâàíèè æèçíåííûõ ôóíêöèé íà âñåõ ñòàäèÿõ 
ðàçâèòèÿ» [2]. 

Ëèòåðàòóðà:
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Îïåðàöèîííàÿ òðàâìà, áîëü, àíåñòåçèÿ ïðèâî-
äÿò ê ïåðåñòðîéêå ãåìîäèíàìèêè, ìåòàáîëè÷åñêèì 
è èììóííûì íàðóøåíèÿì, ïðåäðàñïîëàãàþùèì ê 
ðàçâèòèþ ïîñëåîïåðàöèîííûõ ãíîéíî-ñåïòè÷åñêèõ 
îñëîæíåíèé [1, 2, 3, 4, 5]. Ìåõàíèçì, ÷åðåç êîòîðûé 
õèðóðãè÷åñêèé ñòðåññ èíäóöèðóåò èììóííîñóïðåñ-
ñèâíîå ñîñòîÿíèå, ñâÿçàí ñ àêòèâàöèåé ãèïîòàëàìî-
ãèïîôèçàðíî-íàäïî÷å÷íèêîâîé è ñèìïàòè÷åñêîé 
íåðâíîé ñèñòåìû ñ óâåëè÷åíèåì âûðàáîòêè ÀÊÒÃ è 
ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ. Ñëåäñòâèåì äàííûõ èçìåíå-
íèé ÿâëÿåòñÿ ïîäàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè ëèìôîèäíûõ 
îðãàíîâ, âïëîòü äî èõ èíâîëþöèè. Ïðè âûðàæåííûõ 
ñòðåññîâûõ âîçäåéñòâèÿõ êîíöåíòðàöèÿ êîðòèêî-
ñòåðîèäîâ äîñòèãàåò âåëè÷èí, âûçûâàþùèõ àïîïòîç 
ëèìôîöèòîâ è çíà÷èòåëüíóþ ëèìôîïåíèþ çà ñ÷åò Ò è 
Â-êëåòîê  [6,7]. Ïîä äåéñòâèåì õèðóðãè÷åñêîé òðàâìû 
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñûâîðîòî÷íûõ ñóïðåññîðíûõ 
ôàêòîðîâ, ÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óãíåòåíèþ 
èììóííîé ðåàêòèâíîñòè [8].

Çàïóñê ïðîâîñïàëèòåëüíûõ èììóííûõ ðåàêöèé 
èëè ñèñòåìíîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè ïðîèñõîäèò 
îïîñðåäîâàííî ÷åðåç àêòèâàöèþ êëåòîê âðîæäåííîãî 
èììóíèòåòà. Ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ êîìïåíñàòîðíû-
ìè ïðîòèâîñïàëèòåëüíûìè è èììóíîñóïðåññèâíûì 
èçìåíåíèÿìè. Ñîîòíîøåíèå ïðî- è ïðîòèâîâîñ-
ïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ è äðóãèå êà÷åñòâåííûå è 
êîëè÷åñòâåííûå ïåðåñòðîéêè â èììóííîé ñèñòåìå 
îïðåäåëÿþò òå÷åíèå ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà, 
çàæèâëåíèå ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðàí è ðàçâèòèå ñåï-
òè÷åñêèõ îñëîæíåíèé [9]. Ìîùíûé âûáðîñ ïðîâîñïà-
ëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ â ïåðâè÷íîì î÷àãå ïîâðåæäåíèÿ 
ìîæåò ïðèâåñòè ê íåäîñòàòî÷íîñòè ñèñòåìíîé ãåìî-
äèíàìèêè è òÿæåëûì ìåòàáîëè÷åñêèì íàðóøåíèÿì. 
Çàïóñêàåìàÿ öèòîêèíàìè âîñïàëèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ 

è èíäóöèðîâàííàÿ îïåðàöèåé èììóíîñóïðåññèÿ 
àññîöèèðóþòñÿ ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû ðåñïèðà-
òîðíîãî äèñòðåñc-cèíäðîìà âçðîñëîãî òèïà (ÐÄÑ 
âçðîñëûõ), ðàçâèòèåì ñåïòè÷åñêèõ îñëîæíåíèé [10, 
11, 12, 13, 14]. Îñîáî âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò òàêèå 
öèòîêèíû, êàê  ôàêòîð íåêðîçà îïóõîëè-  (ÔÍÎ- ) 
è èíòåðëåéêèí-1  (ÈË-1 ). Îíè  íåñóò îñíîâíóþ îò-
âåòñòâåííîñòü çà âíåïå÷åíî÷íóþ ìàíèôåñòàöèþ 
îñòðîé ôàçû âîñïàëåíèÿ, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ âû-
ñîêîé òåìïåðàòóðîé è òàõèêàðäèåé. ÈË-1 íàïðÿìóþ 
äåéñòâóåò íà öåíòðû ãèïîòàëàìóñà, êîíòðîëèðóþùèå 
òåìïåðàòóðó òåëà. Ïðîäóêöèÿ ÔÍÎ è ÈË-1 , ïðèâîäèò 
ê ñòèìóëÿöèè äðóãèõ öèòîêèíîâ, âêëþ÷àÿ ÈË-6 [15, 
16]. ÈË-6 ðåãóëèðóåò ïå÷åíî÷íûé êîìïîíåíò îñòðîé 
ôàçû ñ âûáðîñîì áåëêîâ îñòðîé ôàçû, â ÷àñòíîñòè 
Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà [17]. Óðîâåíü  Ñ-ðåàêòèâíîãî 
áåëêà ïîâûøàåòñÿ îò 4 äî 12 ÷àñà ïîñëå îïåðàöèè, ñ 
ïèêîì êîíöåíòðàöèè îò 24 äî 72 ÷àñîâ. Ïîâûøåííûå 
êîíöåíòðàöèè Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà ðåãèñòðèðóþòñÿ â 
òå÷åíèå 2 íåäåëü. Öèðêóëÿöèÿ äðóãèõ îñòðîôàçîâûõ 
áåëêîâ, âêëþ÷àÿ ïëàçìåííûé àìèëîèä À, ïðîêàëüöè-
òîíèí, Ñ3 êîìïîíåíò êîìïëåìåíòà, ãàïòîãëîáèí, òàêæå 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì èõ óðîâíÿ â ñûâîðîòêå 
êðîâè â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè ñèñòåìíîé âîñïàëèòåëü-
íîé ðåàêöèè [18, 19, 20]. Óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ÈË-6 
àññîöèèðóåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ íåéòðîôèëüíîé 
ýëàñòàçû è åå âëèÿíèåì íà ïîëèìîðôíîÿäåðíûå ëåé-
êîöèòû, âñëåäñòâèå ÷åãî óñèëèâàåòñÿ  ïðîëèôåðàöèÿ 
êëåòîê ïðåäøåñòâåííèêîâ ãðàíóëîöèòàðíîé èëè ìà-
êðîôàãàëüíîé ëèíèé [21]. Â èññëåäîâàíèÿõ Shenkin 
A. è Mokart D. ïîâûøåíèå óðîâíÿ ÈË-6  êîððåëèðóåò 
ñ äëèòåëüíîñòüþ îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà è ïî-
ñëåîïåðàöèîííîé ÈÂË, à òàêæå ñî ñòåïåíüþ òÿæåñòè 


