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FlZJoLoGIA zw|ERZĄT
JANUSZ DANEK, EUGENIL;SZ \ĄI]SNIEWSKI

Wpływ niedoboru cynku w diecie no wskozniki hemolologiczne,
oklywność {osfotozy zosodowej i slęzenie biołko cołkowiłego w surowicy

oroz no zowontość cynku, miedzi i wopnio w surowicy
i sierści ogierów

Zakład c1lorol) Koni Bydgoskiego
_Ąt. Powstańcó\Y wlkp.

Summary

The in{luence of zinc deficit in diet on haematolo-
gical indices, seTurn alkaline phosphatase activity,
protein concentration in serum and the content of
zinc, copper and calcium in sera ancl haiłs of sta-
lions

Tlre examinations were C,one on 6 stalions, Folish pon-
nies, at a m€an age of 7 years,360-420 kg of lr.w. in two
mating season§. The aninąIs fed a natural diet (2 ks of
oat antl 5 kg of hay) of Ą mean content of Zn in the first
season 21.84 mg,lkg and 17.53 mg,lkg in the second season.
l|]he number of red and white blood cells, content of
haemoglobin, haematocrit, content of a total protein, acti-
vity of serum alkaIine phosphatase, concentration of Zn,
Cu and Ca in serum and in hairs (frcm tirorax) was exa-
nined. [t was found that the zn deficient diet causeil
a deficit of this element in horses manifesting by a de-
crease of the Zn content in hairs, decrease of the number
of blood leukocytes, activity of aIklline phosphatase and
content of serum zn.

Podstaworł,ym źródłem cynku dla zwierząt jcst poży-
:,l,ienie zaburzenia w podaży i wchłanianiu tcgo pier-
lviastka z przewodu pokarmorvego odbijają się na puli
zapasowej w ustroju i jeżeli jcrst ona niewiclka docho-
dzi do stanu określanego mianetn choroby niedoboro-
rvej. I{arrington i wsp. (9) żyrviąc źrebięta paszą ubogą
r,v cynk uzyskali podobne obiar.ł,y nicdoborowc, jakic
stwierdza się u innych gatunkórv zwierząt (11, 12, 19,
20, 28). Żrebięta m. in. źle się rozwijały, występowały
ir nich uszkodzenia Lskóry i sierści otaz żle gojące się
lany. iiiedobór cynku u dojrzałvch koni jcst jednak
rzaclko diagnozowany, gctyż nie zawszc ma on swoje
r,,ryraźne odbicie w obrazie klinicznym, Częściej, co pod-
krcśla Anke (2), można obscrworł,ać różne odchylenia
llrnkcji fizjologicznych ustroju występuiące u obojga
płci t;lch zwierząt.

Celem badań było określenic qlpływu pierwotnego
niedoboru cynku na wybrane składniki krwi i sierści
ogierów z uwagi na brak w dostępnym piśmicnnictwie
prac omawiających to zagadnienje u samców tego ga-
tunku zwl,erząt.

Materiał i metody

Do badań użyto 6 ogierów rasy konik polski, w wieku
średnio 7 1at i o masie ciała 360-420 kg. Doświadczenie
prowadzono w czasie dwóch sezonów kopulacyjnych, w la-
tach 1985-1987. Ogiery żywione były indywidualnie pasza-
mi naturalnymi, a ich dieta składająca się z ż kg owsa
i 5 kg siana dziennie różnlła się w poszczególnych sezonach
zawartością cynku w 1 kg s.m, paszy (tab. 1). Wszystkie
kotrie pojone były wodą o niezmiennym składzie mineral-
nym. Badania prowadzono pfzez siedem miesięcy stanówki
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(XII-VI) pobierając próby paszy przed. w czasie i po za-
kończeniu każdego sezonu. natomiast krrvi 3 razy, a siersci
I taz w każdym miesiącu badań.

Pobieranie prób krwi pcprzedzało badarrie kliniczne ogie-
rów. w ranach którego określarro: temperaturę wewnętrzną
ciała, liczbę tętna i oddechów. Fr:w Co badań 1aborator5.j-
nych uzyskiwano z żyły szyjnej zewnętrznej, oddzielnie do
oceny hematologiczne j oraz w c:lu pczyskania surowicy,
którą później zarutażzno w temp. -20oC i sukcesywnie
poddawano badaniom bicchemicznym,

We krwi pełnej cznaczano: zawaltość hemoglobiny me-
todą Drabkina, wartoić wskaźnika hematokrytowego me-
todą wirowania rv szklanych kapilarach oraz liczbę czer-
wonych i białych krwinek przy użyciu zestawu hematclc-
gicznego ZH 82N2 prod. pclskiej.

W analizie biochemiczne j surowicy krwi okreś]ano:
aktywność f osfatazy zasadowe j metodą cptymalizowaną
przy użyciu zestawu Bio-Test Lachema. stężenie białka cał-
kowitego metodą refraktometryczną craz koncentrację Zn,
Cu i Ca metodą spektrofctcmetrii absorpcyjnej przy uży-
ciu aparatu AAS-3 pr Jena. samą metccią
określano zawartość pier tków w pa-
szach i we włosach tuł

Wyniki i omórvienie

Jak przcdstawiono w tab. 1, v/, pierwszym sezonie
ogicr}r otrzymywały śrcdnio 21,84, a w drugim tylko
17,53 mg Zn w kg s.m. dawki. Różnica ta była staty-
stycznic istotna (p Ś 0.0Ot1. i'asze nie pokrywały w
pełni ciziennego zapotrzebowania na c\/nk. które u koni
.,vynosi od 30 do 50 mg w kg s.rrr. Potrzeby koni na
pozclstałe pierwiastki, tzn. rnicdż i wapń były w pełni
zaspoka jane przez stosowaną dawkę pokarmo\\rą
(15,16,23).

Rutynowe badania lekarskic koni, iak również rł,ar-
tość podstawowych wskaźnikow morfologii krwi rł,y-
kazały, że ogiery były klinicznie zdrowe (tab. 2). War-
1ość tych parametrów mieściła się w zakresie norm
uznanych za fizjologiczne dla koni i była też poró$,ny-

Tab. 1. Wybrane składniki dawki pokarmowej ogierórł,(i+s,n-6)

Sezon koptrlacyjny
lpierwszy I drugi

Suchamasal - , 
I

i pierwiastki I 
Jednostki 

l

sucha masa

Zn

kg
mg/kg s.m.

dawki
mg/kg s.m.

dawki
g/kg S.m.

dawki

7,2| + 0,07

21,84 + 0,09

7,20 + 0,07

4,38 + 0,04

7,09 + 0,03

1?.53 + 0,33*

6,50 + 0,16

5.73 + 0,03

Cu

Ca

ol]jaśnienie: * _ l { o,oor,



-ń,a]na z wynikami uzyskanymi wcześniej u konikólv
polskich (B, 10, 13, I7,21,3l).

W analizie krwi (tab. 2), u,śród cmawianych wakaź-
ników, stwierdzono istotną różnicą rv liczbic białych
krlvinek w poszczególnych sezonach. Krew koni otrzy-
mujących uboższą w cynk dietę zawierała średnio
6,57 X 109/1 ieukocytów, a więc znacznie ponizej nor-
mv, jaką ustalił dla koników polskich Krumrych (1 7).
Jakkolwiek nie mozna wykiuczvć zmienności sezono-
rł,ej i ewentualnych różnic w waltości tego rvskaźnika
_krwi u koni w cyklu dwuletnich baclań (6), to jednak
,,llvniki te korespondują z wcześrriejszymi doniesicniami
inór,viącymi o występowaniu rv stanach niedoboru cynku
spadku liczby leukocytów wc krrvi. W;,nikać to może
z faktu, że Zn jest jednym z niczbqdnych czynników
dojrzewania i akty-wnoścl lcukocytó.,lr, szczególnie li.m-
locytów i granulocytów (3, 30).

W tab. 2 przedstawiono rórł,nież aktvwność fosfatazy
zasadowej oraz stężenie białka calkor,vitego, Zn, Cu i Ca
-*, surowicy krwi, natomiast w tab. 3 zawartość oma-
.łianych pierwiastków w sie;:ści ogierów,

Aktywność fosfatazy zasadowej oraz stężenie białka
całkowitego w surowicy ogierow różniły się istotnie ."v

ohu sezonach. Wprawdzie wartości te mieściły się w lsze-
rokich zakresach wielkości uzrLan.lch za prav;idłowe dla
koni (B, 13, l7,24), to jednak w prz5,padku enzymu były
znacznie ntższe od tych, jakie u koników polskich
strvierdził Wiśniewski i wsp. (31), Zachowanic się biał-
]<a całkowitego w surowicy ogierów nie potwierdza jed-
nak wyników badań wskazującycłr na spadek jego stę-
ilenia w stanach niedoboru c;;nku (.1), natomiast obni-
żenie aktywności f osf atazy zasaclorł,c j (enzymu będą-
r:ego indykatorcm podklinicznych i klinicznych stanów
nicdoboru cynku w ustroju zlvicrząt) jest zgodne
z rł,czcsniejszymi ust,aleniami (i, 11, 19).

Stężenie cynku w surowicy spadło z I1,2a w pierw-
szym sezonie do 1i,46 pmoi/l w Crt.gim, a zarł,artość
tego pierwiastka w sierści obniżvla się z 1,65 w pierrv-
szym roku badań do 0,97 mmol/kg s m. w drugim.
Powyższe różnice okazały się statystycznie istotne
(o Ś 0,001). Zwierzęta rożntła też lv obu sezonach za-
rvartosć miedzi w surowicy craz rł,apnia w surowicy
i sierści-

Spadek stężenia cynku w plazrnie 1ub suro-wicy krwi
często stanowi o deficycie tego pierlviastka w orga-
nizmie (1,I, 72, 2l, 29), a jego koncentracja w surorvicy
k)aczy w ilości od 11,90 do 8,10 pLmo1/l u\Ą/ażana jest za
zbliżoną Iub r,vręcz niedoboro..vą (7). Uz;rrskane w bada-
niach stężenia cynku w suro-wicy ogiel,ów były niższe
od pocianych dla koni przez innych autorów (26, 27),
ale nawet wówczas, gdy stosowano paszę uboższą w
cynk były zb]iżone lub wyższe orJ stężeń, jakie u do-
rosłych i k]inicznie zdrowych koników polskich uzy-
skali Klumrych (17) 

- średnio 9,?B umol/l oraz Wiś-
niewski i wsp. (31) 

- średnio l0,03 prmoi/1.

Włosy są dodatkowym i bardzo pomocnym wskaźni-
kicm zaopatrzenia mineralnego vr cynk oraz rcagują na
jego brak w organizmie (16, 79, 20,21). Potwierdzeniem
tego jest zachowanie stę Zn rł. sierści ogierów, w któ-
rcj jego zawartość, szczególnie w drugim sezonic była
znacznte niższa od wartości, jakie u koni uzyskali inni
autorzy. Mianowicie Kośla i wsp. (14) stwierdzili we
rvłosach tułowia tych zwietząt średnio 2,1B mmol/kg,
a Zrnudzki (32) nawet 4,83 mmol/kg,

Zawartość pozostałych pierwiastków tzn, miedzi
i wapnia w surowicy i sierści ogieró\ł, była zbliżona do
wielkości stężeń podanych dla koni przez innych auto-
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Tab. 2. Wyniki badań klinicznych, hematclogicznych oraz
aktywności fosfatazy zasadowej, st3żenia białka całkowitego"

Zn, Cu i Ca w surowicy krwi ogierólv (x + s, n : 126)

Badany
wskaźnik

Tenrp.'-ratura
wewnętrzrra

Tętno
Oddech
Krwiriki
czerwone

krwinki białe
ZawatŁość
hemogIobiny

wskaźnik he-
matokrytowy

'C
1iczbai inin.
1iczba/min.

n)" 1012/1
n)1 10',/I

mrno1/1

I/I

37,61 + 0,16
35,19 + 4,18
72,90 + 2,52

8,71 + 1,62
8,07 + 1,09

8,80 + 1,15

0,38 + 0,03

3?,56 + 0,21
,lno+ 9ąoJJ,lo ] ,,lo
12,47 + I,99

8,66 + 2,59
6,57 + 2,t5*

8,32 + 1,60

0,36 + 0,08

Fosfataza
zasado-"va

Białko
całkowite

Zn
Cu
Ca

UlI

c/1
ptmolll
prmoli 1

mmol/l

95,B1 + 19,52

?0,40 + 4,10
14,20 + 1,89
21.96 + 1,80
3,12 + 0,27

81,30 + 13,03ł

73,30 + 3,00t
11,46 + 1,29*
20,63 + 3,62*
3,50 + 0,71*

objasnienie: . 
- u (o,o,,t.

Tab. 3. Zalvartość badanych pierlviastków (namcl/kg s.m.)
rv sierści ogierów (i t s, n - 42)

Badany,
pierwiastek

Sezon kopulacyjny

prerwsZy
Zn
Cu
Ca

1.65 + 0,10
0,06 + 0,01

41.80 + 12,45

0,97 + 0,13E
0,06 + 0,02

54,45 + 76,54*

objaśnienie: * 
- p < 0.001.

rón, (5, 17, 1B, 24,26,27, 3i). Niemniej jednak, podob-
nie jak w plzypadku cynku, obniżyła się w drugim
sezonie koncentracja miedzi w sttrowicy. W sierści na-
tcmiasi zarł,artość tcgo pierwiastka nie uległa zmianie.
\łr pcwnym stopniu jest to zgodnc z badaniami na
szczurach, u których nie str,vierclzono wpływu niedo-
boru Zn w karmie na stężenie Cu wc włosach tych
z,-łierząt (22). Z kolei zawartość rvapnia w sierści ogie-
rór,v ulcgła w drugim sczonie ,,vyraźnemu wzrostolł,i,
1ecz nie zaobserwowano spadku koncentracji tego pier-
lviastka w surowicy. Takie zachowanie jest odmienne
od lspostrzeżeń dokonanych na szczuraclt, u których w
stanach niedoboru cynku obserr,vuje się upośledzenie
rvch}aniania Ca i znaczne obniżenie jego stężenia w su-
ro-wicy (2ó).

Wnioski

1. Zywienie ogierów w sezonie koplllacyjnym paszą
ubogą w cynk wywołuje nieciobór tego pierwiastka w
organizmie zwterząt.

2. Stan ten charakteryzujc się spadkiem zawartości
cynku w sierści oraz obniżeniem liczb)l lekocytów we
krwi, aktywności fo,sfatazy zasadorvej i stężenia cynku
lł, surowicy ogierów.
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Lektura lżpcowego nunleru MEDYC}.NY \YETERY-
NARYJI{E"r uślłżadomżła mż cel, ,w jakim Red.akcja
przesłałcl. na mój adres kopię Listu sEgnouąnego przez
blizej nżeokreśIonEch,,państwolłgch lekarzy toeterg-
narit". Chodzżło prawdopodobnie o moje od.nżesienie się
do treści zauartgch w tan-L przesłaniu, a zuńaszcza, d,o
kw e stii ob o w iązk o w e g o c zło nk o stu a l ek ar z E u et e r y narii
lD i,zbąch lekarsko-1lsetergnaryjnych. Mogę, niestetg,

tglko ,przEpuszcz.ać, że taki włąśnie bgł cel dostarczenia
mż kserokopżż u:spomnianego l.żstu, ponżeważ przgsgła-
jrlcg nie uznał, za stosolDne poinformouać mnie dla-
czego mŻ ją przgsgła Ż czego tn zwŻązku z tgm ocze-
kuje. \Y takiej sgtuacjż uznałem za zbędne podejmo-
uanźe jakiejkollt:iek dgskusjż, głównie ze uzgl.ędu no.
to że tl:iększość sttnierdzeń zauartEcLt tu tEm ltście
trudno uznać za argunxentu. Są to najzwyklejsze pomó-
uienia, czego zapet).)ne śuiadomi, byl,i, autorza, skraua-
jqcg sżę zd pclralDanenl ,państuowych lelłarzg ueterg-
narii", pojęcża tąk wlelozna,cznego zarówno co do treści,
jak i liczbls sggnatarżuszg.

Cha,rakter zarzutów stallsżanych Krajowej Rad,zże Le-
karsko-Wetergnargjnej prza równoczesnej anonimo-
wości autoróu (kopia, którą otrzgmąlem nie pozwala
nauset na identEfżkację miejsca pochodzenia listu), tny-
dawał się bEć ugsta,rczającgm pouodem do odstqpienio"
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Yeterinii,rmedizinische Parasitologie (Parazytologią rvetery-
naryjna). Czwarte wydanie, w opracowaniu zespołu:
J. ECKERT, E. KUTZER, M, RoMMEL. H-J. BURGER,
W. KORTING. Verlag Paul Parey. Ber,lin-Hamburg, 1992.
str. 920, tyc. 254, cena 158,- DM, ISBN 3-489-52916-1,

W 1970 r. ukazało się pierwsze wydanie Parazytclogii we-
terynaryjnej w opracowaniu prof. J. Bccha z Monachium
i prof. R. Supperera z Wisdnia. Książka zdobyła sobie uzna-
nie i stała się podręcznikiem parazytologii lve wszystkich
niemieckojęzycznych wydziałach lveterynaryjnych. Stąd też
następowały jej wznowienia, a równccześnie pewne zmian1-
tekstu. Zespcł wym, dwóch autorór,v został w 3 wydaniu
posz3lzony do 5 profesorórv parazytologii. W opracowaniu
nowego, czwartego wydąnia nie wzięli już udziału prof.
J. Boch i prof. R. Supperer (przeszli na eneryturę i zrezyB-
nowali z kontynuowania dzieła), a trud aktualizacji treściprzejęli ich uczniowie i następcy. tórymi są: prof. E.
Eckert z Zurychu, prof. E. Kutzer z W dnia, prof. M. Ronr-
mel z Hanoweru, prof. H. J. Brirger (specja ta parazyto-
logii pszczół) z Giessen i prof. W. Kórting 1 :cjalista pa-
razytologii ryb) z Hanow:ru.,

Czym rożnt się obecne wydanie od jego poprzedniej
edycji? Treść książki została w swym układzie zasadniczo

żyw,ienie koni, PwRiL, 'Wa._
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łów. a są nimi: a) ważniejsze definicje i skróty stosowane.,v parazytoIogii, zgodnie z międzynarodowymi ustalenia-
rni, b) formy przetrwalnikowe pascżytórł, jako problem
środowiskowy, c) dwa nowe rozdziały, poświęcone paraz}.-
tclogii jeża i ryb. d) wykaz aktualnie stosowanych, śroci-
ków leczniczych przeciw pasożytom podany lv dwóch ukła-
dach: według ich stosowania u poszczególnych gatunkórv
z:vterząt oraz w wykazie alfabetycznym. z podaniem pro-
ducenta i dawek.

DIa zobrazowania treści ,"vskazanym jest pcdać chcćby
tytuły pcs zczególnych r ozdziałów.

1) ważniejsze definicje i skróty stcsorł,ane w parazyto-
1ogii, 2) parazytologia ogólna, 3) parazytozy przeżuwaczy,
4) parazytozy jednokopytnych, 5) parazytozy świń, 6) para-
zytozy psa i kota, 7) parazytozy królików, 8) parazytozy
ptactwa użytkowego. 9) parazytozy zwierząt dzikich, 10) pa-
razytozy jeża, lI) parazytozy ryb słodkowodnych, 12) para-
zylozy pszczół, 13) antyparasitica, 14) skorowidz Tzeczowy.

Treść książki, reprezentującej najnoWszą wiedzę nt, paso-
żytów. chorób przez nie wywołanych oraz ich terapię,
przedstawiona została w bardzo przejrzystym układzie, cze-
mu sprzyjają zmiany kroju druku i jego wyczernienia. Po

polskich nazwisk.
Parazytologia eterynaryjna wydana została na doblyn1.

kredowym papie e i w twardej, typowej dla Wydawnictlva
Parey obwolucie.

Książkę ocenić można jako ódło dobrej wiedzy, przed_
stawionej przy tym w bardzo rzystępnej formie.

Jdn,żdk T.: Diaglgst]]ka klinlczna chorób wee,nętrznj,ch z§,ie-rząt domowych. PWN, 'Wal.Szawa 
- wlocław 1989.'
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