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Cynk (Zn) ies,t .iednynl z tych biopielwiast-
kó,w- viy5fępujących w przyrodzie, które w oI-
gan,izmie żywyrn są lniezbędne d,o prawidło,we-
§,o plrzg|lięgu s,zeuregu procesów życiowych, U
zwierząt, a także d ludzi, ok. 30% Zn z ogólnel
iego zawartości w ustroiu znaiduie się w koś-
ciach i skórze,-a ok. 609o w mięśniach (B, 3B).
Znaczme srtężenie Zn stwierdza się w gałce ocz-
nei, włosach, grucz,ole kro,kowym oTaz nieco
m,nieisze w nerkach i wątro,bie (46). Pewna iego
ilość obecna jest też we krwi, z czego ok. 309o
znajduje się w surowicy, pcnad 700/o w erytro-
cytach i 30/o w leukocytach (3B), W ,surowicy
krwi 92-9B0/o tego metalu wvstępuie w połą-
cze,niu z białkami: aibuminą i cr-makroglobu-
iiną. Kcrmpleksv cylnkowo-proteinowe powstaią
główn,re dzięki wiązaniu tego pierwiastka z
resztami sulfhvdrolowvmi i imidazolow\.mi cv-
steiny i histtydyny (34) W erytrocytach Zn wv-
stępuie głów,nie iako składnik anhydrazy wę-
glanowei (36). Dctvchczasowe dane wskazuią na
brak ia[riegoś czynnościcwego magazynu cyn-
ku (24). Uważa się. żg chociaz pewĘa i]ość Zn
gromadzi się rv wątrobie, to fuinkcią biologicz-
ną tego organu jest rac,zei akumu],acia nadmia-
ru tego m;etalu niz maqazynowan]ie go w celu
póżniejszego wykorzystania. ]Vie mozna iednak
całkowicie wykluczyc roJ,i wątroby ,iako chwi-
lowego, tvmczaso,wiego magazynu Zn w ustroiu
(45). W gi"uprie ,zwterząt szczegotrnie cielęta od-
z,naczają rsię oglaniczoną zdolnością magazy:no-
wania ,cynku w o,rgan,iztnie w takiei postaci,
która mogłaby lryc szybko molbitrizowana (11).
l\,fobilizacia Z,n ,z rnięśni i kości iest znacznie
utrudniona" Może odbywac się ty]ko w starnach
kataboliz,mu tych tkanek (22, 46).

Ilntsnsyf,iikac,ia produkcii,zwierzęcei i rrośIiri-
nei p,rowadzi do zachwiarnia w prop,orciach ma-
kro-i i m[kroelementów w łańcuchu ekologicz-
nym, jakim iest g]eb roślina-zwierzę-czło-
wiek i ,wystąpienia stanów niedorb,oru określo-
nych bioptierwiasbków, w tym i cy,nku u zwie-
rząt i ludzi, O be,zlwzględnym rniedoborze tego
piterwias,tka w organizrnach żywych decydule
stos,owa,nie w rolnictwie intelnsywnego nawoże-
nia nawożami fosforowymi bogatyrni w kadm
(35) o,taz częs]te wapnowanlie w c,ełu ordkwasza-
nia gleby (11). Przy czym kadm i wapń (pod-
stawowy ;składnik wapna gaszolnego) są slilny-
mi arrtagrolrri,srt,ami cvnku i współz,awo,dniczą z
nlirm w prrzyswajarriu przez rorśliny. Bę,dąc w
przewadze wypierają Zn i w ten sposób doch,o-
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d:zt do oJc,niz,enia srię zawartości tego rrrikro-
ele,mentu w rośIinach. ,Stan ten iesrt belzgcośned-
nio cdpolwiedzialny za wvstąpienie bezwzględ-
neEo niledolboru cynku u zl,vierząt i ]udzi.

Niedorbór cyrnku w ustloiu żywym plo,wadzi
do: [<arłow,at,oś,ci (w następstwie zaburzeń w
sylntezie białka strukturahego (37); z,mian skór-
nych w po,st,aci np. paraketatozy u bvdła (30)
i świń (39); hipog6Lnąflyzmu (9), któ,rego ko,n-
sekwencją jreslt oligospermia u sarnców (l) i
b,rak ppo,dykciri tes,tosteronu (5), oraz różnorod-
nych defektów w c,brębie układu immunolo-
§iczneg,6, Dużo szczegoŁowych danych na temat
różnorodnychchorób zlvierząt wywołanych nie-
dobo,rem cynku można znaIeżć w publńkacii
Sadursk,iego zamieslzczc,ngj w Medycvnie Wet.
(42). Dlatego tez w ninieiszei placy nie za,imo-
wano slię ,obslzernie-| pro,ble,mem niedoboru Zn
u zwierząt, a zaintele,srowalo się szczegóInie ie-
go rolą w plocesach odpcrnoścliowych ustroiu.

Cynk slwą wielokierunkową furn]kcią biolo-
giczną w orgalnizmie spełnia za p,ośrednictwelm
]icznych tzw. meŁa]oenzymów (ok. B0) i ho,rm,o-
nów, których jest składnikiem lub aktywato-
rem. Wchodzi on m.iin. w skład folsfatazy alka-
Iiczn,ei, kinazy tl,midvnowei,'tpolimerazv RNA
i D}{A, w skład hormonów grasiczych, gluka-
gonu, irisuliny i wielu inrrvch enzymów i hor-
mclnów (40, 44) Wriadomo, że spośród sze,fegu
za\eżnych o,d cynku enzymów fosfataza alka-
Ll,c:zna ies,t czy,nnikiem rozkładającvm antvgenv
,somatyczlne baktierrii Gram:ujem,nych (41). W
związku z itym Zn iak,o składnik fosfatazy al-
kal[cznej, zawartei w surowicv, wpłvwa po-
Śre,drnio na lnieswo|istą odporność,o,t,galniznru, Po-
śr,e,dnia rola cynku w procesach o,dpornościo-
wrz,ch polega również na stymulowaniu prze-
miairr prowadzącvch do wzrostu poziolmu karo-
tenów w sulor'ń/icy krwi (14). Karote,ny, jak
wiiemy, ulegaią z kolei prrzekształcreniu do wita-
miny A, a ta ,odpo,wliedzia]na ietst za svntezę
przeciwciał oraz za prawidłorwe luinkcionowarrrie
riabłolnkó,w chroniących ustrói prz,ed infekcją.
Pornadto Zn 1pop,rzez swói udział w aktywacii
polirrnerazv DNA ,i RNA oraz kinazy tymidyno-
wei d,ecydu,ie o biiosyntezie kwa,sów nuiklelino-
wvch i bliałka. Białko natomiast j,est pods,tawo-
wym Lbudulcem przieciwciał, fagocytów, a tak-
że różnych ele,melntów odp,orności nieswolistei
płyrnow ustrojowv,ch.

Bezp,ośnedrri wpły,w gynku na odporność nie-
swoistą obserwo,wano u cieląt po doświadczal-
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nvrn Sto§Owaniru, przez okres 3 miesięcy, ZnC
w dawkach dziern,nych po 1000 i 1500 ms (to
jesl| ok. B00 i 1200 mg czystego metalu) (43),

Wykaz,ano wyraźny wpływ c.ynl<u, stos:wane-
go ,w polstaci ZnO, na opsonofagocyiarną ąktvw-
ńość krwi. I,ndeks opsonof agocytarny krwi

ności do,p,ełniacza przec,iwko sero,typom O7B:
K80 i O9:K(A) E. coli.

Obs,erwowany w p,owyzszym doświadczen[u
wzros,t aktywnoiści opscnofagoc_ytarnei po
doustnym zasltosowaniu stosunkowo ich
dawek czvstego cyrnku (800 i 1200 mg) nie po-
twierdza wcześnie,iszych stposltrze,żeń I(arla i
wsp. (28), kt dek ak-
tywności fag zolowa-
nych od świ duzych
dawel< Zn 4 daniem,
Efekty d.ziałania ,cvrrku ofag[ zależne
są ,od wrielkości użytych go plerwiast-
t<i. Małe dawki cynku ą rvrażliwość
mak,rofagów na d,ziałarnie krzemionki, p,o,dczas

gdy wysokie dawki obnriżają tę wrażliwośó.
Dodatkowo, w prze,dsŁawionych badarrriach

pl]Zepr]owadzcnych rra cielętach zaobserwowano
n,lezrbę,dnorść cvnku d,o p rawidłoweg,o f unrkci oliro-

waniia dopełniacza. Wiadomo, że cynk za po-
średnict,wóm cyrnkowej-karbcksypeptvdazy A
oddziaływuje na funkcię dopełniacza i że m,ałe
ilości Ćynku hamują jego aktywność hemoli-

Nńełodlpowiednie zaopatrzenie żywych olga-
nizrnów w związki cynku prcwadz,i do pojawie-

a także u hospritalizowanych pacje,ntów otIzy-
mują,cvch poLtrze,bną ilość cynku wyłącznie w
odżyw,ianiu pare,nteralrnym (2).

kowei, Następ,tlię 19 ry y7yniku wzElędnego nile-
dob,o,ru cYin,ku u zwter,,ząt, ,spo,wod,owanego
zrnniejszonym wchłanianierm tego p,iglwlj,a,stka z
jelit. Enteropatia u bydła duńskiego związana
z ge]nlem Aa6 od sltrctny ,etiopatogene,zy zbliŻona
jesrt do acrodern-Lcńitżs enteropotźco w.ystępu-
jącei u ludzi i podorbn;e iak oira iest choro,bą
dz:ie,dzlczną. Dzlećlziczv się ją za pośrednictwem
autos,o,mą ne,g,o gelnu re,cesywnego Aao. Obok
pod§tlavlo,wych obi,awow dotyczących grasicv i
olowodo,wvch węzłow chłonnych, u bydła z en-
ter,opatią wvkazano, również w jedny,m z ba-
dań (7) i humoralnei na
toksynę eswo,istei odp,or-
nolści w nie diety zawie-

def ektow immunotro gicznych.
Fernandes i wsp,. (1B) rw badaniach doświad-

W celu p,oznania wpłvwu róznych dawek cyn-
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mocyjaniny (ang. keyhole lip,e:t hgrn6,gyąnj,n 
-

nlowei grasicy. To e ty T p,ocl
wpływem kon,taktu so antvgena-
miKLHCiSRBC u .Pobudzo-

również u młodego bydła rzeżnego szczepiotne-
go przeciwko infekciom ryvywoływainym p,Iztez
Ba.cterożdes nodosus (FusźJormźs nodosus, Sphe-
rophorus nodosus), głównego 

- 
jak siię przy-i-

rnuie czyn,nli;ka etri,ologicznego zanokci,cy
owiec, a p,rawdo,p,cdoibnie Łeż zanokctcv kóz i
bydła (1 0). Szczepie,rria zwier ząt pt:ze,plrowadzo-
no w iniekciarch po,dskónnych szczepionką ,,Ri-
stellan", p,o,chodzącą z Tulskiego llnslbytutu S,e-
rotlerapili we Fran,cji. Natomiasrt ZnSO,, dod,a-

o ,paszy w ych
po3g(ok. ste-
3 miesięcy. SO,

u z:wlerzą,t szc,zepionych wyraźni,e sty,mulował
wzrost poziomu swoistvch q:rzeciwciał aglutv-

. kaza,no, żer 3#in"13-
h wa,nia me-

chanizmów obronnych orga]nizmiJ, obiawriaiąc,e-
go się wzloslt]e,m w sr-łrjołwicy krwi n,orwo,rodków
odpo,wiedn,ich przeciwciał i karotenów (15).
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cynk iest też ważnym czynn]ikiem przeciw-
nflwo,toworloIwy,m. U z,wierząt z niedoib,órem Zn
ŁŁt"". aktywrrość cytotokiyczną limfocvtów
CTL (ang. cvtotoxic T l-vmpńo,cvtós) po ińmu-
niz,a,cii l,n uiuo allogenicznymi komórkami no-
yur9|y76rlr9lyymi o symbclu trL-4 (18). Wvkaza-
no, żie po 2 tygodniach sbosowania d,ietv niedo-
bororwei u mys]zy aktywność cyt,otoksyczna lim-
focytóy7 (CTL) uległa o,bniżeńiu o '50o/o. 

Mi"-
rzomo też aktywrrorśó ko,mórek NK (ang. natu-
ral killer cell) przrec.iwkg k,omór,]<om RL-1
chłoniaka. Aktywność ta była równiez istotnie
oblniżona pc 2 tygodniach stosrowania ,diety p,o-
zbawionej,c},nku. trodobną zależność, związaną
z obaiżeniem się zd,r]no,ści cytoto]1<sycznvch po
Z-tygc,dnriowei diecie z niedoborrern Zn, o,bser-
wo,wano u myszy w stosunku do altroEenicznych
kcmór,e,k riolwotw,orowych o srnrnboiu n,cn-H2
(23). Wvkazarro doCatikowo, że po zasto,sowaniu
dtiety z lnormlalną zawantc,ścią Zn zdolności cv-
totoksyczne ulegają całkowitemu p,rzywrócerniu.
9o{nę u'wagi by]o sposltrzeżerle, ż,e zarównoniedobór Zn, jak i cynk w daw'kach to,ksycz-
nYCh w.ten sam sposób up,o,śledzają odp,9,y7ię42
11mmu,nologrczną na allo,geniczne kormórki no-
wo|wo,rcwe.

. 
G_r9ss i wslp. (26) z,aorbserwowali, ze skutki

niedoib,oru Zn u szczurc w mogą ulec c,o,flnięciup3 st,osowaniu ievamisolu. U s:zczurów pońa-
wicnych tego pierwiastka w diec,ie transforma-
cia blastyczna ko,mórek śledzicny pod wpły,wem
sty,m,ula,c i i frito,hemag lutyn-iną (an g. phvt cń"^ 

"-gglutlinirn 
- 

PHA) była istotnde obniżona. Po
zastos,o,waniu iedln,ak u zwlerząt z d,eficv'tem ZnIevamisolu 

_ 
uległa ona wyraźń"-,., zaktywizo-

waniu w oLbecn,ości PHA. Podobny s,kutók za-
cibselrwo]wano w crdpowie,dzi na PHA w stosun.ku do _Irimf o,cvtów T krwi obwodowe.j , gdzie
strvierdzono wzrost odpo,wiedzi blastyczńei tim-
focytó\^/ o 500/o. Mechanizm d,ziała,rria levamiso-lu podobny jest do funkcji, jal<ie .pół"i"ją
czyLn,rriki grasicze: tak iak one levalrnisol-stvmu--
Iuje, wzgJ,ędnrie ułatwia ró,żrnicorwanie się lim-
focyitów T. Wvkazui,e on więc działanie ly.rro-
mimetvczne.

przedstawione b,adania dotyclzące roli cynku
w,crdp o,rności org anizrnow zwierz ęcy,ch wvńaz,a-
ły zatlern, że o,bok znac,zącego wpłvwu tego bio-
pierwiasrtka na odporność niesworistą craz na
odporność humo,ralną organizlmu o,dgrywa on
Przede wszystkirrn znaczną ręllę w odporności
komorkowe 1, związanei z llmto"cvtami i. Cynk
zajmuje clentralne ,miejscle w rozwoju teiże od-
pcrr,ncrści, nadzorując humoratrne i enzyńatycz-
ne plocesy przebiegaiące w ,olbrębie grasicv, d,o-tyczące róznic,olwania się i do-iizewinia ńomó-
rek T.

Nied,obór więc cynku u zwietząt i ludzi pro-
wadzi do oibnizenia odporinoścti ustlro.iu, a tym
|?mym wzrostu zagtożenia występ]wania sub-
k]i,niczrnych postaci lub obiawów syn,dromów
chorobo,wvch za,równo na tlÓ zakaźrrYm, iak i
niezakaźnvm.
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Wpływ podowonio cynku isiorki nq slon zdrowio

i produkcyiność owiec

Katedra chorób wewnętrznych Wydzialu weterynalyjnego ART,
Kortowo II, 10-957 olsztyn

Intensywna produkcja owczarska w dużych
fermach przem}słowych wymaga odpowiednie-
go systemu utrzymania zwierząt, w tym zapew-
ńienia im podaży niezbędnych składników mi-

runa, bądź pogorszenie jego jakości (10, 12). Po-
dawańie zwierzętom zwtązków mineralnych za-
wierających cynk i siarkę może różnie wpły-
wać na metabolizm tych pierwiastków, a także
innych mikroelementów (1, 3, 13). Somers i
wsp. (13) stwierdzili, że przy utrzymującym się
niedoborze cynku organizm owcy nie tylko nie
przyswaja siarki, ale dwukrotnie zwiększa jej
wydalanie, co wiąże się z obniżeniem wykorzy-
stania aminokwasów zawierających siarkę w
tkankach. Interesująca wydaje się też zależnośó
cynku- i siarki z przemianą niektórych pier-

wiastków śladowych, a przede wszystkim mie-
dzi (2, 5, 6).

Ce]em omawianych badań było okreśIenie
wpływu podawania owcom w okresie laktacji
zwtązków cynku i siarki na stężenie tych pier-
wiastków oraz miedzi rv surowicy i wełnie, a
także na wybrane cechy uzyskanego od nich
runa.

Materiał i metody
Badania przeprowadzono na 48 owcach rasy pol-

skiej długowełnistej w okresie 1aktacji (105 dni po
porodzie), w wieku 2-4 lat o masie ciała 40-50 kg,
p 4 grupach po 12 sztuk w każdej. Zwierzęta ży-
wiono tradycyjnie ze stałym dostępem do wody i li-
zawki z soli kuchennej.
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