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<8;5,8.N�>.	<9)+8)5��l	?*)G,**/�-,*M,�!J!��78;	
L*/5=�45)5;45;G*=�?*)GBP;-��#6/�+=46.+:,**/�
976;9B� C.7=A;*<,-.D� *)� 4BFE,*=5;7;� V
�W�
012�3�9;?*)G,*=�9.+*=M,**/�M)*4.9��sS��5)�
��j�+=9.8G.�.*5,89)6;����j�#t��

#=46.+:,**/�9;<=*)*=�9.+7=9.+*=�+=�78;*A;	
7.9�u,6O4.*4O<=D�+,<6)8)A.D��(8=5=<=6�+=46.+:,*	
*/�B>9)6,*=�<=-.4.HN�?�F.=,5;<;�\,8*=7.6O4O<=C=�
*)A.=*)6O*=C=�-,+;G*=C=�B*.9,84;5,5B�.-,*.�
t�v��u=8F)G,94O<=C=��X)�78=9,+,**/�+=46.+:,**/�
=58;-)*=�.*E=8-=9)*B�?C=+B�7)A.H*5.9�

�	�������
��������	���� 
������������
	���

#,E.A;5�A;*<B� 47=45,8.C)6;�B���� ���J�j��
7)A.H*5.9�.?�012�3	����(=8.9*/**/�<6.*.G*;>�
>)8)<5,8;45;<�7)A.H*5.9�.?�012�3	���.�*)/9*.45O�
4;-75=-.9�V
�W�012�3�?)6,:*=�9.+�8.9*/�A;*<B�
9�4;8=9)5A.�<8=9.�*)9,+,*=�9�5)F6;A.�

X,�9;/9;6;�8.?*;A.�-.:�9.<=-�.�45)55N�+.5,L�
?)6,:*=�9.+�45)5B4B�A;*<B���w!J!����Q�=F45,:,*;>�
7)A.H*5.9 � E.<4B9)6;� 6,C<;L� 7,8,F.C � `�
��� ��
��&
J�j�� .�*,�47=45,8.C)6;�9.8=C.+*=D�
8.?*;A.�9�5/:<=45.�7,8,F.CB�012�3	���?)6,:*=�
9.+�8.9*/�A;*<B�9�4;8=9)5A.�<8=9.��X,�9.+?*)G;6;�
5)<=:� 8.?*;A.� 9� 58;9)6=45.� C=47.5)6.?)A.D�
�8x!J�������KB7B5*.�?)>9=8N9)**/J�4,8,+�/<;>�
FB6;�)6,8C.G*.�78=/9;J�=:;8.**/J�*)+-.8*)�-)4)J�
4,8A,9=	4B+;**.�5)�*,98=6=C.G*.�?)>9=8N9)**/J�

>9=8=F;�M6B*<=9=	<;M<=9=C=�58)<5BJ�5)<=:�47=	
45,8.C)6;�?�=+*)<=9=N�G)45=5=N�9�=F=>�C8B7)>�

K;-75=-;� V
�W� 012�3� ?)8,H458B9)6;�
9�������J�j��=F45,:,*;>�7)A.H*5.9J�F,?�9.8=C.+*=D�
?)6,:*=45.�9.+�45)5B4B�A;*<B��(=8.9*/**/�G)45=5;�
<6.*.G*;>�78=/9.9�V
�W�012�3�?)6,:*=�9.+�8.9*/�
A;*<B�*)9,+,*=�*)�8;4B*<B��K,8,+�4;-75=-.9�V
�W�
012�3�*)LG)45.M,�47=45,8.C)6;�95=-B���� ��y�
��J�j���X,98=6=C.G*.� 78=/9;� �F,?4=**/� )F=�
*)+-.8*)�4=*6;9.45OJ�F.6O�C=6=9;J�7.+9;P,*)�
+8)5.96;9.45OJ�,-=A.L*)�6)F.6O*.45OJ�?*;:,**/�
7)-@/5.�5)�B9)C;J�*,?+)5*.45O�?=4,8,+;5;4/�*)�
?)9+)**/>�� 47=45,8.C)6;� B� ��� ��
J&j�� +.5,L��
"�&����J&j��7)A.H*5.9�9;/9;6;�C)458=,*5,8=6=C.G*.�
4;-75=-;%�C,7)5=7)5.NJ�F.6O�B�:;9=5.J�*B+=5BJ�?)	
<8,7��U*)G*=�8.+M,�47=45,8.C)6;�<)8+.=6=C.G*.�
4;-75=-;J� 5)<.� /<� 5)>.<)8+./J� 7=8BM,**/�
78=9.+*=45.J� 5)�-@/?=9=	4<,6,5*.� 7=8BM,**/�
�-.)6C.D�5)�)858)6C.D��`�7=�����J�j��+.5,L��t*M.�
4;-75=-;�9<6NG)6;�958)5B�*N>B�.�4-)<BJ�<)M,6OJ�
G)45.� C=458.�8,47.8)5=8*.�9.8B4*.� .*E,<A.D�� z>�
7=M;8,*.45O�45)*=9;6)���J�j��Q5=-B�47=45,8.C)6;�
9��J
�8)?)�G)45.M,J�)�*,98=6=C.G*.�78=/9;�B��J��8)?)�
G)45.M,�9�+.5,L� .?�+,E.A;5=-�A;*<BJ�*.:�78;�
*=8-)6O*=-B�8.9*.�A;*<BJ�78=5,�8.?*;A/�*,�FB6)�
+=45=9.8*=NJ�9.+?*)G;6;�6;M,�5,*+,*A.N���k!J����
u)458=,*5,8=6=C.G*.�L�<)8+.=6=C.G*.�4;-75=-;�
5)<=:�7,8,9):)6;�9�+.5,L�.?�C.7=A;*<,-.HNJ�)6,�
8.?*;A/�*,�FB6)�9.8=C.+*=N�

�������
���������;�������	��	���<�=�>��������*+,-.?@A�����B�����������C�=	�����D�	�����=�������
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���N�OL�"PAV �
��������I����������	���	T����<����O��	�"DIWO

B�������� /�j6�=j�>6k�?�1@ /�?�=j�1?k�>�j@ j�6j6/
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"�8)-<)>�+=46.+:,**/�78=)*)6.?B9)6;�8.9,*O�
A;*<B�9�C=458;L�7,8.=+�?)>9=8N9)**/�5)�=A.*;6;�
L=C=�976;9�*)�L-=9.8*.45O�?F,8,:,**/�4;-75=-.9�
7.46/�=+B:)**/��U)�=58;-)*;-;�8,?B6O5)5)-;J�+,	
E.A;5� A;*<B� 47=45,8.C)6;� B� ��J�j� +.5,L� .?�
012�3	����g�{��K|���5)�47.9)95��I&'�9;?*)G;6;�+,	
E.A;5�A;*<B�B��
J�j�+=8=46;>�7)A.H*5.9J�P=�?F.C)	
H5O4/�?�8,?B6O5)5)-;�+=46.+:,**/��K,8,+�+;5/G=C=�
*)4,6,**/�?�012�3	���+,E.A;5�A;*<B�9;?*)G;6;�
B���J�j�I�'J�P=�5)<=:�*)F6;:)H5O4/�+=�*)M;>�8,	
?B6O5)5.9��(8=5,�9�.*M=-B�+=46.+:,**.�9�+.5,L�*,�
9;/9;6;�+,E.A;5B�A;*<B�9�:=+*=-B�9;7)+<B�I��'�

(8=9,+,*;L�*)-;�)*)6.?�*,�9;/9;9�4B55H9=C=�
976;9B�45)5B4B�A;*<B�*)�8=?9;5=<�V
�W�012�3�
.�L=C=�4;-75=-.9�9�=F45,:,*;>�+.5,L��Q�.*M=-B�
+=46.+:,**.�?)�BG)45N����+=8=46;>�7)A.H*5.9�9;	
9G)6;�976;9�+,E.A;5B�9.5)-.*B�3�.�A;*<B�*)�7,8,	
F.C�.�8=?9;5=<�V
�W�012�3�I&'��Q45)*=96,*=J�P=�
+,E.A;5�A;*<B�<=8,6N9)9�.?�C=458;-�.�45.L<;-�
?)7)6,**/-J�)�+,E.A;5�9.5)-.*B�3�FB9�7=9@/?)*;L�
.?�?)58;-<=N�=+B:)**/�78;�9.++)6,*;>�*)46.+<)>�
012�3	����Q<)?)*.�8,?B6O5)5;�?.45)9*.�/<�.?�+)	
*;-;�*)M;>�7=7,8,+*.>�+=46.+:,*OJ�/<.�7=<)?)6;�
976;9�+,E.A;5B�9.5)-.*B�3�*)�8=?9;5=<�4;-75=	
-.9�V
�W�012�3�I�&'�5)�9?)H-=?9@/?=<�C.7=A;*	
<,-.D�?�-)8<,8)-;�C=458=C=�?)7)6,**/�I��'J�5)<�.�?�
8,?B6O5)5)-;�AO=C=�+=46.+:,**/�

U�.*M=C=�F=<BJ�B�8,58=47,<5;9*=-B�<=C=85*=-B�
+=46.+:,**.�?)�BG)45N�7)A.H*5.9�9.<=-�9.+��&�8=	
<.9�.?�012�3	���B�7,8.=+�?���4.G*/��!���8=<B�7=�
���6;7*/��!���8=<B�9;9G)6;�976;9�+,E.A;5B�A;*	

<B�*)�7,8,F.C�012�3	���.�E,*=5;7;�7=45<=9.+B�
I�!'��K,8,+�G=5;8O=>�4BFE,*=5;7.9�6;M,�<)8+.	
)6O*;L�.�*;8<=9;L�7=<)?)6;�?*)G*=�9;P;L�8;?;<�
B�C8B7.�7)A.H*5.9�.?�C.7=A;*<,-.HN��sSx�J!��y�
��j�#t%��J!!�`�J�!�y��x!J!!����X)B<=9A.�?8=F;6;�
9;4*=9=<J�P=�+,E.A;5�A;*<B�7=9@/?)*;L�*,�6;M,�
?�7.+9;P,*;-�8;?;<=-�58;9)6=D�C=47.5)6.?)A.D�
.�4-,85*=45.�9.+�012�3	��J�)6,�L�?�7.+9;P,*;-�
8;?;<=-�8=?9;5<B�?)>9=8N9)*O�4,8A/�5)�*;8=<�
B�7=45<=9.+*=-B�7,8.=+.��Y=*.5=8;*C�.�<=*58=6O�
8.9*/�A;*<B�-=:B5O�FB5;�9):6;9;-;�+6/�7=6.7	
M,**/�+=9C=458=<=9;>�8,?B6O5)5.9�

{������}���5)�47.9)95��I��'�9;?*)G)6;�=4=F6;9=4	
5.�C.7=A;*<,-.D�9�7)A.H*5.9�.?�V
�W�012�3��Z,�=+*=	
A,*58=9,�8,58=47,<5;9*,�=F4,89)A.L*,�+=46.+:,*	
*/�?)�BG)45N�����)-FB6)5=8*;>�7)A.H*5.9�78=9,6;�
9�7,8.=+� .?����6N5=C=��!���8=<B�7=��&�6N5=C=�
�!���8=<B��~)8)<5,8;45;<;�7)A.H*5.9�.?�<=*A,*58)	
A.HN�A;*<B�9�4;8=9)5A.�<8=9.�k�!J
�-<-=6O 6�7=	
8.9*N9)6;� ?� >)8)<5,8;45;<)-;� 7)A.H*5.9� .?�
�*=8-=A;*<,-.HN�� u.7=A;*<,-.N� 9;/9;6;� B�
��J�j�7)�A.H*5.9J�G)45.M,�9�:.*=G=D�45)5.��U)C)6O*)�
95=-)�FB6)�*)LG)45.M;-�4;-75=-=-�/<�B�7)A.H*5.9�
G=6=9.G=D�45)5.�?�C.7=A;*<,-.HN����.?����=4.F%���J�j�J�
5)<�.�9�7)A.H*5.9�:.*=G=D�45)5.�?�C.7=A;*<,-.HN��&�.?�
�
�=4.F%���J�j���()A.H*5;�?�5/:<=N�C.7=A;*<,-.HN�
�8.9,*O�A;*<B�9�4;8=9)5A.�<8=9.�k�!�-<C +6��9;	
46=96N9)6;�4,8L=?*.�4<)8C;�*)�+;?=4-.N�.�+;4C,9	
?.NJ�/<.�FB6;�G)45.M;-;�4<)8C)-;J�*.:�?)C)6O*)�
95=-)��(8=5,�9�AO=-B�+=46.+:,**.�*,�FB6=�+)*;>�
78=�G)45=5B�4;-75=-.9�V
�W�012�3�B�7)A.H*5.9�.?�

�7�����
�I���
�JK�IJ�L�8�6D�E!&FG�N�O�Q	I�L�R�T�L	V�W�	XY�LZ
�TIL��W��XTIL�

70

50

30

10

0

20

40,9

22,7

11,4

4,5

6,8

27,3

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Втома

Неврологічні симптоми

Гастроентерологічні 

симптоми

Кардіологічні симптоми

М'язово-скелетні прояви

Інші симптоми

Оптимальний рівень цинку Дефіцит цинку



� � � � � � � � 	 � 
 � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ORIGINAL ARTICLES

���������	
�������
�������������������������������� �!��18

*=8-=A;*<,-.HN��"�*)9,+,*=-B�*)-;�+=46.+:,**.�
5)<=:�47=45,8.C)6;�*)LF.6OMB�G)45=5B�95=-;�9�7)	
A.H*5.9�.?�C.7=A;*<,-.HN��
!j�J�78=5,�8.?*;A/�?�DD�
G)45=5=N�78;�*=8-)6O*;>�8.9*/>�A;*<B�*,�FB6)�+=	
45=9.8*=N�

"�*;?A.�+=46.+:,*O�9;9G)6;�8=6O�4)76,-,*5)	
A.D�A;*<=-�*)�7,8,F.C�7,9*;>�4;-75=-.9�V
�W�
012�3�I��J��'��#=F)9<;�A;*<B�7.46/�.*E.<B9)*	
*/�?-,*MB9)6;�6;M,�58;9)6.45O�)*=4-.DJ�F,?�
976;9B�*)�.*M.�4;-75=-;J�478;G;*,*.�.*E,<A.HN�
�RS�	0
2	��I�'��t-=9.8*,�7=/4*,**/�976;9B�
A;*<B�*)�4<=8=G,**/�58;9)6=45.�)*=4-.D�7.+�G)4�
>9=8=F;�012�3	���7=9@/?)*,�?�7=G)5<=9;-�-.4	
A,-� .*E.<B9)**/� .�8=66NJ�/<B�A;*<�9.+.C8)H�
9�*N>B��U=*)�*=4=C6=5<;�H�?9;G)L*;-�-.4A,-�7,8	
M=D�?B458.G.�.?��RS�	0
2	���(8;�7=M;8,**.�9.	
8B4B�9.+FB9)H5O4/�6=<)6O*,�9;4*):,**/�A;*<BJ�
=4<.6O<;�F)C)5=�F.6<.9���!j��.�8,76.<)A./�9.8B4B�
7=58,FBN5O�.=*.9�A;*<B��a=<)6.?=9)*,�9;4*):,*	
*/�A;*<B�78;?9=+;5O�+=�958)5;�*N>B��i*=4-./�5)�
+;4C,9?./�?)?9;G)L�7=9@/?)*.�?�012�3	���I�
'�
.�+,E.A;5=-�A;*<B�9�D:.�I�!'�

(=45<=9.+*;L�4;*+8=-�G)45=�>)8)<5,8;?BH5O4/�
>8=*.G*=N�95=-=NJ�/<)�976;9)H�*)�7=94/<+,**B�
+./6O*.45O�4BF@H<5.9�.�7=C.8MBH�/<.45O�D>*O=C=�
:;55/��(=+9.L*,�46.7,�76)A,F=�<=*58=6O=9)*,�
8)*+=-.?=9)*,�+=46.+:,**/�9;9G)6=�976;9�+9=	
-.4/G*=C=�?)45=4B9)**/�7,8=8)6O*=D�>)8G=9=D�+=	
F)9<;�*)�=4*=9.�,>.*)A,D�9B?O<=6;45=DJ�M;7M;*;J�
78=7=6.4BJ�-)5=G*=C=�-=6=G<)�5)�A;*<B�9�7)A.H*	
5.9�.?�V
�W�012�3�I��'��X)78;<.*A.�+=46.+:,**/�
9.+?*)G;6;�?*)G*,�?*;:,**/�?)7)6O*;>�-)8<,8.9�
*)�56.�?)45=4B9)**/�+=F)9<;�7=8.9*/*=�?�76)A,F=�
�47.99.+*=M,**/�*,L58=E.6.9�+=�6.-E=A;5.9J�
�x!J!���y�47.99.+*=M,**/�-=*=A;5.9�+=�6.-E=A;	
5.9J��x!J!!!�y�0	8,)<5;9*=C=�F.6<)J��x!J!������
#=46.+:,**/�7=<)?)6=�7=6.7M,**/�/<=45.�:;55/�
7)A.H*5.9�.�?*;:,**/�95=-;J�P=�9.+45,:B9)6=4/�
?)�M<)6=N�5/:<=45.�95=-;�

]=6O� G=5;8O=>� 7=:;9*;>� -.<8=,6,-,*5.9�
�A;*<J�9.5)-.*;�0J�3�.�7=6.E,*=6;��P=+=�D>*O=C=�
78=5;?)7)6O*=C=�.�5,8)7,95;G*=C=�7=5,*A.)6B�+6/�
7=6.7M,**/�4;-75=-.9J�7=9@/?)*;>�?.�4*=-�B�6N	

+,L�.?�9.++)6,*;-;�*)46.+<)-;�012�3	��J�9;9G)	
6;�9�.*M=-B�+=46.+:,**.�I�
'��(=7,8,+*.�+=46.	
+:,**/�?)49.+G;6;J�P=�7=9@/?)*.�?�V
�W�012�3�
4;-75=-;J�5)<.�/<�95=-)�5)�7=C)*)�/<.45O�4*BJ�FB6;�
7=9@/?)*.�.?�?)7)6,**/-��Z;*<J�9.5)-.*;�0J�3�.�7=	
6.E,*=6;�-)N5O�7=5,*A.)6�7=6.7M;5;�/<�?)7)6,*	
*/J�5)<�.�/<.45O�4*BJ�P=F�7=6,CM;5;�4;-75=-;�
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