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Żywienie 

F
os for jest nie zbęd nym skład ni -
kiem mi ne ral nym bio rą cym 
udział w więk szo ści, je śli nie we 
wszyst kich, pro ce sach me ta bo -
licz nych za cho dzą cych w or ga -

ni zmie: me ta bo li zmie ener ge tycz nym 
(hy dro li za ATP do ADP sta no wi pod sta -
wę pro ce sów ener ge tycz nych), pra wi dło -
wym two rze niu i utrzy ma niu funk cji ko -
ści i zę bów, rów no wa dze osmo tycz nej 
i kwa so wo -za sa do wej wszyst kich pły nów 
ustro jo wych, trans por cie elek tro li tów i ak -
tyw no ści wie lu en zy mów a bę dąc skład -
ni kiem kwa sów nu kle ino wych wpły wa 
na wszyst kie funk cje ży cio we.  Or ga nizm 
kon tro lu je ze wną trz ko mór ko we stę że nie 
fos fo ru (w róż nych po sta ciach) głów nie 
po przez re gu la cję wy da la nia wraz z mo -
czem, ale tak że po przez re gu la cję wchła -
nia nia w prze wo dzie po kar mo wym i wbu -
do wy wa nia/za bie ra nia ze źró deł ta kich 
jak ko ści i in ne tkan ki. Pu la fos fo ru 
w ludz kim ustro ju wy no si oko ło 1 % ma -
sy cia ła, a oko ło 85 % te go pier wiast ka 
zlo ka li zo wa na jest w zę bach i szkie le cie 
– ja ko fos fo ran wap nia, 6 % fos fo ru znaj -
du je się w mię śniach, na to miast oko ło  
9 % – w po zo sta łych tkan kach lub na rzą -
dach. Sza cun ko wo, 14 % fos fo ru za war -
te jest w pły nach we wnątrz ko mór ko wych 
a za le d wie 1 % w pły nie po za ko mór ko -
wym. I to wła śnie stę że nie fos fo ru 
w pły nie ze wną trz ko mór ko wym oprócz 
te go, że sta no wi re zer wę w ho me osta zie 
or ga ni zmu to jest pod sta wo wym czyn -
ni kiem, któ re go za bu rze nie jest szcze -
gól nie istot ne w sta nach pa to lo gicz nych 
zwią za nych m.in. z funk cjo no wa niem 
ne rek. Do cho dzi wte dy do zwięk sze nia 
stę że nie fos fo ru w oso czu i to wa rzy szą -
ce mu te mu nie do bo ru fos fo ru w po zo -

sta łych prze strze niach or ga ni zmu wpły -
wa jąc na dys funk cję po szcze gól nych or -
ga nów.  

 

Me ta bo lizm fos fo ru oraz wpływ  
róż nych czyn ni ków 
 
Fos for wchła nia ny jest w je li cie cien kim 
po przez dwa me cha ni zmy – ak tyw ne 
wchła nia nie za leż ne od jo nów so du oraz 
za leż ną od róż nic stę że nia dy fu zję mię -
dzy ko mór ko wą. Ak tyw na ab sorp cja fos -
fo ru jest re gu lo wa na w za leż no ści od po -

trzeb zwie rzę cia i róż nych czyn ni ków re -
gu lu ją cych, pod czas gdy dy fu zja mię dzy -
ko mór ko wa jest w więk szym stop niu za -
leż na od ilo ści fos fo ru po bra ne go wraz 
z die tą. Czyn ni ka mi, któ re mo gą bez po -
śred nio lub po śred nio mo dy fi ko wać 
wchła nia nie fos fo ru w prze wo dzie po kar -
mo wym są pa ra thor mon, 1-25-di hy drok -
sy cho le kal cy fe rol (wi ta mi na D3), czyn -
nik wzro stu fi bro bla stów, hor mo ny 
tar czy cy, gli ko kor ty ko ste ro idy, es tro ge ny 
oraz kwa si ca me ta bo licz na. Wraz ze 
spad kiem współ czyn ni ka fil tra cji kłę -

 

Jacek Wilczak 
Zakład Biochemii i Dietetyki Katedry Nauk Fizjologicznych Instytutu Medycyny Weterynaryjnej SGGW

GOSPODARKA 
FOSFOROWA  
U PSÓW I KOTÓW 

Przyczyna Mechanizm powstania hiperfosfatemii

Niewydolność nerek (ostra, przewlekła)
Niezdolność nerek do wydalenia takiej ilości 
fosforanów, jaka jest wchłaniania w jelicie

Niedoczynność przytarczyc/ 
rzekoma niedoczynność przytarczyc

Zniesienie efektu obniżającego wchłanianie 
zwrotne fosforanów przez parathormon

Kwasica (mleczanowa,  
cukrzycowa, oddechowa)

Wzrost hydrolizy fosforanów organicznych 
wewnątrz komórek – przesunięcie jonów 

fosforanowych do płynu pozakomórkowego

Akromegalia
Zwiększenie transportu fosforanów  

przez insulinopodobny czynnik wzrostu (IGF-1)

Rabdomioliza, hemoliza 
wewnątrznaczyniowa, leczenie 

cytostatykami, białaczki, chłoniaki

Uwalnianie fosforanów  
z rozpadających się komórek

Zespół ponownego odżywienia
Gwałtowne uwolnienie fosforanów  
do przestrzeni pozakomórkowych

Hiperwitaminoza witaminy D3
Wzmożone wchłanianie fosforanów  

z przewodu pokarmowego

Fosforany nieorganiczne  
w surowcach spożywczych 

Wysoka strawność  
i preferencyjne wchłanianie

Tabela 1. Mechanizm i przyczyny rozwoju 
hiperfosfatemii.
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busz ko wej wzra sta po ziom fos fo ru w su -
ro wi cy (przy jed no cze snym spad ku stę -
że nia jo nów wap nia), co sty mu lu je uwal -
nia nie pa ra thor mo nu z przy tar czyc. 
Pa ra thor mon zmniej sza wchła nia nie 
zwrot ne fos fo ra nów przez ner ki po przez 
zmniej sze nie ilo ści trans por te rów fos fo -
ru w bło nie rąb ka szczo tecz ko we go ka -
na li ka prok sy mal ne go ner ki – w za leż no -
ści od ro dza ju trans por te ra dzie je się to 
w prze cią gu mi nut al bo go dzin. Od po -
wiedź ko tran spor te ra fos fo ra nów na pa -
ra thor mon obej mu je ak ty wa cję kil ku ki -
naz, w tym ki na zy biał ko we A i C oraz 
ki na zę biał ko wą ak ty wo wa ną mi to ge na -
mi. Dzię ki tym me cha ni zmom do cho dzi 
do zwięk sze nia wy da la nia fos fo ru przez 
ner ki i ob ni że nia je go stę że nia w oso czu. 
W ner kach ka na lik prok sy mal ny jest 
głów nym miej scem syn te zy 1-25-di hy -
drok sy cho le kal cy fe rolu (wi ta mi na D3), 
a tak że głów nym miej scem wchła nia nia 
fos fo ra nów, szcze gól nie tych nie orga nicz -
nych. W wa run kach fi zjo lo gicz nych wi -
ta mi na D3 sty mu lu je wchła nia nie fos fo -
ra nów m.in. po przez ob ni ża nie po zio mu 
pa ra thor mo nu. Do dat ko wo, po nie waż 
hy drok sy la cja 25-di hy drok sy cho le kal cy -

fe ro lu do 1-25-di hy drok sy cho le kal cy fe -
ro lu (me ta bo licz nie ak tyw nej for my wi -
ta mi ny D) za cho dzi głów nie w ka na li ku 
prok sy mal nym, to wła śnie w ner ce na stę -
pu je mak sy mal ne dzia ła nie tej wi ta mi ny 
ob ni ża ją ce koń co we stę że nie fos fo ru 
w oso czu, a w pro ce sie tym ko niecz na jest 
ak ty wa cja sze re gu czyn ni ków ge ne tycz -
nych eks pry mu ją cych ge ny en zy mów za -
an ga żo wa nych w syn te zę wi ta mi ny D 
w ka na li kach prok sy mal nych ne fronu (1). 
Z ko lei nie do bór wi ta mi ny D bę dą cy 
kon se kwen cją hi po kal ce mii spo wo do wa -
nej zmniej sze niem efek tyw no ści wchła -
nia nia wap nia z die ty po wo du je zwięk -
szo ne wy dzie la nie pa ra thor mo nu przez 
przy tar czy ce, co w kon se kwen cji pro wa -
dzi do zmniej sze nia efek tyw no ści wchła -
nia nie zwrot ne go fos fo ra nów w ner kach 
i zmniej sza wy da la nie fos fo ru z or ga ni -
zmu. Waż nym czyn ni kiem re gu lu ją cym 
stę że nie fos fo ru w oso czu jest czyn nik 
wzro stu fi bro bla stów (EGF), któ ry m.in. 
wy twa rza ny jest w oste obla stach w od po -
wie dzi na wzrost po zio mu fos fo ra nów 
w su ro wi cy. Czyn nik wzro stu zmniej sza 
eks pre sję i ak tyw ność trans por te rów fos -
fo ra nów w ka na li ku prok sy mal nym 

Phosphorus metabolism  
in dogs and cats 
 
Phosphorus is an essential  
mineral whose concentration  
in physiological fluids and dietary 
intake determine a number  
of important metabolic functions 
and directly influence the efficiency 
of renal glomerular filtration.  
Both an excessive level  
of phosphorus in the diet,  
its chemical form—organic  
or inorganic—and the dietary 
calcium-to-phosphorus ratio 
appear to be key factors involved  
in the development of chronic 
kidney disease. In healthy animals, 
nutritional management should 
focus on selecting raw materials 
that ensure appropriate phosphorus 
balance in relation to other mineral 
components. In contrast, in animals 
suffering from chronic kidney 
disease, dietary management 
should be based on diets or feeds 
containing predominantly organic 
sources of phosphorus while 
maintaining a relatively high 
calcium: phosphorus ratio. 
 
Keywords: phosphorus, phosphates, 
chronic kidney disease.
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i uwa ża się rów nież, że zmniej sza ak tyw -
ność je li to we go trans por te ra fos fo ra nów. 
Ob ni ża tak że stę że nie 1-25-di hy drok sy -
cho le kal cy fe ro lu w su ro wi cy po przez 
zmniej sze nie ak tyw no ści jed nej z hy drok -
sy laz, któ ra jest wy ma ga na do je go syn te -
zy. Wy ka za no tak że, że w sta nach fi zjo -
lo gicz nych czyn nik wzro stu fi bro bla stów 
ha mu je syn te zę pa ra thor mo nu, a w sta -
nach cho ro bo wych przy tar czy ce sta ją się 
opor ne na dzia ła nie te go czyn ni ka, a syn -
te za pa ra thor mo nu prze sta je być efek -
tyw nie re gu lo wa na (2).  

Waż ny mi czyn ni ka mi re gu lu ją cy mi 
wchła nia nie fos fo ru u więk szo ści ga tun -
ków są: pH tre ści po kar mo wej oraz in te -
rak cje z in ny mi czyn ni ka mi ży wie nio wy -
mi, ta ki mi jak ilość jo nów wap nia, 
ma gne zu i za war to ści fi ty nia nów. Kwa -
si ca me ta bo licz na zwięk sza za leż ny 

od so du wy chwyt fos fo ru w prze wo dzie 
po kar mo wym jed no cze śnie zwięk sza jąc 
wy da la nie fos fo ra nów wraz z mo czem. 
Sto su nek Ca i Ca:P w die cie wpły wa 
na do stęp ność fos fo ru, przy czym wchła -
nia nie w prze wo dzie po kar mo wym jest 
od wrot nie za leż ne od sto sun ku Ca 
i Ca:P w die cie, co zwięk sza się, gdy Ca:P 
jest ni ski. Ta ka za leż ność zo sta ła wy ka -
za na za rów no u psów, jak i ko tów (3, 4). 
Po dob nie za war tość ma gne zu w die cie 
wpły wa na wchła nia nie je li to we wap nia 
i fos fo ru, przy czym wyż sza za war tość 
ma gne zu zmniej sza wchła nia nie wap nia 
i fos fo ru (3). 

W ostat nich la tach szcze gól ną uwa gę 
zwró co no na ro lę czyn ni ka wzro stu fi bro -
bla stów 23 (FGF-23) oraz biał ka Klo tho 
ja ko głów nych re gu la to rów go spo dar ki 
fos fo ra no wej. FGF-23 syn te ty zo wa ny jest 

w oste ocy tach w od po wie dzi na wzrost 
stę że nia fos fo ra nów w oso czu i pro wa dzi 
do zmniej sze nia eks pre sji trans por te rów 
NaPi-IIa i NaPi-IIc w ka na li kach prok -
sy mal nych ne rek, zwięk sza jąc wy da la nie 
fos fo ru z mo czem. Jed no cze śnie hor mon 
ten ha mu je syn te zę ak tyw nej for my wi ta -
mi ny D po przez ogra ni cze nie ak tyw no -
ści 1-α-hy drok sy la zy (5,6). W ba da niach 
kli nicz nych pro wa dzo nych na ko tach wy -
ka za no, że wzrost stę że nia FGF-23 mo -
że po ja wiać się jesz cze przed roz wo jem 
hi per fos fa te mii, co su ge ru je je go po ten -
cjal ną ro lę ja ko wcze sne go bio mar ke ra za -
bu rzeń go spo dar ki mi ne ral nej (7). 

Zwięk szo na za war tość biał ka w die cie 
wy da je się zwięk szać wy da la nie fos fo ra -
nów przez ner ki i zmniej szać re ten cję 
fos fo ra nów za rów no u do ro słych, jak 
i ro sną cych psów i ko tów, więc za po trze -
bo wa nie na fos for mo że być sko re lo wa -
ne z za war to ścią biał ka w die cie.  

Co praw da ist nie ją do brze opi sa ne  
do wo dy na brak efek tu krót ko trwa łe go 
sto so wa nia diet wy so ko biał ko wych 
na wzrost stę że nie fos fo ru w oso czu oraz 
omó wio nych wy żej czyn ni ków mo du lu -
ją cych, jed nak war to te mu za gad nie niu 
przyj rzeć się do kład niej. U zdro wych 
osob ni ków die ty wy so ko biał ko we, któ re 
zwięk sza ją po ziom fos fo ru w die cie śred -
nio o 33 %, nie po wo du ją du żej zmia ny 
stę że nia w oso czu czyn ni ka wzro stu fi -
bro bla stów, nie wpły wa ją na zwięk sze nie 
stę że nia pa ra thor mo nu oraz śred nie go 
stę że nia wi ta mi ny D. Ist nie je tak że za ło -
że nie, że istot niej szym czyn ni kiem re gu -
lu ją cym efek tyw ność usu wa nia fos fo ru 
w po sta ci fos fo ra nów z oso cza jest za leż -
ność mię dzy stę że niem biał ka w oso czu 
a pH krwi. Po nie waż fos fo ra ny są klu czo -
wym skład ni kiem bu fo ru ją cym pH to ni -
ska war tość pH mo czu mo że zwięk szyć 
wy da la nie fos fo ru wraz z mo czem. A ni -
skie pH mo czu jest m.in. kon se kwen cją 
wy so kiej za war to ści biał ka w die cie. 
U ko tów stwier dzo no istot ną, ujem ną ko -
re la cję mię dzy pH mo czu a stę że niem 
fos fo ra nów w mo czu. Po dob nie u ko tów, 
któ rym po da wa no kwas fos fo ro wy w ce -
lu zwięk sze nia za kwa sze nia mo czu, śred -
nie 24-go dzin ne wy da la nie fos fo ra nów 
by ło znacz nie wyż sze niż u ko tów, u któ -
rych pH mo czu by ło wyż sze, po mi mo 
iden tycz nych za war to ści fos fo ru w die cie 
(8). Tak więc, gdy pH mo czu sta je się 
wyż sze, stę że nie fos fo ra nów w mo czu 
zmniej sza się a wzra sta stę że nie fos fo ra -
nów w oso czu. 

Fos for w die cie psów i ko tów po cho dzi 
przede wszyst kim z ta kich su row ców jak: 
mię so i pro duk ty po cho dze nia zwie rzę -
ce go, mącz ka kost na i zbo ża lub mo że być 

Tabela 2. Zawartość fosforu, białka oraz stosunek 
fosfor:białko w wybranych grupach surowców 
spożywczych. 

produkt fosfor 
 (mg/100g)

białko  
(g/100g)

stosunek  
fosfor:białko

białko jaja kurzego 17 10,9 1,6

parówki 55 10,5 5,2

żołądki kurczaka 135 18,2 7,4

wieprzowina łopatka 159 20,6 7,7

dorsz świeży 145 16,5 8,8

pstrąg świeży 190 19,2 9,9

cielęcina łopatka 199 10 10,0

wołowina polędwica 212 20,1 10,5

makaron dwujajeczny 127 12 10,6

ser twarogowy 140 12,3 11,4

makrela świeża 240 20,7 11,6

ser twarogowy chudy 240 19,8 12,1

indyk pierś 238 19,2 12,4

łosoś świeży 266 19,9 13,4

groszek zielony konserwowy 73 4,9 14,9

jaja kurze 204 12,5 16,3

wątroba wołowa 358 20 17,9

fasola szparagowa świeża 44 2,4 18,3

ryż biały 135 6,7 20,1

mąka kukurydziana 127 5,9 21,5

kasza jaglana 240 10,5 22,9

śmietana 18 % 71 2,5 28,4

ryż brązowy 250 7,1 35,2

żółtko jaja kurzego 587 15,5 37,9

dynia pestki 1170 24,5 47,8
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do da wa ny ja ko źró dła nie orga nicz ne, ta -
kie jak fos fo ryt, kwas fos fo ro wy lub róż -
ne so le fos fo ra no we. Fos for ze źró deł 
zwie rzę cych wy stę pu je głów nie w po sta -
ci fos fo ra nów wap nia (ta kich jak hy drok -
sy apa tyt) i es trów fos fo ra no wych. Po zor -
na straw ność fos fo ru wa ha się od 0 % 
do 80 % w za leż no ści od źró dła i in nych 
czyn ni ków zwią za nych z obec no ścią in -
nych su row ców, przede wszyst kim po -
cho dze nia ro ślin ne go. Fos for po cho dzą -
cy ze zbóż i na sion ole istych jest sła bo 
wchła nia ny, po nie waż wy stę pu je głów nie 
ja ko fi ty nian (sól kwa su fi ty no we go) 
o straw no ści od 0 % do 40 %. Do dat ki 
fos fo ra nów do karm su chych i mo krych 
wchła nia ją się na po zio mie 80 % lub wię -
cej. Ba da nie po rów nu ją ce stę że nie fos fo -
ru w oso czu ko tów, w kar mie któ rych źró -
dłem fos fo ru by ły pro duk ty po cho dze nia 
zwie rzę ce go z do dat kiem nie orga nicz -
nych form fos fo ra nów (mo no - i dwu fos -
fo ran so du), po twier dzi ło więk sze wchła -
nia nie je li to we fos fo ru w po rów na niu 
z kar ma mi ba zu ją cy mi tyl ko na su row -
cach po cho dze nia zwie rzę ce go bez do -
dat ków nie orga nicz nych fos fo ru. Rów -
no cze śnie za ob ser wo wa no wzrost 
stę że nia fos fo ra nów za rów no w oso czu, 
jak i w mo czu ko tów kar mio nych kar mą 
za wie ra ją cą do dat ki fos fo ra nów (9). Do -
dat ko wy pro blem sta no wi fakt, że zwięk -
szo na po daż fos fo ra nów nie orga nicz nych 
w die cie zwięk sza stę że nie pa ra thor mo -
nu w oso czu zwie rząt wpły wa jąc na ho -
me osta zę fos fo ru w or ga ni zmie. Dla te -
go też tak waż ne jest bi lan so wa nie 
za war to ści fos fo ru w opar ciu tyl ko i wy -
łącz nie o su row ce po cho dze nia zwie rzę -

ce go z za cho wa niem wła ści wych pro por -
cji, szcze gól nie wap nia i ma gne zu. 
Współ cze śnie obo wią zu ją ce pro du cen -
tów karm dla zwie rząt to wa rzy szą cych 
wy tycz ne ży wie nio we (FEDIAF) są mo -
dy fi ko wa ne przede wszyst kim w kie run -
ku ogra ni cze nia do dat ków fos fo ra nów 
nie orga nicz nych w ce lu zmniej sze nia ry -
zy ka po wsta wa nia prze wle kłych cho rób 
ne rek.  

Ba da nia do ty czą ce wchła nia nia fos fo -
ru u psów i ko tów osza co wa ły śred nią 
rze czy wi stą straw ność fos fo ru na 17 % 
u psów i 31 % u ko tów (3). Za rów no 
u psów, jak i ko tów, po dob nie jak u in nych 
ga tun ków, na tra wie nie fos fo ru istot ny 
wpływ ma sto su nek wapń:fos for: wyż szy 
wią że się z niż szą straw no ścią fos fo ru. 
U do ro słych ko tów kar mio nych die ta mi, 
w któ rych sto su nek wapń:fos for wy no -
sił 1:1 stwier dzo no straw ność fos fo ru 
śred nio na po zio mie 50 %, pod czas gdy 
zwięk sze nie ilo ści wap nia w die cie do sto -
sun ku 2:1 lub 4:1 zmniej szy ło ab sorp cję 
fos fo ru (10). 

 

Za bu rze nia me ta bo li zmu fos fo ru  
i wpływ na funk cje ne rek 
 
Współ cze sne ba da nia wska zu ją rów nież 
na zna cze nie po po sił ko wych zmian stę -
że nia fos fo ru w oso czu. Fos fo ra ny nie -
orga nicz ne sto so wa ne ja ko do dat ki tech -
no lo gicz ne w kar mach cha rak te ry zu ją się 
bar dzo wy so ką bio do stęp no ścią i mo gą 
po wo do wać gwał tow ny wzrost po po sił -
ko we go stę że nia fos fo ra nów w oso czu. 
To wa rzy szy te mu wzrost stę że nia pa ra -
thor mo nu oraz FGF-23, któ re zwięk sza -

ją wy da la nie fos fo ru przez ner ki. W ba -
da niach eks pe ry men tal nych wy ka za no, 
że dłu go trwa łe sto so wa nie diet za wie ra -
ją cych roz pusz czal ne fos fo ra ny so du mo -
że pro wa dzić do zmian wskaź ni ków 
funk cji ne rek u zdro wych ko tów, w tym 
zwięk sze nia stę że nia kre aty ni ny oraz ob -
ni że nia współ czyn ni ka fil tra cji kłę busz -
ko wej (11). 

War tość re fe ren cyj na stę że nia fos fo ru 
w oso czu dla psów wy no si 2,5-5,5 mg/100 ml 
(0,8 mmol/L  – 1,8 mmol/L), a dla ko tów 
2,5-6,0 mg/100 ml (0,8 mmol/L  –  
1,9 mmol/L)  (12). Wszel kie za bu rze nia 
rów no wa gi go spo dar ki fos fo ra no wej 
skut ku ją za bu rze niem funk cji po szcze gól -
nych or ga nów oraz wpły wa ją na zmia ny 
w prze mia nach me ta bo licz nych. Hi per -
fos fa te mia jest za bu rze niem go spo dar ki 
mi ne ral nej, któ re po ja wia się naj czę ściej 
w prze wle kłej cho ro bie ne rek i na si la się 
wraz z jej po stę pem. Hi per fos fa te mia jest 
jed nym z klu czo wych ogniw w pa to ge ne -
zie ca łe go spek trum to wa rzy szą cych 
prze wle kłej cho ro bie ne rek za bu rzeń go -
spo dar ki wap nio wo -fos fo ra no wej, za bu -
rzeń me ta bo li zmu kost ne go i zwap nień 
w ukła dzie na czy nio wym. Wzrost stę że -
nia pa ra thor mo nu i czyn ni ka wzro stu fi -
bro bla stów (FGF) w su ro wi cy, któ re są 
sty mu lo wa ne u zdro wych osob ni ków 
przez zwięk szo ne spo ży cie wraz z die tą 
fos fo ru i któ re są zwięk szo ne u pa cjen tów 
z roz po zna ną prze wle kłą cho ro bą ne rek, 
są zwią za ne ze zwięk szo nym ry zy kiem 
pro gre sji cho ro by oraz zwięk sza ją ry zy ko 
śmier ci. Do dat ko wo, wy so kie stę że nie 
fos fo ra nów w su ro wi cy jest do dat nio sko -
re lo wa ne z na si le niem zwłók nie nia śród -
miąż szo we go ne rek, za rów no ko tów, jak 
i psów z prze wle kłą cho ro bą ne rek (13). 
Ist nie ją tak że do wo dy na to, że pod wyż -
sze nie stę że nia fos fo ru w oso czu na wet 
u pa cjen tów z po zor nie pra wi dło wą 
czyn no ścią ne rek mo że być czyn ni kiem 
ry zy ka roz wo ju cho ro by ne rek, cho ro by 
ser co wo -na czy nio wej i zwięk szo nej 
śmier tel no ści (14). W tych ba da niach 
ko re lo wa no stę że nia fos fo ru w oso czu, 
a nie po zio m spo ży cia fos fo ru wraz 
z die tą, a bio rąc pod uwa gę fakt, że zwią -
zek mię dzy ty mi pa ra me tra mi w naj lep -
szym ra zie jest sła by, ob ser wa cje te wy -
ma ga ją dal szej analizy. Roz bież no ści 
mię dzy za war to ścią fos fo ru w die cie 
a stę że niem fos fo ru w oso czu u zdro -
wych osob ni ków są spo wo do wa ne kil -
ko ma czyn ni ka mi, w tym do bo wą 
zmien no ścią stę że nia fos fo ru w oso czu 
i sku tecz nym wy da la niem nad mia ru fos -
fo ru. Po twier dza to fakt, że stę że nie fos -
fo ru w oso czu na czczo nie zmie nia się 
wraz ze zmia na mi w spo ży ciu fos fo ru. 

Tabela 3. Zawartość fosforu w wybranych grupach 
surowców spożywczych.

Grupa  
produktów

Surowce  
o najmniejszej zawartości fosforu

Surowce  
o najwyższej zawartości fosforu

sery twarogowe
ziarnisty, 

homogenizowany,  
typu fromage

120-140 typu feta 360

kasze, ryż, 
makarony, płatki

płatki kukurydziane, 
kasza manna

30-100
płatki owsiane,  
kasza gryczana

430-1280

ryby morszczuk, dorsz 140-150 sardynki, mintaj, śledź 270-340

mięso podgardle, flaki, boczek 50-100 nerki, wątroba, mózg 250-360

jaja kurze białko jaja 17 żółtko jaja 590

mąki skrobia kukurydziana 14 mąki pełnoziarniste 220-330

warzywa burak 15 suche strączkowe 150-740
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Fos fo ra ny znaj du ją ce się w oso czu sta -
no wią tyl ko oko ło 1 % cał ko wi tej pu li 
fos fo ru w or ga ni zmie, któ rych stę że nie 
w oso czu pod le ga tak że re gu la cji re sorp -
cji z i do en te ro cy tów, ukła du kost ne go 
i prze strze ni we wnątrz ko mór ko wych 
(15). Co wię cej, nie licz ne ba da nia wy ko -
rzy stu ją ce me to dę kwe stio na riu sza ży -
wie nio we go pro wa dzo ne na psach i ko -
tach su ge ru ją po zy tyw ną ko re la cję 
mię dzy wy so kim spo ży ciem fos fo ru 
a po wsta niem prze wle kłej nie wy dol no -

ści ne rek tyl ko w przy pad ku ko tów, ale 
nie psów. Śred nia war tość spo ży cia fos -
fo ru w mo men cie roz po zna nia cho ro by 
wy nio sła 239 % za le ca ne go spo ży cia 
u ko tów z prze wle kłej nie wy dol no ści ne -
rek i 147 % za le ca ne go spo ży cia w gru -
pie zwie rząt zdro wych. W ba da niu tym 
naj czę ściej spo ży wa nym ro dza jem die ty 
by ły die ty do mo we, ale w ba da niu nie 
zo sta ły zba da ne za rów no źró dła fos fo -
ru, jak i sto su nek wapń:fos for (16). 
W in nym ba da niu pro wa dzo nym na ko -

tach w wie ku 10 lat lub star szych bez kli -
nicz nych ob ja wów prze wle kłej nie wy -
dol no ści ne rek die ta o wyż szym po zio -
mie fos fo ru (2,6 g/1000 kcal) przez 
okres 18 mie się cy nie mia ła wpły wu 
na roz wój cho ro by w po rów na niu z ko -
ta mi kar mio ny mi die tą o niż szym po -
zio mie fos fo ru (1,6 g/1000 kcal) (17). 
O ile przy czyn hi per fos fa te mii mo że być 
kil ka i z pew no ścią nie jest to stan, któ -
ry po wi nien po zo stać bez in ter wen cji 
die te tycz nej, to skut ki wy so kie go stę że -
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nia fos fo ru w oso czu do ty czą nie tyl ko 
bez po śred niej funk cji fil tra cyj nej ne rek, 
ale wska zu ją na ogól no ustro jo we za bu -
rze nia m.in. funk cji na czyń krwio no -
śnych. W cho ro bach ne rek wy so kie stę -
że nia fos fo ra nów zmie nia ją funk cję 
na czyń i śród błon ka przede wszyst kim 
po przez wpływ na szlak me ta bo licz ny za -
leż ny od tlen ku azo tu. Zmia ny te przy -
czy nia ją się do zwięk sze nia biał ko mo czu, 
co mo że przy czy nić się do dal sze go 
uszko dze nia ne rek (18).  

Za war tość fos fo ru w kar mach i wpływ  
na funk cje ne rek 
 
W ostat nich la tach co raz wię cej ba dań 
kon cen tru je się na róż ni cach mię dzy fos -
fo rem or ga nicz nym po cho dzą cym z na -
tu ral nych su row ców zwie rzę cych a fos fo -
ra na mi nie orga nicz ny mi do da wa ny mi 
tech no lo gicz nie do karm. Bio do stęp ność 
fos fo ra nów nie orga nicz nych mo że prze -
kra czać 90 %, co pro wa dzi do znacz nie 
więk sze go ob cią że nia ne rek fos fo ra na mi 

niż w przy pad ku fos fo ru po cho dzą ce go 
z na tu ral nych skład ni ków die ty (7). Ba -
da nia ży wie nio we wy ka za ły rów nież, że 
utrzy ma nie od po wied nie go sto sun ku 
wapń:fos for mo że ogra ni czać po po sił ko -
wy wzrost stę że nia fos fo ru w oso czu oraz 
zmniej szać od po wiedź hor mo nal ną re gu -
lu ją cą go spo dar kę mi ne ral ną. 

Ze wzglę du na to, że pro blem za leż no -
ści mię dzy po da żą fos fo ru a ry zy kiem 
zwięk szo nej za pa dal no ści na prze wle kłe 
cho ro by ne rek jest nie jed no znacz ny, a pa -
to fi zjo lo gia mo że być zwią za na z za bu -
rze nia mi sze re gu pro ce sów fi zjo lo gicz -
nych: stres oksy da cyj ny, za bu rze nia 
me ta bo li zmu tlen ku azo tu, hor mo nal -
na re gu la cja go spo dar ki mi ne ral nej, na -
le ży wy klu czyć je den z pod sta wo wych 
czyn ni ków na któ ry opie ku no wie psów 
i ko tów ma ją naj więk szy wpływ, czy li die -
tę swo ich pod opiecz nych.  

W wie lu ba da niach oraz prak ty ce die -
te tycz nej stwier dza się utrzy mu ją cy 
w die tach do mo wych trend nie pra wi dło -
wych war to ści sto sun ku wapń:fos for 
przy jed no cze snym wy ko rzy sta niu su -
row ców bo ga tych w fos for. Dłu go trwa łe 
sto so wa nie tak nie zbi lan so wa nej die ty 
mo że być czyn ni kiem pre dys po nu ją cym 
do za bu rzeń go spo dar ki mi ne ral nej. 
W pro duk tach spo żyw czych fos for wy -
stę pu je w po sta ci or ga nicz nej i nie orga -
nicz nej. Fos fo ra ny wy stę pu ją na tu ral nie 
w po sta ci es trów or ga nicz nych w wie lu 
gru pach pro dukt spo żyw czych. Pod sta -
wo wy mi źró dła mi fos fo ru or ga nicz ne go 
w die cie są pro duk ty po cho dze nia zwie -
rzę ce go, któ re sta no wią pod sta wę die ty 
psa i ko ta i do bór któ rych jest kie ro wa ny 
ilo ścią głów nie biał ka. Moż na za ło żyć 
z du żą pew no ścią, że su row ce wy so ko -
biał ko we są jed no cze śnie su row ca mi wy -
so ko fos fo ro wy mi. Na le żą do nich: mię so, 
ry by i pro duk ty mlecz ne oraz su row ce po -
cho dze nia ro ślin ne go: orze chy, na sio -
na su chych ro ślin strącz ko wych, po zo sta -
łe na sio na, ziem nia ki i pro duk ty mącz ne. 
Fos fo ra ny znaj du ją ce się w ziar nach zbóż, 
orze chach i ro śli nach strącz ko wych wy -
stę pu ją głów nie w po sta ci kwa su fi ty no -
we go, a wła ści wie w po sta ci sze ścio fos fo -
ra nu ino zy to lu. Jest on nie do stęp ny 
bio lo gicz nie dla psów i ko tów, po nie waż 
ich or ga ni zmy nie wy twa rza ją fi ta zy, en -
zy mu po trzeb ne go do odłą cze nia fos fo -
ru od czą stecz ki kwa su fi ty no we go. Mi -
mo że ziar na zbóż, orze chy i na sio na są 
do brym źró dłem fos fo ru (pro cen to wa za -
war tość kwa su fi ty no we go w su chej ma -
sie ziar na zbóż to oko ło 1-2 %, co sta no -
wi oko ło 65-80 % cał ko wi tej pu li fos fo ru 
w ziar nie), wpływ na stę że nie te go skład -
ni ka mi ne ral ne go we krwi jest znacz nie 

Badania dotyczące 
wchłaniania fosforu  
u psów i kotów oszacowały 
średnią rzeczywistą 
strawność fosforu  
na 17 % u psów i 31 % u kotów.
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mniej szy niż moż na by ło by za kła dać. 
Brak fi taz w or ga ni zmie psa i ko ta spra -
wia, że bio do stęp ność fos fo ru z tych grup 
su row ców spo żyw czych jest względ nie 
ni ska i oscy lu je na po zio me 10-30 %. 
O wie le więk szym pro ble mem w ży wie -
niu do mo wym psów i ko tów sta je się  
wy ko rzy sta nie su row ców spo żyw czych, 
w skład któ rych wcho dzą fos fo ra ny peł -
nią ce funk cje do dat ków tech no lo gicz -
nych. Są to przede wszyst kim so le  
nie orga nicz ne, któ re nie wy ma ga ją en zy -
ma tycz ne go tra wie nia i szyb ko dy so cju -
ją w kwa śnym śro do wi sku żo łąd ka. 
W od róż nie niu od źró deł na tu ral nych 
nie orga nicz ne fos fo ra ny wchła nia ją się 
szyb ko z prze wo du po kar mo we go, a ich 
ab sorp cja wy no si 80-100 % (19). Do naj -
waż niej szych wła ści wo ści tech no lo gicz -
nych fos fo ra nów w pro duk cji żyw no ści 
na le żą: sta bi li za cja śro do wi ska pH oraz 
zdol ność bu fo ro wa nia, dzia ła nie bak te -
rio bój cze, tek stu ro twór cze, dys per gu ją -
ce, emul gu ją ce czy prze ciw zbry la ją ce. 
Zwięk sza ją one rów nież wo do chłon ność, 
czy li zdol ność wią za nia wo dy przez mię -
so. Ogra ni cza ją utle nia nie kwa sów tłusz -
czo wych oraz in nych skład ni ków, two rząc 
sta bil ne kom plek sy z jo na mi me ta li przej -
ścio wych, któ re mo gły by wy ka zy wać 
dzia ła nie pro utle nia ją ce. Nie świa do me 
wy ko rzy sta nie prze two rzo nych su row -
ców w die cie do mo wej psa lub ko ta 
w spo sób zna czą cy wpły wa na wy so ką 
po daż fos fo ru wraz z die tą.  

Naj waż niej szym czyn ni kiem na któ ry 
ma ją wpływ opie ku no wie wy ko rzy stu ją -
cy mo del ży wie nia zwie rząt die tą do mo -
wą, jest utrzy my wa nie pra wi dło we go sto -
sun ku wapń: fos for, w od nie sie niu 
za rów no do zwie rząt zdro wych, jak i cho -
rych. W przy pad ku tych ostat nich umie -
jęt ne ope ro wa nie sto sun kiem wapń:fos for 
w kie run ku zwięk sze nia za war to ści wap -
nia mo że sta no wić me to dę zno szą cym hi -
per fos fa te mię i re al nie wpły wać na ob ni -
że nie skut ków prze wle kłej cho ro by ne rek.  

Ba da nia na zdro wych ko tach po ka zu -
ją wpływ za war to ści fos fo ru w die cie oraz 
tzw. od wrot ne go sto sun ku wapń:fos for 
na wskaź ni ki funk cji ne rek. Zdro we ko -
ty przez 28 dni otrzy my wa ły czte ry róż -
ne die ty cha rak te ry zu ją ce się wzro stem 
za war to ści fos fo ru: 0,28, 0,56, 1,12 
oraz 1,71 % su chej ma sy). W ba da nych 
die tach utrzy my wa no na sta łym po zio -
mie wapń tak, aby zmniej szał się sto su -
nek wapń:fos for (w za kre sie od 1,8:1 
do 0,3:1,87). Przy naj wyż szym ba da nym 
po zio mie fos fo ru (przy naj niż szym sto -
sun ku wapń:fos for) spo ży cie po kar mu 
zmniej szy ło się, zmniej szy ło się stę że nie 
fos fo ru w oso czu, na to miast wzro sła ak -

tyw ność fos fa ta zy al ka licz nej. Stwier dzo -
no rów nież zmniej sze nie kli ren su kre aty -
ni ny wskaź ni ka szyb ko ści prze są cza nia 
kłę busz ko we go. Wszyst kie po wyż sze wy -
ni ki jed no znacz nie wska zu ją na nie ko -
rzyst ny wpływ ba da nych czyn ni ków 
na funk cje ne rek u zdro wych ko tów (20). 
W in nym ba da niu po rów na no die tę wzbo -
ga co ną fos fo ra nem mo no so do wym w ce -
lu do star cze nia 4,78 g fos fo ru/1000 kcal 
ener gii me ta bo licz nej (1,93 % fos fo ru 
w su chej ma sie) przy sto sun ku wapń:fos -
for 0,6 do die ty kon tro l nej do star cza ją -
cej 1,23 g fos fo ru/1000kcal ener gii me -
ta bo licz nej (0,52 % fos fo ru w su chej 
ma sie) i sto sun ku wapń:fos for 1:1. W cią -
gu 4 ty go dni po roz po czę ciu sto so wa nia 
die ty o wyż szej za war to ści fos fo ru i niż -
szym sto sun ku wapń:fos for u ko tów po -
ja wi ły się zmia ny cha rak te ry stycz ne dla 
uszko dze nia ne rek: zwięk szo ne stę że nie 
kre aty ni ny i azo tu mocz ni ko we go w oso -
czu, zwięk szo na mi kro al bu mi nu ria 
w mo czu, zmniej szo ny współ czyn nik 
szyb ko ści prze są cza nia kłę busz ko we go 
oraz zmia ny echo ge nicz no ści ul tra dź wię -
ko wej ne rek (7, 9, 21). Mi mo że wy ni ki 
ww. ba dań wska zu ją na nie ko rzyst ny 
wpływ wy so kiej za war to ści fos fo ru w die -
cie (form nie orga nicz nych fos fo ru) 
przy jed no cze snym ni skim sto sun ku 
wapń:fos for na funk cje ne rek, to jed nak 
nie wia do mo czy po wyż sze ob ser wa cje 
moż na in ter po lo wać na die ty o wy so kiej 
za war to ści fos fo ru, ale po cho dzą ce go ze 
źró deł or ga nicz nych. Pew ne jest jed nak, 
że czyn ni kiem zmniej sza ją cym nie ko -
rzyst ne dzia ła nie fos fo ru jest utrzy ma nie 
sta łe go sto sun ku wapń:fos for na po zio -
mie w nie mniej szym niż 1:1. 

W przy pad ku karm ko mer cyj nych pro -
ble mem dość istot nym sta je się ja kość su -
row ców, któ re sta no wią źró dło fos fo ra -
nów i któ re wpły wa ją przede wszyst kim 
na wy so ką za war tość po pio łu w ana li zie 
che micz nej go to wej kar my. Po piół to po -
zo sta łość po cał ko wi tym spa le niu i zmi -
ne ra li zo wa niu sub stan cji or ga nicz nych 
w pro duk tach spo żyw czych w ta kich wa -
run kach w ja kich nie na stę pu je roz kład 
i utle nia nie chlor ków. Po piół sta no wią 
związ ki mi ne ral ne wy stę pu ją ce w pro -
duk tach żyw no ścio wych za rów no w po -
sta ci nie orga nicz nej ja ko tlen ki, wę gla ny, 
siar cza ny, krze mia ny i chlor ki, jak i te wy -
stę pu ją ce w róż nych po łą cze niach or ga -
nicz nych z biał ka mi, li pi da mi i wę glo wo -
da na mi. W skład po pio łu wcho dzą 
rów nież ewen tu al ne za nie czysz cze nia 
mi ne ral ne w po sta ci pia sku lub po zo sta -
ło ści po sto so wa nych środ kach che micz -
nych. Za war tość po pio łu w ana li zo wa -
nym pro duk cie wy ra ża na jest w g/100 g 

su chej ma sy, bez wzglę du w ja kiej po sta -
ci da ny pro dukt wy stę pu je: su chej, wil -
got nej, płyn nej itp. Mi mo że obec nie nie 
ma jed no znacz nych do wo dów na to, że 
fos for za war ty w ko mer cyj nych kar mach 
dla ko tów wy wo łu je cho ro by ne rek 
u zdro wych ko tów, to wy so ka za war tość 
po pio łu bę dą ca kon se kwen cją za war to ści 
mą czek mię sno -kost nych wy so ko po pio -
ło wych mo że już być czyn ni kiem ry zy ka 
roz wo ju prze wle kłych cho rób ne rek u ko -
tów. W mącz kach wy so ko po pio ło wych 
oprócz fos fo ru wy stę pu je sze reg in nych 
skład ni ków mi ne ral nych, któ re za kłó ca -
ją go spo dar kę mi ne ral ną or ga ni zmu (7). 
Osob nym za gad nie niem, o któ rym war -
to wspo mnieć, a po wią za nym z oma wia -
nym tematem, jest pró ba po wią za nia 
wpły wu wy so kiej za war to ści po pio łu su -
ro we go w kar mach dla ko tów a zwięk szo -
nym ry zy kiem wy stę po wa nia u nich np. 
za pa le nia dol nych dróg mo czo wych 
(FLUTD). Scho rze nie to opi sy wa ne jest 
ja ko „idio pa tycz ne”, czy li ta kie, któ re go 
przy czy ny nie zo sta ły do koń ca po zna ne 
i wy ja śnio ne. Wie my, jak je roz po znać, 
mniej wię cej jak z nim wal czyć, ale nie 
do koń ca wie my, co je wy wo łu je. Obec -
nie przy czyn szu ka się w in fek cjach wi -
ru so wych i bak te ryj nych pę che rza mo -
czo we go, ka mi cy mo czo wej, nie do bo rze 
gli ko za mi no gli ka nów, któ re osła nia ją 
ślu zów kę pę che rza. Efek tem jest po wsta -
wa nie czo pu mi ne ral no -ślu zo wo -biał ko -
we go, któ ry czo pu je cał ko wi cie lub czę -
ścio wo dro gi wy pro wa dza ją ce mocz. 
Jed nak że jed nej z przy czyn istot nych 
upa tru je się w ry zy ku po wsta wa nia ka mi -
cy wy ni ka ją cej z po bie ra nia ma łej ilo ści 
wo dy oraz zbyt za sa do we go od czy nu mo -
czu. Stąd też przy pusz cze nie, że wy so ka 
za war tość bo ga tej w wapń mącz ki mię -
sno -kost nej oraz ni ska wil got ność kar my 
przy dłu go trwa łym po bie ra niu przez ko -
ta mo gą być po śred nią przy czy ną wy stą -
pie nia FLUTD. Te mat cie ka wy i wy ma -
ga ją cy dal szych ba dań, ale już te raz 
moż na jed no znacz nie stwier dzić, że 
czyn ni kiem ob ni ża ją cym ry zy ko po wsta -
nia FLUTD u ko tów jest sto so wa nie 
karm mo krych, w któ rych głów nym 
skład ni kiem są mię so i pro duk ty po cho -
dze nia zwie rzę ce go. 

 

Pod su mo wa nie 
 
Za po cząt ko wa na dys ku sja zwią za na z za -
war to ścią fos fo ru w die tach dla zwie rząt 
to wa rzy szą cych po win na mieć na uwa -
dze przede wszyst kim uwzględ nie nie ro li 
źró dła fos fo ru – nie orga nicz ne źró dła fos -
fo ru zde cy do wa nie sil niej od dzia łu ją 
na go spo dar kę mi ne ral ną or ga ni zmu. 
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W przy pad ku karm ko mer cyj nych zwró -
ce nie uwa gi na ja kość su row ców, 
a w przy pad ku diet do mo wych za dba nie 
o pra wi dło we war to ści wapń:fos for po -
win ny sta no wić pod sta wo we dzia ła nia 
ma ją ce na ce lu ogra ni cze nie od set ka 
zwie rząt, u któ rych dia gno zo wa ne są 
cho ro by ne rek. ● 
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