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Żywienie jest jednym z  najważniej-
szych czynników wpływających na 

stan zdrowia. Szczególną uwagę należy 
zwrócić na składniki mineralne. Jednym 
z niezbędnych dla organizmu pierwiast-
ków jest cynk. Oddziałuje on na aktyw-
ność wielu enzymów i hormonów, przez 
co reguluje różne procesy zachodzące 
w ustroju. Odgrywa istotne role w synte-
zie kwasów nukleinowych i białek, a tak-
że w metabolizmie węglowodanów. Re-
guluje działanie enzymatycznego układu 
antyoksydacyjnego. Ma ważne znaczenie 
dla prawidłowego funkcjonowania ukła-
du immunologicznego i skóry. Uczestni-
czy w gojeniu się ran. Do głównych obja-
wów niedoboru cynku należy pogorszo-
ny stan skóry i okrywy włosowej. Okrywa 
włosowa staje się przerzedzona, a wzrost 
włosów spowolniony. Mogą pojawić się 
wyłysienia. Zmiany patologiczne w skó-
rze łączy się z działaniem stresu oksyda-
cyjnego. Niedobór tego pierwiastka może 
doprowadzić do zmian w układzie limfa-
tycznym, a także zaburzeń spermatogene-
zy i pogorszonego funkcjonowania narzą-
du wzroku. W okresie wzrostu może mieć 
negatywny wpływ na przyrosty masy cia-
ła (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8).

Zawartość cynku w organizmie w różnych 
stanach fizjologicznych i patologicznych

Ważnym wskaźnikiem zaopatrzenia orga-
nizmu w cynk jest jego stężenie we wło-
sach. Polscy autorzy w badaniach prze-
prowadzonych na kotach znacznie wyższe 
stężenie wykryli we włosach samic wolno 
żyjących niż tych utrzymywanych w wa-
runkach domowych. Mogło to wynikać 
z różnic w diecie, jakkolwiek podobnych 
spostrzeżeń nie dokonano w przypadku 
samców. Biorąc pod uwagę wiek, wyższe 
stężenie stwierdzono we włosach osob-
ników starszych, jednak różnica nie była 
statystycznie istotna. Podkreślono zależ-
ność między stężeniem cynku we włosach 
a wysyceniem melaniną. Najmniej tego 
pierwiastka wykryto we włosach białych, 
a najwięcej we włosach kotów o umaszcze-
niu szylkretowym (9). Analizując stężenia 
cynku w surowicy krwi kotów tureckich 
van, najwyższe odnotowano u osobników 
z oboma oczami niebieskimi. Osobniki 
z oboma oczami bursztynowymi lub jed-
nym okiem niebieskim, a drugim burszty-
nowym miały ponad dwa razy niższe jego 
stężenie. Nie wykazano istotnego związku 
z wiekiem, płcią ani długością włosów (10). 

W badaniach przeprowadzonych na ko-
tach tej rasy stwierdzono, że stężenia cyn-
ku we krwi i włosach są obniżone w okre-
sach zwiększonej ich utraty (11). Jego stę-
żenia w surowicy krwi i we włosach mogą 
być obniżone u psów z dermatozą cynko-
zależną (12), która może mieć różne przy-
czyny. Dająca się leczyć dermatoza spo-
wodowana upośledzoną absorpcją cynku, 
rozwijająca się nawet mimo prawidłowe-
go żywienia, występuje głównie u psów ras 

Cynk w żywieniu psów i kotów. Część I. 
Znaczenie, zawartość w organizmie, 
użyteczność różnych postaci chemicznych, 
zawartość w karmach komercyjnych
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Zinc in canine and feline nutrition. Part 
I. Biological significance, body contents, 
usefulness of different chemical forms and 
concentrations in commercial pet foods

Mirowski A., Department of Morphological 
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This paper aims at the presentation of zinc role in 
small animals nutrition. Nutrition is of the most im-
portant factors influencing animal health status. Spe-
cial attention should be given to an adequate intake 
of minerals. One of them is zinc, a trace element that 
is the component of several enzymes, including DNA 
and RNA polymerases and carbonic anhydrase. Zinc 
affects nucleic acids and proteins synthesis as well 
as carbohydrate metabolism. This essential element 
promotes generation of antioxidants and influences 
immune functions. It is necessary for integumentary 
system. Zinc nutritional deficiency causes skin prob-
lems and poor coat condition. Moreover, it can lead 
to the pathological changes in lymphatic system, 
disturbances in spermatogenesis and eye dysfunc-
tions. Zinc deficiency during growth reduces weight 
gain. Here, the major aspects connected with zinc in 
dog and cat feeding were presented and described.

Keywords: veterinary nutrition, zinc, dog, cat.
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siberian husky i alaskan malamute. U szyb-
ko rosnących szczeniąt dermatoza cynko-
zależna może wystąpić w wyniku żywienia 
karmami ubogimi w ten pierwiastek i/lub 
bogatymi w związki hamujące jego wchła-
nianie, takie jak kwas fitynowy. Do jej roz-
woju może doprowadzić też nadmierna su-
plementacja niektórych składników mi-
neralnych, zwłaszcza wapnia (13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19).

U szczeniąt psa faraona opisano derma-
tozę cynkozależną podobną do śmiertelne-
go akrodermalnego zapalenia skóry u bul-
lterierów. W większym stopniu przypomi-
nała ona jednak zespół Danbolta-Clossa 
(acrodermatitis enteropathica) – chorobę 
występującą u ludzi (20). Obniżone stęże-
nie cynku w surowicy krwi notowano też 
u psów z innymi chorobami skóry (21, 22, 
23), aczkolwiek nie jest to regułą. Można 
w tym miejscu przytoczyć badania, w któ-
rych analizowano jego stężenia u psów 
zdrowych, psów z chorobami innymi niż 
dermatologiczne, psów z alergicznymi cho-
robami skóry i psów z innymi chorobami 
dermatologicznymi. Nie wykryto istot-
nych różnic między tymi czterema grupa-
mi (24). Z kolei w pracy porównującej stę-
żenie cynku w surowicy krwi psów z wy-
pryskiem, które przez swoich opiekunów 
były karmione mięsem, chlebem i resztka-
mi ze stołu, ze stężeniem tego pierwiast-
ka u zdrowych osobników żywionych kar-
mami komercyjnymi, wyższe stwierdzono 
u chorych. Towarzyszyło temu niższe stę-
żenie miedzi (25). Ponadto nie wykazano, 
aby zmiany skórne u psów z niedoczyn-
nością tarczycy miały związek z niedobo-
rem cynku (26).

Obniżonego stężenia cynku nie od-
notowano u psów z grzybicą wywołaną 
przez Microsporum canis (27). Obserwu-
je się je natomiast u osobników z biegunką 
(28), jakkolwiek nie stwierdzono go u se-
terów irlandzkich z nietolerancją glutenu. 
Nie wykazano związku tej choroby z za-
burzeniami bilansu cynku w organizmie 
(29). Obniżone stężenie tego pierwiastka 
może być związane z różnymi chorobami 
wywołanymi przez pasożyty wewnętrzne 
(30, 31, 32, 33, 34, 35, 36). Wykryto je też 
w surowicy krwi oraz w trzustce i mięśniu 
sercowym psów z doświadczalnie wywoła-
ną zewnątrzwydzielniczą niewydolnością 
trzustki (37). W porównaniu do zdrowych 
psów, stężenie cynku jest niższe w surowicy 
krwi pacjentów z chłoniakiem lub kostnia-
komięsakiem (38), a także z nowotworami 
złośliwymi gruczołu sutkowego (39). Guzy 
tego gruczołu mają zdolność do gromadze-
nia cynku (40), podobnie nowotwory skóry 
(41). Choroba nowotworowa gruczołu sut-
kowego z przerzutami do płuc nie ma nato-
miast istotnego wpływu na jego zawartość 
w narządach miąższowych (42). Oznacza-
jąc cynk w próbkach wątroby pobranych od 

prawie stu psów z podejrzeniem choroby 
tego narządu, wysokie stężenie stwierdzo-
no zaledwie w kilku przypadkach (43). Ni-
skie z kolei obserwowano u psów rasy la-
brador retriever z zapaleniem wątroby nie-
związanym z odkładaniem się miedzi (44).

Stężenie cynku jest wyższe w dziąśle 
objętym stanem zapalnym niż w zdro-
wym, co wynika z jego udziału w gojeniu 
się zapalnie zmienionych tkanek miękkich 
(45). Wskazano na możliwy związek mię-
dzy niedoborem tego pierwiastka w orga-
nizmie a kompulsywnym gonieniem wła-
snego ogona u bullterierów, jakkolwiek 
jego udział nie został dotychczas wyjaśnio-
ny (46, 47, 48). Warto też zwrócić uwagę 
na pracę dotyczącą związku między nie-
doborem cynku a agresją u psów. Nie wy-
kazano jednak, aby osobniki agresywne 
miały niższe stężenie cynku w surowicy 
krwi niż osobniki nieagresywne (49). Stę-
żenie cynku może ulec zmianie na skutek 
wysiłku fizycznego. Stwierdzono znacz-
ny wzrost stężenia w osoczu krwi psów 
po intensywnym wysiłku (50). Mogło to 
wynikać choćby z uwalniania go z uszko-
dzonych mięśni (51). Zainteresowano się 
również wpływem ciąży na metabolizm 
tego pierwiastka. Nie odnotowano jednak 
istotnych zmian jego stężenia w surowicy 
krwi suk w okresie ciąży (52). Stężenie to 
jest natomiast zależne od wieku. W bada-
niach przeprowadzonych na mniej więcej 
ośmiuset psach rasy beagle zauważono, że 
starszy wiek jest związany z wyższym stę-
żeniem cynku (53). W okresie wzrostu za-
wartość cynku w organizmie wzrasta. Naj-
niższa jest w pierwszych dniach życia (54).

Stężenie cynku w diecie i jego forma 
chemiczna, jako czynniki o ważnym 
znaczeniu żywieniowym

Źródłem cynku dla osesków jest wydzieli-
na gruczołu sutkowego (55, 56, 57, 58, 59). 
W późniejszych okresach cynk jest dostar-
czany wraz z  innymi pokarmami, a  jego 
stężenie i forma chemiczna są czynnika-
mi o ważnym znaczeniu żywieniowym. 
W badaniach przeprowadzonych na szcze-
niętach labradora stwierdzono, że stężenie 
cynku wynoszące 50 mg/kg, odpowiadające 
średniemu dziennemu pobraniu wynoszą-
cemu 14,7 mg, jest wystarczające w pierw-
szych miesiącach życia. Szczenięta otrzy-
mujące taką ilość cynku przybierały na 
wadze prawie identycznie jak te, których 
karma zawierała 200 mg/kg (średnie dzien-
ne pobranie wynoszące 57,9 mg). Wszystkie 
osobniki charakteryzowały się dobrym sta-
nem skóry i okrywy włosowej (60). Wyższe 
zapotrzebowanie na ten składnik wykaza-
no z kolei w badaniach przeprowadzonych 
na szczeniętach, które w okresie poodsa-
dzeniowym żywiono suchą karmą kontro-
lną lub taką samą karmą, lecz wzbogaconą 

w cynk w postaci tlenku lub organiczne-
go połączenia z metioniną w ilości 50 lub 
100 mg cynku/kg. Nie odnotowano istot-
nych różnic w zawartości tego pierwiast-
ka we włosach. Różnice w diecie nie miały 
też wpływu na długość włosów i masę ich 
próbek. Szczenięta otrzymujące wzboga-
cone karmy charakteryzowały się wyższy-
mi przyrostami masy ciała. Stężenie cyn-
ku w karmie kontrolnej nieznacznie prze-
kraczało 50 mg/kg. Świadczy to o tym, że 
taka ilość może być niewystarczająca dla 
szczeniąt (61).

Przeprowadzono też badania nad wpły-
wem organicznego cynku, miedzi i man-
ganu na rozród psów. Efektem częściowe-
go zastąpienia postaci nieorganicznej tych 
pierwiastków postacią organiczną, w diecie 
suk w okresie ciąży i laktacji, była wyższa 
o 1,1 średnia liczebność miotu. Co więcej, 
ich włosy wyglądały na gładsze, jakkolwiek 
nie wykryto w nich istotnych różnic stężeń 
cynku ani dwóch pozostałych pierwiast-
ków (62). Obserwowany u szczeniąt oraz 
suk w okresie ciąży i laktacji brak wpływu 
postaci chemicznej cynku na gromadze-
nie się tego pierwiastka we włosach może 
wynikać z nasilonego wykorzystywania 
go przez organizm, w procesach wzrostu 
i rozrodu. Szybszy wzrost włosów i wyż-
sze stężenie w nich cynku na skutek zasto-
sowania jego postaci organicznej (chelatu 
aminokwasowego), zamiast nieorganicz-
nej (tlenku cynku), stwierdzono natomiast 
w badaniach przeprowadzonych na do-
rosłych osobnikach niebędących w ciąży 
ani w laktacji. Towarzyszyło temu wyda-
lanie mniejszych jego ilości z kałem. Wy-
kazano ponadto, że użycie chelatu amino-
kwasowego zapobiega nasilonemu wyda-
laniu tego pierwiastka spowodowanemu 
zwiększoną podażą wapnia (63). Na pod-
stawie wyników badań przeprowadzonych 
z użyciem cynku w postaci tlenku, chela-
tu aminokwasowego i kompleksu polisa-
charydowego można wnioskować, że naj-
wyższą dostępnością biologiczną charak-
teryzuje się cynk właśnie w postaci chelatu 
aminokwasowego (64). Także w porówna-
niu z cynkiem w postaci propionianu, cynk 
w formie tlenku jest gorzej dostępny (65). 
Innym często stosowanym związkiem nie-
organicznym jest siarczan cynku. W bada-
niach przeprowadzonych na psach żywio-
nych suchą karmą komercyjną zauważono, 
że zastąpienie go cynkiem w postaci orga-
nicznego połączenia z metioniną i glicyną 
zwiększa tempo wzrostu włosów i powo-
duje, że są one gładsze. Towarzyszy temu 
wyższe stężenie cynku we włosach i w oso-
czu krwi, co wynika z lepszej dostępności 
biologicznej postaci organicznej (66). Au-
torzy innej pracy doszli do wniosku, że po-
zytywnych efektów zastąpienia nieorga-
nicznych źródeł tego pierwiastka źródła-
mi organicznymi można oczekiwać tylko 
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w określonych warunkach, takich jak wy-
soka zawartość w karmie kwasu fitynowego 
i/lub wapnia (8). Warto też zwrócić uwa-
gę na badania nad wchłanianiem i wyda-
laniem cynku u szczeniąt, którym poda-
wano dodatek tego pierwiastka w posta-
ci tlenku, siarczanu lub octanu, w dawce 
dziennej wynoszącej 0, 2  lub 4 mg cyn-
ku/kg m.c. Wykazano, że wraz ze wzro-
stem dawki wzrasta jego stężenie zarów-
no w kale, jak i w moczu. Zasugerowano 
używanie siarczanu cynku w dawce dzien-
nej wynoszącej 2 mg cynku/kg m.c. Szcze-
nięta te żywiono markową pełnoporcjową 
suchą karmą komercyjną przeznaczoną dla 
psów w okresie wzrostu, w której stężenie 
cynku wynosiło 180 mg/kg (67).

Karmy komercyjne zasadniczo spełniają 
zalecenia dotyczące zawartości cynku

Źródłami cynku w karmach komercyjnych 
są surowce użyte do ich produkcji, a tak-
że dodatki mineralne. Wzbogacanie karm 
w procesie produkcji w związki cynku wy-
nika między innymi z tego, że same surow-
ce mogą zawierać zbyt mało tego pierwiast-
ka. Mączki sojowe dostępne na amerykań-
skim rynku zawierają 38–58 mg cynku/kg. 
Mniej jest go w kukurydzy, mianowicie 
14–28 mg/kg (68). Jeszcze uboższym źró-
dłem jest ryż, który może zawierać jedy-
nie nieznacznie ponad 10 mg cynku/kg (69, 
70). Więcej tego składnika jest natomiast 
w mączkach zwierzęcych. W pracy amery-
kańskich autorów stężenie cynku w mącz-
kach drobiowych, przeznaczonych do pro-
dukcji karm, wahało się od 74 do 119 ppm 
(71). Średnie stężenie w mączkach mięsno-
-kostnych produkowanych w USA i Kana-
dzie nieznacznie przekracza 93 ppm (72). 
Ponadto surowce stosowane w produkcji 
karm komercyjnych mogą zawierać związ-
ki hamujące wchłanianie cynku, takie jak 
kwas fitynowy. W dużych ilościach wystę-
puje on w ziarnach zbóż. Jego źródłem są 
także mączki sojowe. Objawy niedoboru 
cynku opisywano u psów żywionych ni-
skiej jakości karmami opartymi na tych 
surowcach (15, 73, 74, 75).

Według AAFCO (Association of Ame-
rican Feed Control Officials) stężenie cyn-
ku w karmie dla psów nie powinno być 
niższe niż 120 mg/kg s.m. i nie wyższe 
niż 1000 mg/kg s.m. W przypadku ko-
tów wartości te wynoszą odpowiednio 
75 i 2000 mg/kg s.m. (76). Warto prześle-
dzić dane literaturowe dotyczące zawar-
tości tego pierwiastka w karmach komer-
cyjnych. Chilijscy autorzy, porównując 
z zaleceniami AAFCO składy kilkudzie-
sięciu, dostępnych na tamtejszym rynku, 
suchych karm dla psów w okresie wzrostu 
i dla psów dorosłych, prawidłowe stężenie 
cynku stwierdzili w mniej więcej 80% przy-
padków. Żadna z przebadanych karm nie 

zawierała nadmiernej ilości tego składni-
ka (77, 78). W ostatnim czasie opubliko-
wano wyniki badań nad zawartością kilku-
nastu pierwiastków, między innymi cyn-
ku, w karmach komercyjnych dostępnych 
w Brazylii, która jest w światowej czołów-
ce pod względem ich sprzedaży. W prze-
badanych trzydziestu czterech próbkach 
suchych karm dla szczeniąt i dla psów do-
rosłych stężenie tego pierwiastka general-
nie odpowiadało wartościom wyznaczo-
nym przez AAFCO (79). Podsumowując, 
można stwierdzić, że obecnie produkowa-
ne karmy komercyjne zasadniczo spełnia-
ją zalecenia odnośnie do zawartości cynku. 
Jakkolwiek jego stężenie w karmach gor-
szej jakości może być zbyt niskie. W dru-
giej części artykułu zostaną zawarte prak-
tyczne uwagi dotyczące problematyki cyn-
ku w żywieniu psów i kotów.
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Zdrowe skrzela mają jednolitą struktu-
rę (brak ubytków)oraz są zabarwione 

na kolor czerwony. Na łukach skrzelowych 
znajdują się parzyste listki skrzelowe po-
kryte od góry i od dołu blaszkami odde-
chowymi (ryc. 1), między którymi przepły-
wa woda dostająca się do jamy gębowej 
ryby. Krew, która przepływa przez na-
czynia kapilarne blaszek oddechowych, 
jest oddzielona od wody jedynie cien-
kim jedno- lub dwuwarstwowym nabłon-
kiem płaskim.

Skrzela ryb są narządem spełniającym 
kilka bardzo ważnych funkcji. Odcedzanie 
pokarmu zachodzi dzięki wyrostkom filtra-
cyjnym występującym na przednio-przy-
środkowej krawędzi łuków skrzelowych, 
natomiast listki skrzelowe i blaszki odde-
chowe, pełniące rolę narządu oddechowego 

i wydalniczego, występują na tylno-bocz-
nej krawędzi łuku (ryc. 1). U karpi 80–90% 
amoniaku, który jest głównym produktem 
białkowej przemiany materii u ryb słodko-
wodnych, wydalana jest przez skrzela, na-
tomiast tylko 10–20% przez nerki.

U ryb żyjących w wodach śródlądowych 
kationy Na+ i Ca2+ oraz aniony Cl- z wody 
przepływającej przez skrzela, przemiesz-
czają się do krwi płynącej w blaszkach od-
dechowych, natomiast kationy NH4

+ i H+ 
oraz aniony HCO3

- z krwi wydalane są do 
wody. W związku z tym skrzela utrzymują 
właściwe ciśnienie osmotyczne oraz rów-
nowagę kwasowo-zasadową płynów ustro-
jowych ryby.

Wszelkiego rodzaju uszkodzenia odde-
chowo-wydalniczej tkanki skrzeli są bar-
dzo groźne dla organizmu ryby, podczas 

gdy ryba jest bardzo wytrzymała na 
znaczne uszkodzenie innych narządów 
czy też rany mięśni. Delikatna struktu-
ra skrzeli łatwo ulega uszkodzeniu przez 
czynniki mechaniczne (zawiesiny unoszą-
ce się w toni wodnej), toksyczne związki 
chemiczne, wirusy, bakterie, grzyby i pa-
sożyty. W  warunkach intensywnej ho-
dowli ryb czynniki toksyczne mogą wy-
stępować w tak dużych koncentracjach, 
a czynniki biologiczne mogą namnażać 
się tak intensywnie, że mogą doprowa-
dzać do zmian patologicznych w skrze-
lach w stopniu przekraczającym zdolno-
ści adaptacyjne organizmu ryby i spowo-
dować jej śmierć.

Nienaturalny wygląd skrzeli u żywych 
ryb oraz patologiczne zmiany (widoczne 
gołym okiem albo za pomocą mikroskopu) 
występujące w strukturze aparatu skrzelo-
wego są nie tylko wskaźnikiem pogorszenia 
się stanu zdrowia ryb, ale również wskazują 
na niekorzystne zmiany zachodzące w śro-
dowisku wodnym. Wiedza z zakresu pato-
logii skrzeli jest więc niezbędna dla leka-
rzy weterynarii sprawujących nadzór w go-
spodarstwach prowadzących hodowlę ryb. 

Patologiczne zmiany w skrzelach 
karpia – przyczyny i skutki
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