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SA@ETAK

Researches with micronutrients are getting more and more important in science and also in practice. In this view 
zinc, chromium, copper and selenium are having a special role in preventing micro- and macrovascular diabetic complica-
tions, as integral components of antioxidant enzymes (superoxide dismutase and glutathione peroxidase) and also as cofac-
tor of enzymes and hormones involved in the metabolism of glucose and lipid. The aim of this study was to evaluate the ef-
fects different doses of zinc on glycemia and parameters of antioxidative defense: superoxide dismutase (SOD) and total 
antioxidant status (TAS), and correlation glycoregulation with antioxidant system of the alloxan-induced diabetic rabbits. 
The study was conducted on fourteen New Zealand rabbits of both sexes, weighing 2 to 3.5 kg. Experimental diabetes was in-
duced in rabbits by intravenous injection of alloxan (80 mg /kg BW). Three weeks after induced experimental diabetes, rab-
bits were treated orally appropriate doses of chelated zinc: I dose - 15 mg, after a washout period (10 t ), II dose - 25 mg, af-1/2

ter a washout period, III dose - 50 mg. Blood samples were taken at specific time intervals: before alloxan induced diabetes, 
after alloxan induced diabetes, after application the first dose of 15 mg of zinc, after application of a second dose of 25 mg of 
zinc, after application of third dose of 50 mg of zinc. The zinc preparation did not cause a statistically significant reduction in 
serum glucose level when administered in single doses 15, 25 and 50 mg in experimentally induced diabetic rabbits. Howe-
ver, the activity of superoxide dismutase (SOD) was significantly increased after single dose preparations of zinc at a dose 
15 mg (p<0,05), 25 mg (p<0,001) and 50 mg (p<0,001) in relation to the activity recorded before the application of zinc. 
Also, after the application first, second, and than third dose of zinc in diabetic rabbits was recorded statistically significant in-
crease of TAS in relation to the value recorded before the application of zinc (p<0,001). Glucose concentrations negatively 
correlated with superoxide dismutase activity. This indicates that oral application of zinc preparation can reduce the harmful 
effects of oxidative stress in diabetes.
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Èñòðàæèâàœà âåçàíà çà ìèêðîíóòðè¼åíñå äîáè¼à¼ó ñâå âåžè çíà÷à¼ êàêî ó íàóöè, òàêî è ó ïðàêñè. Ó òîì ïî-
ãëåäó ïîñåáíî ñå èñòè÷å óëîãà öèíêà, õðîìà, áàêðà è ñåëåíà ó ñïðå÷àâàœó ìèêðî- è ìàêðîàíãèîïàòñêèõ êîìïëèêà-
öè¼à äè¼àáåòåñà, áèëî êàî èíòåãðàëíèõ êîìïîíåíòè àíòèîêñèäàöèîíèõ åíçèìà (ñóïåðîêñèä äèñìóòàçå è ãëóòàòèîí 
ïåðîêñèäàçå), áèëî êàî êîôàêòîðà åíçèìà è õîðìîíà óêšó÷åíèõ ó ìåòàáîëèçàì ãëóêîçå è ëèïèäà. Öèš ðàäà ¼å áèî äà 
ñå èñïèòà¼ó åôåêòè ðàçëè÷èòèõ äîçà ïðåïàðàòà öèíêà íà ãëèêåìè¼ó è ïàðàìåòðå àíòèîêñèäàòèâíå çàøòèòå: ñóïåðîê-
ñèä äèñìóòàçà (ÑÎÄ) è òîòàëíè àíòèîêñèäàíòíè ñòàòóñ (ÒÀÑ), êàî è ìå�óñîáíó ïîâåçàíîñò ãëèêîðåãóëàöè¼å ñà 
àíòèîêñèäàòèâíèì ñèñòåìîì êîä åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà êóíèžà. Èñïèòèâàœå ¼å ñïðîâåäåíî íà 14 
íîâîçåëàíäñêèõ êóíèžà, îáà ïîëà, òåëåñíå ìàñå 2-3.5 êã. Åêñïåðèìåíòàëíè äè¼àáåòåñ êîä êóíèžà èçàçâàí ¼å è.â. 
èœåêöè¼îì àëîêñàíà (80 ìã/êã ÒÌ). Òðè íåäåšå íàêîí èçàçèâàœà åêñïåðèìåíòàëíîã äè¼àáåòåñà, æèâîòèœå ñó òðåòè-
ðàíå ïåðîðàëíî îäãîâàðà¼óžèì äîçàìà õåëèðàíîã öèíêà: I äîça - 15 ìã; íàêîí washout ïåðèîäà (10 t ), II äîçîì - 25 ìã 1/2

è íàêîí ïîíîâíîã washout ïåðèîäà (10 t ), III äîçîì öèíêà - 50 ìã. Óçîðöè êðâè óçèìàíè ñó ó îäðå�åíîì âðåìåíñêîì 1/2

èíòåðâàëó: ïðå åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà, íàêîí åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà, íàêîí àïëè-
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îñëåäœèõ ãîäèíà, èñòðàæèâàœà âåçàíà çà ìè-
êðîåëåìåíòå äîáè¼à¼ó ñâå âåžè çíà÷à¼ è àêòóåëíîñò êàêî 
ó íàóöè, òàêî è ó ïðàêñè. Ó òîì ïîãëåäó ïîñåáíî ñå èñòè-
÷å óëîãà ìèêðîíóòðè¼åíñà (öèíêà, õðîìà, áàêðà è ñåëå-
íà) ó ñïðå÷àâàœó ìèêðî è ìàêðîàíãèîïàòñêèõ êîìïëè-
êàöè¼à äè¼àáåòåñà, êî¼å ñå íàëàçå ó îñíîâè äè¼àáåòåñíå 
íåôðîïàòè¼å, ðåòèíîïàòè¼å, íåóðîïàòè¼å è êàðäèîâàñêó-
ëàðíå áîëåñòè, áèëî êàî èíòåãðàëíèõ êîìïîíåíòè àíòè-
îêñèäàòèâíèõ åíçèìà (ñóïåðîêñèä-äèñìóòàçå è ãëóòà-
òèîí-ïåðîêñèäàçå), áèëî êàî êîôàêòîðà åíçèìà è õîðìî-
íà óêšó÷åíèõ ó ìåòàáîëèçàì ãëóêîçå è ëèïèäà (1)

çåâøè ó îáçèð çíà÷à¼ ó äåîáè è äèôåðåíöè¼à-
öè¼è žåëè¼à, ïðîãðàìèðàíî¼ žåëè¼ñêî¼ ñìðòè, òðàíñêðèï-
öè¼è ÄÍÊ, äåëîâàœó õîðìîíà, áèîëîøêèõ ìåìáðàíà è 
èìóíîëîøêîã ñàñòàâà, ðàçãðàäœè âàížåëè¼ñêèõ ïåïòè-
äà, ñèíòåçè è ðàçãðàäœè êîëàãåíà è äð., öèíê âåðîâàòíî 
èìà âîäåžó óëîãó ó îìîãóžàâàœó èñïðàâíîã äåëîâàœà 
ðàçëè÷èòèõ òêèâà è îðãàíà, êàî è îðãàíèçìà ó öåëèíè. 
Äàíàñ ¼å ïîçíàòî âèøå îä 300 ìåòàëîåíçèìà è ïðåêî 500 
ïðîòåèíà ðåãóëàòîðà ãåíà çà ÷è¼å äåëîâàœå ¼å íåîïõîäíî 
ïðèñóñòâî öèíêà. Ó÷åñòâó¼óžè ó ñïåöèôè÷íèì åíçèì-
ñêèì ðåàêöè¼àìà, öèíê îëàêøàâà èñêîðèøžàâàœå àìè-
íîêèñåëèíà è ôîñôîðà è óãðàäœó òèìèäèíà ó ÄÍÊ è 
óðèäèíà ó ÐÍÊ, îäíîñíî íåîïõîäàí ¼å çà àêòèâíîñò 
ÄÍÊ è ÐÍÊ ïîëèìåðàçå. Ïîçíàòà ¼å è åñåíöè¼àëíà óëîãà 
öèíêà ó òðaíñêðèïöè¼è ïîëèíóêëåîòèäà, à ñàìèì òèì è 
ó ïðîöåñó ãåíåòñêå åêñïðåñè¼å. Öèíê ¼å íåîïõîäàí çà äå-
ëîâàœå ìåòàëîòèîíåèíà ¼åòðå êî¼è èìà¼ó óëîãó ó óêëà-
œàœó òåøêèõ ìåòàëà èç îðãàíèçìà (êàî øòî ¼å áàêàð) è 
ñïðå÷àâàœó îñëîáà�àœà ðåàêòèâíèõ êèñåîíè÷íèõ âðñòà 
(2). Ñâî¼èì àíòèîêñèäàíòíèì ñâî¼ñòâèìà è ñòàáèëèçà-
öè¼îì ìåìáðàíà öèíê øòèòè îä äåñòàáèëèøóžèõ àãåíà-
ñà, ïðâåíñòâåíî ïîëèíåçàñèžåíèõ ìàñíèõ êèñåëèíà è 
èíôëàìàòîðíèõ öèòîêèíà, øòî óêàçó¼å íà àíòèàòåðîãå-
íè ïîòåíöè¼àë öèíêà ó ïðåâåíöè¼è ìåòàáîëè÷êèõ ïîðå-
ìåžà¼à (3). Ðåëàòèâíî íîâè¼à èñòðàæèâàœà óêàçó¼ó è íà 
ñèíåðãèñòè÷êî äå¼ñòâî öèíêà ñà åñåíöè¼àëíèì ìàñíèì 
êèñåëèíàìà è ïðîñòàãëàíäèíèìà ó ðåãóëàöè¼è ñåêðåöè-
¼å èíñóëèíà è ìåòàáîëèçìà ãëóêîçå (4)

îëåñíèöè ñà äè¼àáåòåñ ìåëèòóñîì, íåçàâèñíî 
îä òèïà, èçëó÷ó¼ó âåëèêå êîëè÷èíå öèíêà óðèíîì, ïîíå-
êàä è ïðåêî 1000 ìg/24 ñàòà, ó ïîðå�åœó ñà çäðàâèì äî-
áðîâîšöèìà (300-600 ìg/24 ñàòà) (5). Èàêî ¼å äîñòà ðà�å-
íî íà ðàñâåòšàâàœó óçðîêà íàñòàíêà õèïåðöèíêóðè¼å ó 
äè¼àáåòåñó, îâà ïî¼àâà ¼îø óâåê íè¼å ðàç¼àøœåíà. Ó ïðè-
ëîã õèïîòåçè äà õèïåðöèíêóðè¼à íàñòà¼å êàî ðåçóëòàò õè-
ïåðãëèêåìè¼å, èäó ðåçóëòàòè íåêîëèêî êëèíè÷êèõ ñòó-

äè¼à î ïîçèòèâíî¼ êîðåëàöè¼è èçìå�ó öèíêóðè¼å è HbA1c 
(ãëèêîëèçîâàíîã õåìîãëîáèíà) ó êðâè äè¼àáåòè÷àðà (6). 
Íîâè¼à èñòðàæèâàœà î óëîçè èíñóëèíà êàî ôèçèîëîø-
êîã èíõèáèòîðà öèíêóðè¼å, èñêšó÷ó¼ó ìîãóžó ïîâåçà-
íîñò õèïåðöèíêóðè¼å ñà åôåêòèìà èíñóëèíà íà ðåíàëíå 
òóáóëå (7). Ïîòâðäà òîìå ñó è íàëàçè Honnorat-a è ñàð 
(1992), äà ïðèìåíà ïðåïàðàò èíñóëèíà ìîæå äà ðåäóêó¼å 
õèïåðöèíêóðè¼ó, äîê îðàëíè àíòèäè¼àáåòèöè íå èñïî-
šàâà¼ó åôåêòå, ó ñìèñëó ñìàœåœà ïîâåžàíîã èçëó÷èâà-
œà öèíêà óðèíîì, ïðèñóòíèì ó èíñóëèí íåçàâèñíîì äè-
¼àáåòåñ ìåëèòóñó. Ó òîì ïîãëåäó áè áèëà îïðàâäàíà èñ-
òðàæèâàœà êî¼à óêàçó¼ó äà áè óìåðåí óíîñ ñóïëåìåíòà 
öèíêà (15-50 ìã/äàí) ìîãàî äà êîðèãó¼å îâà¼ ïîðåìåžà¼

èš ðàäà áèî ¼å äà èñïèòàìî åôåêòå ðàçëè÷è-
òèõ äîçà ïðåïàðàòà öèíêà íà ãëèêåìè¼ó è âðåäíîñò àíòè-
îêñèäàòèâíèõ ïàðàìåòàðà, êàî è ìå�óñîáíó ïîâåçàíîñò 
ãëèêîðåãóëàöè¼å ñà àíòèîêñèäàòèâíèì ñèñòåìîì êîä 
åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà êóíèžà

ñïèòèâàœå ¼å ñïðîâåäåíî íà 24 íîâîçåëàíä-
ñêèõ êóíèžà, îáà ïîëà, òåëåñíå ìàñå 2-3,5 êã. Æèâîòèœå 
ñó áèëå ñìåøòåíå ó ïðîñòîðè¼è êî¼à ¼å ïðîâåòðàâàíà 
âèøå ïóòà ó òîêó äàíà è îñâåòšàâàíà 14 ñàòè äíåâíî. Òî-
êîì öåëîã äàíà æèâîòèœå ñó èìàëå ñëîáîäàí ïðèñòóï 
âîäè è õðàíè (ïåëåòå êî¼å ïðîèçâîäè Âåòåðèíàðñêè çà-
âîä Çåìóí)

êñïåðèìåíòàëíè äè¼àáåòåñ êîä êóíèžà èçàç-
âàí ¼å è.â. èœåêöè¼îì àëîêñàíà (80 ìã/êã ÒÌ), ó óøíó 
âåíó, íàêîí íîžíîã 12-òî ÷àñîâíîã ïåðèîäà ãëàäîâàœà 
(Vogel HG. Drug discovery and Evaluation. Pharmacologi-
cal Assays Second Edition. Springer-Verlag Berlin Hei-
delberg 2002). Äâå íåäåšå (14 äàíà) íàêîí àïëèêàöè¼å 
àëîêñàíà, æèâîòèœå ñó áèëå ïîäâðãíóòå 16-òî ÷àñîâíîì 
ãëàäîâàœó, íàêîí ÷åãà ¼å îäðå�èâàíà êîíöåíòðàöè¼à ãëó-
êîçå ó êðâè. Ñ îáçèðîì íà ðàçëè÷èòà îøòåžåœà ïàíêðåà-
ñà ñà íàâåäåíîì äîçîì àëîêñàíà, ó îãëåä ñó óêšó÷åíà 
ñàìî 14 êóíèžà ñà ãëèêåìè¼îì íàøòå èçìå�ó 9,99 - 14,98 
mmol/L, øòî áè îäãîâàðàëî ñòåïåíó îøòåžåœà ïàíêðåà-
ñà êîä áîëåñíèêà ñà èíñóëèí íåçàâèñíèì äè¼àáåòåñ ìå-
ëèòóñîì

ðè íåäåšå íàêîí àïëèêàöè¼å àëîêñàíà, æèâî-
òèœå ñó òðåòèðàíå îäãîâàðà¼óžèì äîçàìà ïðåïàðàòà öèí-
êà ïåðîðàëíî: íà¼ïðå ïðâîì äîçîì îä 15 ìã, íàêîí washo-
ut ïåðèîäà (10 t ) äðóãîì äîçîì îä 25 ìã è íàêîí ïîíîâ-1/2
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êàöè¼å ïðâå äîçå öèíêà 15 ìã, íàêîí àïëèêàöè¼å äðóãå äîçå öèíêà 25 ìã, íàêîí àïëèêàöè¼å òðåžå äîçå öèíêà 50 ìã. Ïðå-
ïàðàò öèíêà íè¼å èçàçâàî ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî ñìàœåœå âðåäíîñòè ãëèêåìè¼å êàäà ¼å àïëèêîâàí ¼åäíîêðàòíî ó äîçè 
îä 15, 25 è 50 ìã êîä åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà êóíèžà. Ìå�óòèì, àêòèâíîñò ñóïåðîêñèä äèñìóòàçå 
(ÑÎÄ) ¼å ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî ïîâåžàíà íàêîí ¼åäíîêðàòíå àïëèêàöè¼å ïðåïàðàòà öèíêà ó äîçè îä 15 ìã (p<0,05), 25 
ìã (p<0,001) è 50 ìã (p<0,001) ó îäíîñó íà àêòèâíîñò çàáåëåæåíó ïðå àïëèêàöè¼å öèíêà. Òàêî�å, íàêîí àïëèêàöè¼å 
ïðâå, äðóãå, à çàòèì è òðåžå äîçå öèíêà êîä äè¼àáåòè÷íèõ êóíèžà çàáåëåæåíî ¼å ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî ïîâåžàœå 
âðåäíîñòè òîòàëíîã àíòèîêñèäàíòíîã ñòàòóñà (ÒÀÑ) ó îäíîñó íà âðåäíîñò çàáåëåæåíó ïðå àïëèêàöè¼å öèíêà 
(p<0,001). Êîíöåíòðàöè¼à ãëóêîçå íåãàòèâíî êîðåëèðà ñà àêòèâíîøžó ñóïåðîêñèä äèñìóòàçå (ÑÎÄ). Îâî óêàçó¼å äà 
ïåðîðàëíà àïëèêàöè¼à ïðåïàðàòà öèíêà ìîæå äà ñìàœè øòåòíå åôåêòå îêñèäàòèâíîã ñòðåñà ó äè¼àáåòåñó. 

Êšó÷íå ðå÷è: äè¼àáåòåñ; öèíê; êóíèž; ãëèêåìè¼à; ñóïåðîêñèä äèñìóòàçà; óêóïíè àíòèîêñèäàíòíè ñòàòóñ



íîã washout ïåðèîäà (10 t ) òðåžîì äîçîì öèíêà îä 50 1/2

ìã. Çà èñïèòèâàœå ¼å óïîòðåášåí äè¼åòåòñêè ñóïëåìåíò 
öèíêà (Helirani cink tabl. 25 mg, Natural Wealth). Òàáëåòå 
öèíêà ñó ïðåòõîäíî ðàñòâàðàíå ó âîäè. Íîâè ðàñòâîðè 
ïðàâšåíè ñó ñâàêîäíåâíî

èâîòèœå ñó áèëå òðåòèðàíå ó ñêëàäó ñà ïðèí-
öèïèìà Èíòåðíàöèîíàëíîã âîäè÷à çà åòè÷íîñò ïðè 
ðàäó ñà åêñïåðèìåíòàëíèì æèâîòèœàìà (International 
Ethical Guidelines for Biomedical Research Council for In-
ternational Organizations of Medical Sciences (CIOMS), 
1984)

çîðöè êðâè óçèìàíè ñó ó îäðå�åíîì âðåìåí-
ñêîì èíòåðâàëó

ïðå åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà 
(êîíòðîëà - Ê)

- íàêîí åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà 
(äè¼àáåòåñ - Ä)

- 8 ñàòè íàêîí àïëèêàöè¼å ïðâå äîçå öèíêà 15 ìã 
(Ä+öèíê 15 ìã)

- 8 ñàòè íàêîí àïëèêàöè¼å äðóãå äîçå öèíêà 25 
ìã (Ä+öèíê 25 ìã)

- 8 ñàòè íàêîí àïëèêàöè¼å òðåžå äîçå öèíêà 50 
ìã (Ä+öèíê 50 ìã)

ëóêîçà è òîòàëíè àíòèîêñèäàíòíè ñòàòóñ (TAS) 
îäðå�èâàíå ñó ó ñåðóìó íàêîí öåíòðèôóãèðàœà óçîðêà 
êðâè. Ãëóêîçà ¼å îäðå�åíà GOD/PAP (glukoza oksidaza /pe-
roksidaza) åíçèìñêîì ðåàêöè¼îì íà 500 nm ñà ELITECH 
êîìïëåòîì (8). ÒÀÑ ¼å îäðå�åí RANDOX êîìåðöè¼àë-
íèì êîìïëåòîì íà 600 nm óç ïðèìåíó ôîñôàòíîã ïóôåðà 
pH 7,4 è õðîìîãåíà (ìåòìèîãëîáèí è ÀÁÒÑ) (9)

 ëèçàòó åðèòðîöèòà îäðå�èâàíà ¼å àêòèâíîñò 
åíçèìà ñóïåðîêñèä äèñìóòàçå (ÑÎÄ). Ëèçàò åðèòðîöèòà 
¼å äîáè¼åí öåíòðèôóãèðàœåì 0,5 ìë ïóíå êðâè 10 ìèíó-
òà íà 3000 ðïì. Íàêîí îäâà¼àœà ïëàçìå, åðèòðîöèòè ñó 
èñïðàíè 4 ïóòà ñà 3 ìë 0,9% ðàñòâîðà NaCl, öåíòðèôó-
ãèðàœåì 10 ìèíóòà íà 3000 ðïì ïîñëå ñâàêîã èñïèðàœà. 
Îâàêî èñïðàíè åðèòðîöèòè ñó ëèçèðàíè äî 2 ìë õëàä-
íîì ðåäåñòèëîâàíîì âîäîì, ïðîìåøàíè è îñòàâšåíè äà 
îäñòî¼å 15 ìèíóòà íà +4°C. Ó ïðèïðåìšåíîì ëèçàòó îä-
ðå�èâàíà ¼å öè¼àíìåòõåìîãëîáèíñêîì ìåòîäîì êîíöåí-
òðàöè¼à õåìîãëîáèíà. Ëèçàò ¼å çàòèì ðàçáëàæåí Randox 
sample diluentom 25 ïóòà. Ó îâàêî ïðèïðåìšåíîì ëèçà-
òó åðèòðîöèòà ÑÎÄ ¼å îäðå�èâàíà RANDOX êîìåðöè-
¼àëíèì êîìïëåòîì íà 505 nm. Ó îâî¼ ìåòîäè ñó óêšó÷å-
íè êñàíòèí è êñàíòèí îêñèäàçà äà áè íàñòàëè ñóïåðîê-
ñèä ðàäèêàëè êî¼è ðåàãó¼ó ñà È.Í.Ò. ãðàäåžè îáî¼åíè 
ôîðìàçàí. Àêòèâíîñò ÑÎÄ ñå ìåðè ñòåïåíîì èíõèáèöè-
¼å îâå ðåàêöè¼å è èçðàæåíà ¼å ó jed./g Hb (10)

. 
Æ

.
Ó

:
-

.

Ã

.
Ó

.

Ò

.

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ ÈÑÒÐÀÆÈÂÀŒÀ
Â

.
À

. 
À

. 
Â

. 
È

åñòèðàœå ñòàòèñòè÷êå çíà÷à¼íîñòè ðàçëèêå èç-
ìå�ó ñðåäœèõ âðåäíîñòè èçâðøåíî ¼å Ñòóäåíò ò-òåñòîì 
çà ìàëå è çàâèñíå óçîðêå. Ìå�óñîáíà ïîâåçàíîñò èçìå�ó 
äâå ìåðåíå âàðè¼àáëå îäðå�èâàíà ¼å èçðà÷óíàâàœåì êîå-
ôèöè¼åíòà ëèíåàðíå êîðåëàöè¼å (r). Êðèòåðè¼óì çà ñòà-
òèñòè÷êó çíà÷à¼íîñò áèî ¼å p<0,05; p<0,01 è p<0,001

ðåäíîñò ãëèêåìè¼å áèëà ¼å ñòàòèñòè÷êè çíà-
÷à¼íî ïîâåžàíà êîä êóíèžà íàêîí èçàçèâàœà åêñïåðè-
ìåíòàëíîã äè¼àáåòåñà ó îäíîñó íà ñòàœå çàáåëåæåíî ïðå 
àïëèêàöè¼å àëîêñàíà è èçàçèâàœà åêñïåðèìåíòàëíîã äè-
¼àáåòåñà (p<0,001). Ìå�óòèì, íàêîí àïëèêàöè¼à ïðâå (15 
ìã), çàòèì äðóãå (25 ìã) è íà êðà¼ó òðåžå äîçå öèíêà (50 
ìã) íè¼å äîøëî äî ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íîã ñíèæåœà âðåä-
íîñòè ãëèêåìè¼å ó îäíîñó íà ñòàœå íàêîí èçàçèâàœà åêñ-
ïåðèìåíòàëíîã äè¼àáåòåñà ïðå àïëèêàöè¼å ëåêà (Òàá. 1)

êòèâíîñò åíçèìà ñóïåðîêñèä äèñìóòàçå 
(ÑÎÄ) áèëà ¼å ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî ñìàœåíà êîä êóíè-
žà íàêîí åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà ó îäíî-
ñó íà àêòèâíîñò çàáåëåæåíó ïðå àïëèêàöè¼å àëîêñàíà è 
èçàçèâàœà åêñïåðèìåíòàëíîã äè¼àáåòåñà (p<0,001). Íà-
êîí àïëèêàöè¼å ïðâå äîçå öèíêà îä 15 ìã êîä äè¼àáåòè÷-
íèõ êóíèžà çàáåëåæåíî ¼å ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî ïîâåžà-
œå àêòèâíîñòè ÑÎÄ-à ó îäíîñó íà àêòèâíîñò çàáåëåæå-
íó ïðå àïëèêàöè¼å öèíêà (p<0,05). Òàêî�å, ñòàòèñòè÷êè 
çíà÷à¼íî ïîâåžàœå àêòèâíîñòè ÑÎÄ-à çàáåëåæåíî ¼å è 
íàêîí àïëèêàöè¼å äðóãå äîçå îä 25 ìã, à çàòèì è òðåžå 
äîçå îä 50 ìã öèíêà ó îäíîñó íà àêòèâíîñò çàáåëåæåíó 
ïðå àïëèêàöè¼å öèíêà (p<0,001) (Òàáåëà 1)

ïëèêàöè¼à òðåžå äîçå öèíêà îä 50 ìã êîä äè¼à-
áåòè÷íèõ êóíèžà äîâåëà ¼å äî ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íîã ïî-
âåžàœà àêòèâíîñòè ÑÎÄ è ó îäíîñó íà àêòèâíîñò çàáå-
ëåæåíó íàêîí àïëèêîâàœà ïðâå äîçå îä 15 ìã, à òàêî�å è 
äðóãå äîçå öèíêà îä 25 ìã (p<0,01)

ðåäíîñò òîòàëíîã àíòèîêñèäàíòíîã ñòàòóñà 
(ÒÀÑ) áèëà ¼å ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî ñìàœåíà êîä êóíèžà 
íàêîí åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà ó îäíîñó 
íà ñòàœå ïðå àïëèêàöè¼å àëîêñàíà è èçàçèâàœà åêñïåðè-
ìåíòàëíîã äè¼àáåòåñà (p<0,001). Íàêîí àïëèêàöè¼å ïðâå 
äîçå öèíêà îä 15 ìã, çàòèì äðóãå îä 25 ìã è íà êðà¼ó òðåžå 
äîçå îä 50 ìã êîä äè¼àáåòè÷íèõ êóíèžà çàáåëåæåíî ¼å ñòà-
òèñòè÷êè çíà÷à¼íî ïîâåžàœå âðåäíîñòè ÒÀÑ ó îäíîñó íà 
âðåäíîñò çàáåëåæåíó ïðå àïëèêàöè¼å öèíêà (p<0,001) 
(Òàáåëà 1)

çìå�ó âðåäíîñòè ãëèêåìè¼å è àêòèâíîñòè 
ÑÎÄ-à êîä äè¼àáåòè÷íèõ êóíèžà òðåòèðàíèõ äîçîì öèí-
êà îä 25 ìã çàáåëåæåíà ¼å çíà÷à¼íà, íåãàòèâíà è âèñîêà 
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- Ãëóêîçà (mmol/L)
- ÑÎÄ (U/gHb)
- ÒÀÑ (mmol/L)

a) á) ö) ä) K:D p<0.001;  D: Ä+öèíê 15 ìã - p<0.001; D: Ä+öèíê 25 ìã - p<0.001;  D:Ä+öèíê 50 ìã - p<0.001

Ä+öèíê 50 ìã
(x-bar±SD)

23.09±6.54
á,ö,ä2092.79±591.61

 á0.99±0.06

Ä+öèíê 25 ìã
(x-bar±SD)

23.47±5.81
á1592.86±319.40

 á0.96±0.08

Ä+öèíê 15 ìã
(x-bar±SD)

23.57±5.44
á1433.14±286.88

 á0.95±0.08

Ä
(x-bar±SD)

à24.24±4.41
à1190.57±182.22

 à0.85±0.05

Ê
(x-bar±SD)

6.17±1.05
1934.71±438.01

1.10±0.13

Èñïèòèâàíå
âàðè¼àáëå

Òàáåëà 1. Åôåêòè ðàçëè÷èòèõ äîçà ïðåïàðàòà öèíêà íà ãëèêåìè¼ó è âðåäíîñò àíòèîêñèäàòèâíèõ ïàðàìåòàðà êîä 
åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà êóíèžà (n=14).
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êîðåëàöè¼à (r=-0,74) (Ãðàôèêîí 1). Èçìå�ó îñòàëèõ èñ-
ïèòèâàíèõ âàðè¼àáëè íè¼å çàáåëåæåíà ñòàòèñòè÷êè çíà-
÷à¼íà êîðåëàöè¼à. 

êàî ñòàáèëèçàòîð ìåìáðàíà, äà èìà çíà÷à¼íó óëîãó ó 
àíòèîêñèäàòèâíî¼ çàøòèòè è èíõèáèöè¼è îêñèäàòèâíîã 
ñòðåñà. Ìåõàíèçìè àíòèîêñèäàòèâíîã äå¼ñòâà öèíêà ñå 
ìîãó ïîäåëèòè íà àêóòíå è õðîíè÷íå. Íà àêóòíè åôåêàò 
öèíêà êàî àíòèîêñèäàíñà óêàçàíî ¼å êàñíèõ 80-òèõ ãîäè-
íà XX âåêà. Ïðåäëîæåíà ñó äâà ìåõàíèçìà œåãîâîã äå¼-
ñòâà: 1) çàøòèòà ñóëôõèäðèëíèõ ãðóïà ïðîòåèíà è åíçè-
ìà îä íàïàäà ñëîáîäíèõ ðàäèêàëà èëè îêñèäàöè¼å è 2) 
ñìàœåœå îáðàçîâàœà õèäðîêñèëíîã ðàäèêàëà ïðåâåí-
öè¼îì îáðàçîâàœà ñëîáîäíèõ ðàäèêàëà èëè, äðóãèì ðå-
÷èìà, àíòàãîíèçàì ðåäîêñ àêòèâíèõ ïðåëàçíèõ ìåòàëà 
êàî øòî ñó ãâîæ�å è áàêàð. Õðîíè÷íî äàâàœå öèíêà ¼å 
ïðèìåð èíäèðåêòíîã äå¼ñòâà îâîã ìåòàëà íà îêñèäàòèâ-
íè ñòðåñ. Îâà ïîçèòèâíà óëîãà ¼å ìîæäà ó âåçè ñà èíäóê-
öè¼îì äðóãèõ àíòèîêñèäàíàñà, ïîñåáíî ìåòàëîòèîíåè-
íà (16)

àî êîôàêòîð ó ñèíòåçè àíòèîêñèäàòèâíèõ åí-
çèìà, ïîïóò åíçèìà ñóïåðîêñèä-äèñìóòàçå (ÑÎÄ), äå-
ôèöèò öèíêà áè ìîãàî äîäàòíî äà äîïðèíåñå äàšåì ðàç-
âî¼ó ïàòîëîøêèõ ïðîìåíà è êîìïëèêàöè¼à êî¼å ïðàòå äè-
¼àáåòåñ. Êîä ñèñàðà ïîñòî¼å äâå âðñòå îâîã åíçèìà (äâå 
èçîåíçèìñêå ôîðìå): åíçèì áàêàð/öèíê ñàäðæàâà¼óžà ñó-
ïåðîêñèä-äèñìóòàça (CuZnSOD) ó öèòîçîëó è åíçèì 
êî¼è ñàäðæè ìàíãàí ó àêòèâíîì öåíòðó (MnSOD) ó ìè-
òîõîíäðè¼àìà. Êàòàëèòè÷êà àêòèâíîñò åíçèìà CuZ-
nSOD âåçàíà ¼å çà áàêàð, äîê öèíê ñòàáèëèçó¼å êîíôîð-
ìàöè¼ó åíçèìà. Áðî¼íå ñòóäè¼å ñó ïîêàçàëå íèæó àêòèâ-
íîñò åíçèìà CuZnSOD ó îñîáà ñà äè¼àáåòåñîì, àëè è ó 
ñëó÷à¼åâèìà èçîëîâàíîã äåôèöèòà öèíêà (17)

åãàòèâíà êîðåëàöè¼à èçìå�ó êîíöåíòðàöè¼å 
ãëóêîçå è àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèä äèñìóòàçå ñå âåðîâàò-
íî äîâîäè ó âåçó ñà íåãàòèâíèì óòèöà¼åì õèïåðãëèêå-
ìè¼å è ãëèêîçèëàöè¼å ïðîòåèíà íà êàòàëèòè÷êó àêòèâ-
íîñò åíçèìà

àøè ðåçóëòàòè ïîêàçó¼ó äà ¼åäíîêðàòíà ïåðî-
ðàëíà àïëèêàöè¼à ïðåïàðàòà öèíêà äîâîäè äî ñòàòèñòè-
÷êè çíà÷à¼íîã ïîâåžàœà àêòèâíîñòè åíçèìà ñóïåðîêñèä 
äèñìóòàçå (ÑÎÄ), êàî è òîòàëíîã àíòèîêñèäàòèâíîã ñòà-
òóñà (ÒÀÑ) êîä åêñïåðèìåíòàëíî èçàçâàíîã äè¼àáåòåñà 
êóíèžà. Çíà÷à¼íî ïîâåžàœå òîòàëíîã àíòèîêñèäàòèâíîã 
ñòàòóñà è àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèä äèñìóòàçå çàáåëåæå-
íî ¼å íàêîí ïðèìåíå ñâå òðè äîçå öèíêà (15 ìã, 25 ìã, 50 
ìã), àëè ¼å íà¼èçðàçèòè¼å ïîâåžàœå çàáåëåæåíî íàêîí àï-
ëèêàöè¼å äîçå îä 50 ìã. Îâî óêàçó¼å äà ïåðîðàëíà àïëè-
êàöè¼à ïðåïàðàòà öèíêà ìîæå äà ñìàœè øòåòíå åôåêòå 
îêñèäàòèâíîã ñòðåñà ó äè¼àáåòåñó

àñóïðîò òîìå, ¼åäíîêðàòíà ïåðîðàëíà àïëèêà-
öè¼à ïðåïàðàòà öèíêà íè¼å èçàçâàëà åôåêòå ó ñìèñëó ñìà-
œåœà âðåäíîñòè ãëèêåìè¼å, ÷àê è êàäà ¼å ïðåïàðàò öèíêà 
àïëèêîâàí ó íà¼âåžî¼ äîçè îä 50 ìã

îíöåíòðàöè¼à ãëóêîçå íåãàòèâíî êîðåëèðà ñà 
àêòèâíîøžó ñóïåðîêñèä äèñìóòàçå
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Ãðàôèêîí 1. Êîðåëàöè¼à èçìå�ó âðåäíîñòè ãëèêåìè¼å è 
àêòèâíîñòè ÑÎÄ-à (ñóïåðîêñèä äèñìóòàçå)êîä äè¼àáåòè÷íèõ 

êóíèžà íàêîí àïëèêàöè¼å öèíêà ó äîçè îä 25 ìã

y=44.94-0.0135x
r=-0.74; T=3.83; p<0.001
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à îñíîâó äîáè¼åíèõ ðåçóëòàòà ìîæå ñå óî÷èòè 
äà ¼åäíîêðàòíà ïðèìåíà ïðåïàðàòà öèíêà íå îñòâàðó¼å 
çíà÷à¼íå åôåêòå ó ñìèñëó ñìàœåœà êîíöåíòðàöè¼å ãëó-
êîçå ó êðâè äè¼àáåòè÷íèõ êóíèžà. Íàëàçè ñó ó ñàãëà-
ñíîñòè ñà äîñàäàøœèì ëèòåðàòóðíèì ïîäàöèìà, èàêî 
ñó íåêå ñòóäè¼å ïîêàçàëå äà ñóïëåìåíòè öèíêà èìà¼ó ïî-
òåíöè¼àëíî êîðèñíå åôåêòå íà õîìåîñòàçó ãëóêîçå ó õðî-
íè÷íîì äè¼àáåòåñó (11)

àêî áè èñïèòàëè àíòèõèïåðãëèêåìè¼ñêå åôåê-
òå öèíêà, Simon è ñàð. (2001) óïîðå�ó¼ó åôåêòå èñõðàíå 
äåôèöèòàðíå ó öèíêó è ïðèìåíó ñóïëåìåíòà öèíêà êîä 
äè¼àáåòè÷íèõ ìèøåâà òîêîì øåñò íåäåšà. Ãðóïà äè¼à-
áåòè÷íèõ ìèøåâà êî¼à ¼å äîáè¼àëà öèíê ïîêàçàëà ¼å ñèã-
íèôèêàíòíî íèæå âðåäíîñòè ãëèêåìè¼å íàøòå ó îäíîñó 
íà ãðóïó äè¼àáåòè÷íèõ ìèøåâà õðàœåíèõ îáðîêîì äå-
ôèöèòàðíèì ó öèíêó (12). Ñëè÷íå ðåçóëòàòå, ó ñìèñëó 
ïîáîšøàœà õèïåðãëèêåìè¼å êîä äè¼àáåòè÷íèõ ìèøåâà 
êî¼è ñó öèíêà äîáè¼àëè ó ïè¼óžî¼ âîäè, êîíòèíóèðàíî òî-
êîì äâå íåäåšå, äîáèî ¼å è Chen ñà ñàðàäíèöèìà, ãîäèíó 
äàíà ðàíè¼å (13)

èíê ñïàäà ó åñåíöè¼àëíå åëåìåíòå êî¼è ¼å íå-
îïõîäàí çà èíòåãðèòåò žåëè¼ñêå ìåìáðàíå, ìåòàáîëèçàì 
ãëóêîçå, àëè ¼å ïðâåíñòâåíî äèðåêòíî óêšó÷åí ó ìåòà-
áîëèçàì èíñóëèíà. Âåçèâàœåì çà õîðìîíå ïåïòèäíå 
ïðèðîäå öèíê ñòâàðà àêòèâíó ïðîñòîðíó êîíôèãóðàöè-
¼ó, à ìîäèôèêîâàœåì îáëèêà ðåöåïòîðà íà ïîâðøèíè žå-
ëè¼ñêèõ ìåìáðàíà èëè ó ¼åäðó žåëè¼å îáåçáå�ó¼å è áèî-
ëîøêó àêòèâíîñò õîðìîíà. Íàèìå ïîçíàòî ¼å äà öèíê, 
êàî êîôàêòîð åíçèìà ó ìåòàáîëèçìó õîðìîíà, èìà âàæ-
íó óëîãó ó ñèíòåçè, ñêëàäèøòåœó è ñåêðåöè¼è èíñóëèíà, 
êàî è îäðæàâàœó êîíôîðìàöè¼ñêîã èíòåãðèòåòà èíñóëè-
íà ó õåêñàìåðíî¼ ôîðìè. Äåôèöèò öèíêà íåñóìœèâî íå-
ïîâîšíî óòè÷å íà ñïîñîáíîñò â-žåëè¼à ïàíêðåàñà äà 
ñèíòåòèøó è èçëó÷å èíñóëèí, øòî ¼å è äîêóìåíòîâàíî 
áðî¼íèì ñòóäè¼àìà (14,15)

à ðàçëèêó îä âåžèíå ìåòàëà, êî¼è ôàâîðèçó¼ó 
íàñòàíàê îêñèäàòèâíîã ñòðåñà, ñìàòðà ñå äà öèíê äåëó¼å 
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