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Cynk w zywieniu psow i kotow. Czesc .
Znaczenie, zawartos¢ w organizmie,
uzytecznosé roznych postaci chemicznych,
zawartos¢ w karmach komercyjnych

Adam Mirowski

z Katedry Nauk Morfologicznych Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej w Warszawie

.
ywienie jest jednym z najwazniej-

szych czynnikéw wplywajacych na
stan zdrowia. Szczegélna uwage nalezy
zwr6ci¢ na sktadniki mineralne. Jednym
z niezbednych dla organizmu pierwiast-
kéw jest cynk. Oddzialuje on na aktyw-
no$¢ wielu enzyméw i hormonoéw, przez
co reguluje rézne procesy zachodzace
w ustroju. Odgrywa istotne role w synte-
zie kwaséw nukleinowych i bialek, a tak-
ze w metabolizmie weglowodanéw. Re-
guluje dzialanie enzymatycznego ukladu
antyoksydacyjnego. Ma wazne znaczenie
dla prawidlowego funkcjonowania ukta-
du immunologicznego i skdry. Uczestni-
czy w gojeniu sie ran. Do gtéwnych obja-
woéw niedoboru cynku nalezy pogorszo-
ny stan skory i okrywy wlosowej. Okrywa
wlosowa staje sie przerzedzona, a wzrost
wloséw spowolniony. Moga pojawi¢ sie
wylysienia. Zmiany patologiczne w ské-
rze taczy sie z dzialaniem stresu oksyda-
cyjnego. Niedob6r tego pierwiastka moze
doprowadzi¢ do zmian w ukfadzie limfa-
tycznym, a takze zaburzen spermatogene-
zy i pogorszonego funkcjonowania narzg-
du wzroku. W okresie wzrostu moze mie¢
negatywny wplyw na przyrosty masy cia-
la(1,2,3,4,5,6,7,8).
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Zawartos¢ cynku w organizmie w réznych
stanach fizjologicznych i patologicznych

Waznym wskaznikiem zaopatrzenia orga-
nizmu w cynk jest jego stezenie we wlo-
sach. Polscy autorzy w badaniach prze-
prowadzonych na kotach znacznie wyzsze
stezenie wykryli we wlosach samic wolno
zyjacych niz tych utrzymywanych w wa-
runkach domowych. Moglo to wynika¢
z réznic w diecie, jakkolwiek podobnych
spostrzezen nie dokonano w przypadku
samcow. Biorac pod uwage wiek, wyzsze
stezenie stwierdzono we wlosach osob-
nikéw starszych, jednak réznica nie byla
statystycznie istotna. Podkreslono zalez-
nos$¢ miedzy stezeniem cynku we wlosach
a wysyceniem melanina. Najmniej tego
pierwiastka wykryto we wlosach biatych,
a najwiecej we wlosach kotéw o umaszcze-
niu szylkretowym (9). Analizujac stezenia
cynku w surowicy krwi kotéw tureckich
van, najwyzsze odnotowano u osobnikéw
z oboma oczami niebieskimi. Osobniki
z oboma oczami bursztynowymi lub jed-
nym okiem niebieskim, a drugim burszty-
nowym mialy ponad dwa razy nizsze jego
stezenie. Nie wykazano istotnego zwiazku
z wiekiem, plcia ani dlugo$cia wloséw (10).
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Zinc in canine and feline nutrition. Part

1. Biological significance, body contents,
usefulness of different chemical forms and
concentrations in commercial pet foods

Mirowski A., Department of Morphological
Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Warsaw
University of Life Sciences - SGGW

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.

W badaniach przeprowadzonych na ko-
tach tej rasy stwierdzono, ze stezenia cyn-
ku we krwi i wlosach sa obnizone w okre-
sach zwiekszonej ich utraty (11). Jego ste-
zenia w surowicy krwi i we wlosach moga
by¢ obnizone u pséw z dermatozg cynko-
zalezng (12), ktéra moze mie¢ rézne przy-
czyny. Dajaca si¢ leczy¢ dermatoza spo-
wodowana uposledzona absorpcja cynku,
rozwijajaca si¢ nawet mimo prawidiowe-
go zywienia, wystepuje gléwnie u pséw ras
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siberian husky i alaskan malamute. U szyb-
ko rosnacych szczeniat dermatoza cynko-
zalezna moze wystapi¢ w wyniku zywienia
karmami ubogimi w ten pierwiastek i/lub
bogatymi w zwigzki hamujace jego wchta-
nianie, takie jak kwas fitynowy. Do jej roz-
woju moze doprowadzi¢ tez nadmierna su-
plementacja niektérych skladnikéw mi-
neralnych, zwlaszcza wapnia (13, 14, 15,
16,17, 18, 19).

U szczeniat psa faraona opisano derma-
toze cynkozalezna podobna do $émiertelne-
go akrodermalnego zapalenia skéry u bul-
Iterieréw. W wiekszym stopniu przypomi-
nala ona jednak zesp6t Danbolta-Clossa
(acrodermatitis enteropathica) — chorobe
wystepujaca u ludzi (20). Obnizone steze-
nie cynku w surowicy krwi notowano tez
u pséw z innymi chorobami skéry (21, 22,
23), aczkolwiek nie jest to regula. Mozna
w tym miejscu przytoczy¢ badania, w kté-
rych analizowano jego stezenia u pséw
zdrowych, pséw z chorobami innymi niz
dermatologiczne, pséw z alergicznymi cho-
robami skéry i pséw z innymi chorobami
dermatologicznymi. Nie wykryto istot-
nych réznic miedzy tymi czterema grupa-
mi (24). Z kolei w pracy poréwnujacej ste-
zenie cynku w surowicy krwi pséw z wy-
pryskiem, ktére przez swoich opiekunéw
byly karmione migsem, chlebem i resztka-
mi ze stolu, ze stezeniem tego pierwiast-
ka u zdrowych osobnikéw zywionych kar-
mami komercyjnymi, wyzsze stwierdzono
u chorych. Towarzyszylo temu nizsze ste-
zenie miedzi (25). Ponadto nie wykazano,
aby zmiany skérne u pséw z niedoczyn-
noécig tarczycy mialy zwiazek z niedobo-
rem cynku (26).

Obnizonego stezenia cynku nie od-
notowano u pséw z grzybica wywolana
przez Microsporum canis (27). Obserwu-
je sie je natomiast u osobnikdéw z biegunka
(28), jakkolwiek nie stwierdzono go u se-
ter6éw irlandzkich z nietolerancja glutenu.
Nie wykazano zwigzku tej choroby z za-
burzeniami bilansu cynku w organizmie
(29). Obnizone stezenie tego pierwiastka
moze by¢ zwiazane z r6znymi chorobami
wywolanymi przez pasozyty wewnetrzne
(30, 31, 32, 33, 34, 35, 36). Wykryto je tez
w surowicy krwi oraz w trzustce i mie$niu
sercowym ps6w z do$wiadczalnie wywota-
ng zewnatrzwydzielnicza niewydolnoscia
trzustki (37). W poréwnaniu do zdrowych
psow, stezenie cynku jest nizsze w surowicy
krwi pacjentéw z chloniakiem lub kostnia-
komiesakiem (38), a takze z nowotworami
zlo$liwymi gruczolu sutkowego (39). Guzy
tego gruczolu maja zdolnos¢ do gromadze-
nia cynku (40), podobnie nowotwory skoéry
(41). Choroba nowotworowa gruczotu sut-
kowego z przerzutami do ptuc nie ma nato-
miast istotnego wplywu na jego zawartos¢
w narzadach miazszowych (42). Oznacza-
jac cynk w prébkach watroby pobranych od

prawie stu pséw z podejrzeniem choroby
tego narzadu, wysokie stezenie stwierdzo-
no zaledwie w kilku przypadkach (43). Ni-
skie z kolei obserwowano u pséw rasy la-
brador retriever z zapaleniem watroby nie-
zwigzanym z odkladaniem sie miedzi (44).

Stezenie cynku jest wyzsze w dziasle
objetym stanem zapalnym niz w zdro-
wym, co wynika z jego udzialu w gojeniu
sie zapalnie zmienionych tkanek miekkich
(45). Wskazano na mozliwy zwigzek mie-
dzy niedoborem tego pierwiastka w orga-
nizmie a kompulsywnym gonieniem wta-
snego ogona u bullterieréw, jakkolwiek
jego udzial nie zostal dotychczas wyjasnio-
ny (46, 47, 48). Warto tez zwréci¢ uwage
na prace dotyczaca zwigzku miedzy nie-
doborem cynku a agresja u pséw. Nie wy-
kazano jednak, aby osobniki agresywne
mialy nizsze stezenie cynku w surowicy
krwi niz osobniki nieagresywne (49). Ste-
zenie cynku moze ulec zmianie na skutek
wysitku fizycznego. Stwierdzono znacz-
ny wzrost stezenia w osoczu krwi pséw
po intensywnym wysitku (50). Moglo to
wynika¢ cho¢by z uwalniania go z uszko-
dzonych mig$ni (51). Zainteresowano sie
réwniez wplywem ciazy na metabolizm
tego pierwiastka. Nie odnotowano jednak
istotnych zmian jego stezenia w surowicy
krwi suk w okresie ciazy (52). Stezenie to
jest natomiast zalezne od wieku. W bada-
niach przeprowadzonych na mniej wiecej
o$miuset psach rasy beagle zauwazono, ze
starszy wiek jest zwigzany z wyzszym ste-
zeniem cynku (53). W okresie wzrostu za-
warto$¢ cynku w organizmie wzrasta. Naj-
nizsza jest w pierwszych dniach zycia (54).

Stezenie cynku w diecie i jego forma
chemiczna, jako czynniki o waznym
znaczeniu zywieniowym

Zrédtem cynku dla oseskéw jest wydzieli-
na gruczotu sutkowego (55, 56, 57, 58, 59).
W pézniejszych okresach cynk jest dostar-
czany wraz z innymi pokarmami, a jego
stezenie i forma chemiczna sa czynnika-
mi o waznym znaczeniu zywieniowym.
W badaniach przeprowadzonych na szcze-
nietach labradora stwierdzono, ze stezenie
cynku wynoszace 50 mg/kg, odpowiadajace
$redniemu dziennemu pobraniu wynoszga-
cemu 14,7 mg, jest wystarczajace w pierw-
szych miesigcach zycia. Szczenieta otrzy-
mujace taka ilo§¢ cynku przybieraly na
wadze prawie identycznie jak te, ktérych
karma zawierata 200 mg/kg ($rednie dzien-
ne pobranie wynoszace 57,9 mg). Wszystkie
osobniki charakteryzowaly sie dobrym sta-
nem skory i okrywy wlosowej (60). Wyzsze
zapotrzebowanie na ten sktadnik wykaza-
no z kolei w badaniach przeprowadzonych
na szczenigtach, ktére w okresie poodsa-
dzeniowym zywiono sucha karma kontro-
Ina lub taka sama karmg, lecz wzbogacona

w cynk w postaci tlenku lub organiczne-
go polaczenia z metioning w ilosci 50 lub
100 mg cynku/kg. Nie odnotowano istot-
nych réznic w zawartosci tego pierwiast-
ka we wlosach. Réznice w diecie nie mialy
tez wplywu na dlugos¢ wloséw i mase ich
prébek. Szczenieta otrzymujace wzboga-
cone karmy charakteryzowaly sie wyzszy-
mi przyrostami masy ciala. Stezenie cyn-
ku w karmie kontrolnej nieznacznie prze-
kraczalo 50 mg/kg. Swiadczy to o tym, ze
taka ilo§¢ moze by¢ niewystarczajaca dla
szczeniat (61).

Przeprowadzono tez badania nad wply-
wem organicznego cynku, miedzi i man-
ganu na rozréd pséw. Efektem czesciowe-
go zastapienia postaci nieorganicznej tych
pierwiastkéw postacia organiczna, w diecie
suk w okresie ciazy i laktacji, byla wyzsza
0 1,1 érednia liczebno$¢ miotu. Co wigcej,
ich wlosy wygladaly na gladsze, jakkolwiek
nie wykryto w nich istotnych réznic stezen
cynku ani dwdch pozostaltych pierwiast-
kéw (62). Obserwowany u szczenigt oraz
suk w okresie ciazy i laktacji brak wplywu
postaci chemicznej cynku na gromadze-
nie sie tego pierwiastka we wlosach moze
wynikaé z nasilonego wykorzystywania
go przez organizm, w procesach wzrostu
i rozrodu. Szybszy wzrost wloséw i wyz-
sze stezenie w nich cynku na skutek zasto-
sowania jego postaci organicznej (chelatu
aminokwasowego), zamiast nieorganicz-
nej (tlenku cynku), stwierdzono natomiast
w badaniach przeprowadzonych na do-
rostych osobnikach niebedacych w ciazy
ani w laktacji. Towarzyszylo temu wyda-
lanie mniejszych jego ilosci z katem. Wy-
kazano ponadto, ze uzycie chelatu amino-
kwasowego zapobiega nasilonemu wyda-
laniu tego pierwiastka spowodowanemu
zwiekszona podaza wapnia (63). Na pod-
stawie wynikéw badan przeprowadzonych
z uzyciem cynku w postaci tlenku, chela-
tu aminokwasowego i kompleksu polisa-
charydowego mozna wnioskowac, ze naj-
wyzsza dostepnoscia biologiczna charak-
teryzuje sie cynk wlasnie w postaci chelatu
aminokwasowego (64). Takze w poréwna-
niu z cynkiem w postaci propionianu, cynk
w formie tlenku jest gorzej dostepny (65).
Innym czesto stosowanym zwigzkiem nie-
organicznym jest siarczan cynku. W bada-
niach przeprowadzonych na psach zywio-
nych sucha karma komercyjna zauwazono,
ze zastapienie go cynkiem w postaci orga-
nicznego polaczenia z metionina i glicyna
zwigksza tempo wzrostu wloséw i powo-
duje, ze s one gladsze. Towarzyszy temu
wyzsze stezenie cynku we wlosach i w oso-
czu krwi, co wynika z lepszej dostepnosci
biologicznej postaci organicznej (66). Au-
torzy innej pracy doszli do wniosku, ze po-
zytywnych efektéw zastapienia nieorga-
nicznych Zrédel tego pierwiastka Zrédta-
mi organicznymi mozna oczekiwac¢ tylko
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w okreslonych warunkach, takich jak wy-
soka zawarto$¢ w karmie kwasu fitynowego
i/lub wapnia (8). Warto tez zwréci¢ uwa-
ge na badania nad wchianianiem i wyda-
laniem cynku u szczeniat, ktérym poda-
wano dodatek tego pierwiastka w posta-
ci tlenku, siarczanu lub octanu, w dawce
dziennej wynoszacej 0, 2 lub 4 mg cyn-
ku/kg m.c. Wykazano, ze wraz ze wzro-
stem dawki wzrasta jego stezenie zaréw-
no w kale, jak i w moczu. Zasugerowano
uzywanie siarczanu cynku w dawce dzien-
nej wynoszacej 2 mg cynku/kg m.c. Szcze-
nieta te zywiono markowa petnoporcjowa
sucha karma komercyjna przeznaczona dla
psow w okresie wzrostu, w ktdrej stezenie
cynku wynosito 180 mg/kg (67).

Karmy komercyjne zasadniczo spetniaja
zalecenia dotyczace zawartosci cynku

Zrédlami cynku w karmach komercyjnych
sa surowce uzyte do ich produkcji, a tak-
ze dodatki mineralne. Wzbogacanie karm
w procesie produkcji w zwigzki cynku wy-
nika miedzy innymi z tego, ze same surow-
ce moga zawierac zbyt mato tego pierwiast-
ka. Maczki sojowe dostepne na amerykan-
skim rynku zawieraja 38—58 mg cynku/kg.
Mniej jest go w kukurydzy, mianowicie
14-28 mg/kg (68). Jeszcze ubozszym Zré-
dlem jest ryz, ktéry moze zawierac jedy-
nie nieznacznie ponad 10 mg cynku/kg (69,
70). Wiecej tego sktadnika jest natomiast
w maczkach zwierzecych. W pracy amery-
kaniskich autoréw stezenie cynku w macz-
kach drobiowych, przeznaczonych do pro-
dukcji karm, wahato sie od 74 do 119 ppm
(71). Srednie stezenie w maczkach miesno-
-kostnych produkowanych w USA i Kana-
dzie nieznacznie przekracza 93 ppm (72).
Ponadto surowce stosowane w produkcji
karm komercyjnych moga zawiera¢ zwiaz-
ki hamujace wchlanianie cynku, takie jak
kwas fitynowy. W duzych ilosciach wyste-
puje on w ziarnach zbdz. Jego zZrédlem sa
takze maczki sojowe. Objawy niedoboru
cynku opisywano u pséw zywionych ni-
skiej jako$ci karmami opartymi na tych
surowcach (15, 73, 74, 75).

Wedlug AAFCO (Association of Ame-
rican Feed Control Officials) stezenie cyn-
ku w karmie dla pséw nie powinno by¢
nizsze niz 120 mg/kg s.m. i nie wyzsze
niz 1000 mg/kg s.m. W przypadku ko-
téw wartosci te wynosza odpowiednio
7512000 mg/kg s.m. (76). Warto przesle-
dzi¢ dane literaturowe dotyczace zawar-
to$ci tego pierwiastka w karmach komer-
cyjnych. Chilijscy autorzy, poréwnujac
z zaleceniami AAFCO sklady kilkudzie-
sieciu, dostepnych na tamtejszym rynku,
suchych karm dla pséw w okresie wzrostu
i dla pséw dorostych, prawidtowe stezenie
cynku stwierdzili w mniej wiecej 80% przy-
padkéw. Zadna z przebadanych karm nie
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zawierala nadmiernej ilosci tego sktadni-
ka (77, 78). W ostatnim czasie opubliko-
wano wyniki badan nad zawartoscia kilku-
nastu pierwiastkéw, miedzy innymi cyn-
ku, w karmach komercyjnych dostepnych
w Brazylii, ktora jest w §wiatowej czotéw-
ce pod wzgledem ich sprzedazy. W prze-
badanych trzydziestu czterech prébkach
suchych karm dla szczeniat i dla pséw do-
roslych stezenie tego pierwiastka general-
nie odpowiadalo warto$ciom wyznaczo-
nym przez AAFCO (79). Podsumowujac,
mozna stwierdzié, ze obecnie produkowa-
ne karmy komercyjne zasadniczo spelnia-
ja zalecenia odno$nie do zawartos$ci cynku.
Jakkolwiek jego stezenie w karmach gor-
szej jako$ci moze by¢ zbyt niskie. W dru-
giej czesci artykulu zostang zawarte prak-
tyczne uwagi dotyczace problematyki cyn-
ku w zywieniu psow i kotow.
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Patologiczne zmiany w skrzelach
karpia - przyczyny i skutki

Jerzy Antychowicz

drowe skrzela maja jednolita struktu-

re (brak ubytkéw)oraz sa zabarwione
na kolor czerwony. Na tukach skrzelowych
znajduja sie parzyste listki skrzelowe po-
kryte od géry i od dotu blaszkami odde-
chowymi (ryc. 1), miedzy ktérymi przeply-
wa woda dostajaca si¢ do jamy gebowej
ryby. Krew, ktéra przeptywa przez na-
czynia kapilarne blaszek oddechowych,
jest oddzielona od wody jedynie cien-
kim jedno- lub dwuwarstwowym nablon-
kiem ptaskim.

Skrzela ryb sa narzadem spelniajacym
kilka bardzo waznych funkcji. Odcedzanie
pokarmu zachodzi dzigki wyrostkom filtra-
cyjnym wystepujacym na przednio-przy-
$rodkowej krawedzi tukéw skrzelowych,
natomiast listki skrzelowe i blaszki odde-
chowe, pelnigce role narzadu oddechowego

380

i wydalniczego, wystepuja na tylno-bocz-
nej krawedzi tuku (rye. 1). U karpi 80-90%
amoniaku, ktéry jest gtéwnym produktem
biatkowej przemiany materii u ryb stodko-
wodnych, wydalana jest przez skrzela, na-
tomiast tylko 10-20% przez nerki.

U ryb zyjacych w wodach $rédladowych
kationy Na* i Ca®* oraz aniony Cl z wody
przeplywajacej przez skrzela, przemiesz-
czaja sie do krwi plynacej w blaszkach od-
dechowych, natomiast kationy NH,* i H*
oraz aniony HCO," z krwi wydalane sa do
wody. W zwiazku z tym skrzela utrzymuja
wlasciwe ci$nienie osmotyczne oraz réw-
nowage kwasowo-zasadowa plynéw ustro-
jowych ryby.

Wszelkiego rodzaju uszkodzenia odde-
chowo-wydalniczej tkanki skrzeli s bar-
dzo grozne dla organizmu ryby, podczas
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gdy ryba jest bardzo wytrzymata na
znaczne uszkodzenie innych narzadéw
czy tez rany mies$ni. Delikatna struktu-
ra skrzeli tatwo ulega uszkodzeniu przez
czynniki mechaniczne (zawiesiny unoszg-
ce sie w toni wodnej), toksyczne zwiazki
chemiczne, wirusy, bakterie, grzyby i pa-
sozyty. W warunkach intensywnej ho-
dowli ryb czynniki toksyczne moga wy-
stepowal w tak duzych koncentracjach,
a czynniki biologiczne moga namnazaé
sie tak intensywnie, ze moga doprowa-
dza¢ do zmian patologicznych w skrze-
lach w stopniu przekraczajacym zdolno-
$ci adaptacyjne organizmu ryby i spowo-
dowac jej $mier¢.

Nienaturalny wyglad skrzeli u zywych
ryb oraz patologiczne zmiany (widoczne
golym okiem albo za pomoca mikroskopu)
wystepujace w strukturze aparatu skrzelo-
wego s nie tylko wskaznikiem pogorszenia
sie stanu zdrowia ryb, ale réwniez wskazuja
na niekorzystne zmiany zachodzace w $ro-
dowisku wodnym. Wiedza z zakresu pato-
logii skrzeli jest wiec niezbedna dla leka-
rzy weterynarii sprawujacych nadzér w go-
spodarstwach prowadzacych hodowle ryb.

Zycie Weterynaryjne * 2013 « 88(5)



