
Być może to, co zaprezentowała Dr
Hanne Poulsen w roku 1989 nie było
nowością, ale z całą pewnością wiedza ta
nie była rozpowszechniona w tamtym
czasie. Na 40. dorocznym kongresie Euro-
pejskiej Federacji Produkcji Zwierzęcej
w Dublinie stwierdziła, że tlenek cynku
(ZnO) może zapobiegać biegunkom u od-
sadzonych prosiąt – był to środek po-
wszechnie już wtedy stosowany przez le-
karzy weterynarii. Poza tym tlenek cynku
był już wówczas wykorzystywany jako śro-
dek bakteriostatyczny w medycynie ludz-
kiej w postaci maści na zranienia ze-
wnętrzne i inne schorzenia skóry. W ro-
ku 1989 po raz pierwszy na forum nauko-
wym opublikowano informacje o tej me-
todzie kontroli biegunek u prosiąt.

Może trochę przesadzimy twierdząc, że
to „odkrycie” zrewolucjonizowało świat.
W gruncie rzeczy wielu sceptyków zapre-
zentowało również dowody przeciwko tej
„nowatorskiej europejskiej praktyce”.
W 1992 roku na Uniwersytecie Stano-
wym w Kansas opublikowano dane zapre-
zentowane w Tab. 1, za nimi miały pójść
dalsze badania naukowe, które zweryfiko-
wały wyniki opublikowane wcześniej przez
Poulsen i innych. W tym okresie ZnO sta-
wał się uniwersalną metodą kontroli biegu-
nek okołoodsadzeniowych, nie tylko dla-
tego, że była to metoda relatywnie tania i ła-
two dostępna.

Rzeczywiście, w 1993 r. David Baker
i jego doktorant Joseph D. Hahn opubli-

kowali po raz pierwszy w rocznikach na-
ukowych to co było już doświadczeniem
specjalistów ds. żywienia i producentów
– prosięta, którym podawano wysokie po-
ziomy Zn z ZnO w paszy, nie tylko nie wy-
kazywały objawów biegunek, ale też osią-
gały większe przyrosty i lepszą wydajność.

Od tamtej pory ZnO uważany był
za niezbędny składnik niemal wszyst-
kich produkowanych przemysłowo lub
na fermie pasz dla prosiąt. Nie będzie prze-
sadą, jeżeli stwierdzimy, że sukces wyco-
fania w ostatnim czasie antybiotyków

z pasz przynajmniej w części zawdzięcza-
my naszej zależności od stosowania ZnO
w celu kontroli biegunek okołoodsadze-
niowych i promowania przyrostów.

Zagadnienia związane z ZnO
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Niestety niedługo po tym odkryciu wpro-
wadzone zostały w ustawodawstwie euro-
pejskim ograniczenia stosowania, a następ-
nie całkowite wycofanie ZnO z pasz dla
prosiąt, zarówno stosowanego w celach
leczniczych, jak i w funkcji promotora
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Początkowo stosowanie tlenku cynku w produkcji trzody chlewnej przyjmowane było z pew-
nym sceptycyzmem. Od tamtej pory metoda ta zawsze była przedmiotem dyskusji o jej wa-
dach i zaletach, która doprowadziła w jednych państwach do jej legalizacji, w innych do za-
kazu stosowania lub też do ponownej legalizacji. Niniejszy przegląd obejmuje historię sto-
sowania i alternatywy dla tlenku cynku.

W poszukiwaniu alternatywy

dla tlenku cynku

żywienie
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Dośw. 1 Dośw. 2

Kontrola ZnO Kontrola ZnO

Przyrost masy ciała, g/d 115 115 322 317

Pobranie paszy, g/d 294 299 494 507

Tab. 1. Tlenek cynku, zanim został powszechnie zaakceptowany,
przyjmowany był sceptycznie

Źródło: Kansan State University (1992) Swine Day, str. 90.
Nie stwierdzono efektów zastosowania czynnika doświadczalnego

Zabiegi Przyrost masy ciała, g/d Pobranie paszy, g/d

Kontrola 445de 678d

3 000 ppm Zn z ZnO 500f 765e

3 000 ppm Zn z ZnSO4 414d 635d

3 000 ppm Zn z metioniny Zn 437de 635d

3 000 ppm Cu z CuSO4 451e 692d

Tab. 2. Tlenek cynku jest jedyną formą cynku, która sprzyja poprawie
przyrostów u prosiąt

Źródło: Hahn i Baker, Journal of Animal Science (1993) 71:3020-3024.
Literkami oznaczono różnice statystycznie istotne (p<0,05)



wzrostu – w dalszej części tego artykułu
powrócimy jeszcze do przyczyn tego sta-
nu rzeczy. W państwach, gdzie zdrowie
zwierząt nie jest przedmiotem szczególnej
troski, a dostęp do antybiotyków ograni-
czony prosięta w okresie okołoodsadzenio-
wym wciąż podupadały na zdrowiu,
do czasu kiedy odkryto alternatywne
środki o pewnym potencjale.

Pomimo, że w niektórych państwach
europejskich ZnO został od roku 2005 po-
nownie dopuszczony do stosowania, jedy-
nie na receptę lekarza weterynarii, to
prowadzone są działania zmierzające
do znalezienia odpowiedniego zamienni-
ka, ponieważ dostępne obecnie alternatyw-
ne środki nie są w pełni satysfakcjonują-
ce. Jednak na drodze do znalezienia alter-
natywy, ważne jest najpierw zrozumienie
dlaczego ZnO jest niezbędny jako skład-
nik pasz dla prosiąt i również jak działa
po pobraniu przez prosięta.

Pomimo, że ZnO jest promotorem do-
brego zdrowia i wydajności prosiąt, cynk
(Zn) pozostaje metalem ciężkim i jako ta-
ki substancją toksyczną dla większości ży-
wych organizmów, w tym świń. W prak-
tyce zgodnie ze zdaniem Narodowej Ra-

dy Naukowej USA, opublikowanym w ro-
ku 1998, żywienie prosiąt nadmiernymi
poziomami Zn (w zależności od jego
źródła) przez dłuższy okres powoduje
symptomy zatrucia Zn. Ponieważ pasze dla
prosiąt normalnie zabezpieczone są ok.
3 000 ppm Zn z ZnO, oczywiste jest, że po-

ciąga to za sobą problemy (normalne za-
potrzebowanie żywieniowe to ok. 100
ppm Zn). Rzeczywiście, co jest poparte so-
lidnymi, niepublikowanymi, ale wielo-
krotnie powtarzającymi się obserwacjami,
podawanie 3 000 ppm Zn z ZnO przez tak
krótki okres jak cztery tygodnie po odsa-

żywienie

AA..  ZZnn  ww ffoorr  mmaacchh  oorr  ggaa  nniicczz  nnyycchh
Są pew ne ogra ni czo ne do wo dy na to, że niż sze
po zio my Zn ze źró deł or ga nicz nych (czę sto
w po sta ci che la tów) mo gą być tak sa mo sku -
tecz ne, jak Zn z ZnO. Da ne nie są sta łe, a de -
kla ra cje nie są po par te przez fakt, że ZnO ze źró -
deł o ni skiej i wy so kiej bio do stęp no ści wspie ra -
ją w rów nym stop niu wy daj ność u mło dych świń
(p. Tab. 3). Naj wy raź niej bar dziej cho dzi o obec -
ność sa me go ZnO, niż o ilość Zn wchło nię te go
na po zio mie je lit.

BB..  CCzzttee  rroo  zzaa  ssaa  ddoo  wwyy  cchhlloo  rreekk  ccyynn  kkuu
Ta no wa for ma Zn te sto wa na by ła na pro się tach
i wy ni ki oka za ły się bar dzo obie cu ją ce (p. Tab. 1).
Nie jest on jed nak do stęp ny w Unii Eu ro pej skiej
i zgod nie z wy ni ka mi ba dań, pro się ta wy ma ga -
ją co naj mniej 1 500 ppm cyn ku z te go źró dła,
aby osią gnąć wy daj ność osią ga ną przy po da wa -
niu ZnO. Stąd pro ble my z tok sycz no ścią Zn i aku -
mu la cją w gle bie są mniej, ale jed nak obec ne.

CC..  CCyynnkk  oottoocczz  kkoo  wwaa  nnyy
Jest przy naj mniej wię cej niż jed no źró dło ZnO
w otocz ce tłusz czo wej, co do któ re go de kla ru -
je się po rów ny wal ną do ZnO sku tecz ność przy
za sto so wa niu niż szych da wek. Po nie waż ab -
sorp cja ZnO nie wy da je się być tu taj naj waż niej -
szym te ma tem, jak już wcze śniej wspo mnia no,
i po nie waż otocz ko wa nie tyl ko opóź nia ewen -
tu al ną ab sorp cję, trud no jest wpi sać tę de kla -
ra cję w kon tekst bio lo gicz ny. Jed nak ist nie ją
pew ne da ne o in te re su ją cych wy ni kach, jed nak
nie wszyst kie z nich są po zy tyw ne.

DD..  NNaa  nnoo  cczząą  sstteecczz  kkii  ccyynn  kkuu
Jest to no wa tor ska idea, mówiące o tym, że do -
brze roz drob nio ny ZnO moż na sto so wać na po -
zio mie do zwo lo nym przez roz po rzą dze nie (150
ppm w pa szy peł no por cjo wej w Unii Eu ro pej -
skiej) i wciąż za pew nić świ niom lep sze przy ro -
sty i ochro nić je przed bie gun ka mi.

Teo ria za kła da, że do brze roz drob nio ny
ZnO po zwa la na eks po zy cję więk szej licz by mo -
le kuł ZnO na in te rak cję z tkan ką prze wo du po -
kar mo we go i po pu la cją drob no ustro jów. Na przy -
kład, nor mal ny ZnO ma po wierzch nię 4 m2/g,
pod czas gdy na no roz drob nio ne czą stecz ki mo -
gą mieć po wierzch nię wie lo krot nie więk szą, cho -
ciaż jest to efekt bar dzo zmien ny.

EE..  ZZnnOO  oo wwyy  ssoo  kkiieejj  ppoo  rroo  wwaa  ttoo  śśccii
Jest to kon cep cja za sto so wa na Hi Zox, no wego
pro duk tu wy pusz czo nego na ry nek w li sto pa dzie
2010 r. Jest to stan da ry zo wa ny tle nek cyn ku
o więk szej po wierzch ni i co naj waż niej sze wyż -
szej po ro wa to ści (wię cej niż dzie się cio krot nie
wyż szej niż nor mal ny ZnO).

Po zwa la to osią gnąć na wet wyż szą sku tecz -
ność niż przy za sto so wa niu na no czą ste czek
cyn ku, po nie waż więk sza jest po wierzch nia moż -
li wej in te rak cji po mię dzy mo le ku ła mi a or ga ni -
zmem zwie rzę cia i ukła dem po kar mo wym.
Wstęp ne wy ni ki ba dań wy da ją się bar dzo obie -
cu ją ce. Na wy kre sie po ka za no po ten cjał no we -
go pro duk tu (Rys. 1).

Na�tych�mia�sto�we�za�stą�pie�nie�ZnO

Rys. 1. HiZox to nowoczesna forma cynku o większej powierzchni (standaryzowanej)
w porównaniu do normalnego ZnO (niskiej) i nanoproduktów (zmiennej)

Kontrola ZnO – niska 
dostępność

ZnO – wysoka 
dostępność

Przyrost masy ciała, g/d 218a 276b 271b

Pobranie paszy, g/d 306 340 321

Tab. 3. Biodostępność cynku nie wpływa na zdolność promowania wzrostu
przez ZnO

Źródło: Mavromichalis i in. Canadian Journal of Animal Science (2000) 78:2896-2902.
Literkami oznaczono różnice statystycznie istotne (p<0,05)

Zabiegi Przyrost masy ciała, g/d Pobranie paszy, g/d

Kontrola 229 329

3 000 ppm Zn z ZnO 280 374

750 ppm Zn z TBZC 235 316

1 500 ppm Zn z ZnO 279 361

2 250 ppm Zn z TBZC 294 384

3 000 ppm Zn z ZnO 285 370

Tab. 4. Czterozasadowy chlorek cynku jako potencjalny następca ZnO

Źródło: Mavromichalis i in. Canadian Journal of Animal Science (2001) 81:387-391
Statystyka przyrostów masy ciała kontrolna w stosunku do ZnO (p<0,05), kontrolna w stosunku do TBZC (0,05) zależność liniowa, P<0,05



dze niu, czę sto po wo du je zna czą cy spa dek po bra nia pa szy pod ko -
niec te go okre su. Jest to szcze gól nie wy raź ne u świń wy ka zu ją cych
wy so kie po bra nie pa szy. Oczy wi ście tok sycz ne dzia ła nie cyn ku nie
jest je dy nie spra wą kon cen tra cji cyn ku w pa szy, ale rze czy wi ste -
go po bra nia cyn ku w cza sie.

Nie mniej jed nak, rze czy wi stym po wo dem, dla któ re go ZnO
zo stał wy co fa ny ze sto so wa nia lub je go sto so wa nie zo sta ło ogra -
ni czo ne w Unii Eu ro pej skiej, jest to, że ja ko me tal cięż ki ma on
ten den cję do aku mu la cji w gle bie po tym jak od cho dy o wy so kim
po zio mie cyn ku sto so wa ne są na po lach upraw nych. Stąd więc,
po nie waż wy so kie po zio my Zn w gle bie (na stęp nie z wo dą opa -
do wą prze do sta ją ce się do re zer wu arów wo dy) uwa ża się za źró -
dło za nie czysz cze nia śro do wi ska na tu ral ne go i za gro że nie dla zdro -
wia, sto so wa nie ZnO ogra ni czo no w Unii Eu ro pej skiej.

Po wo do wa ło to mnó stwo pro ble mów, szcze gól nie pod czas prze -
no sze nia zwie rząt po mię dzy pań stwa mi. Ta kim przy kła dem są pro -
się ta prze wo żo ne z Da nii (do pusz czo ne sto so wa nie ZnO) do tu czu
w Niem czech (ZnO za bro nio ny), kie dy to pro ble my tra wien ne, szcze -
gól nie obrzę ki, sta ją się pierw szy mi zgło sze nia mi ja kie otrzy mu ją
nie miec cy le ka rze we te ry na rii. Ostat nio za de mon stro wa no, że prze -
dłu żo na eks po zy cja na wy so kie po zio my Zn mo że przy czy niać się
do zwięk szo nej opor no ści drob no ustro jów, tak jak w przy pad ku
opor nych na me ty cy li nę Sta�phy�lo�coc�cus�au�reus (MRSA).

Po mi mo, że nie jest to jesz cze stan alar mo wy, to sku pia uwa -
gę na pro ble mie ge nów opor no ści na me ta le u bak te rii Gram ujem -
nych (ta kich jak E.�co�li), pro ble mie, któ re go spo dzie wa my się w wie -
lu pu bli ka cjach w naj bliż szej przy szło ści.

Za�stę�po�wa�nie�ZnO
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Aby sku tecz nie za stą pić ZnO na le ży zro zu mieć spo sób je go
dzia ła nia; co wciąż jest dla nas trud ne do jed no znacz ne go okre -
śle nia. W isto cie, ostat nio w r. 2010 Xi Long Li i in., w sze ro kim
prze glą dzie w Jo ur nal of Ani mal Scien ce and Bio tech no lo gy za -
pre zen to wa li przy naj mniej kil ka po ten cjal nych spo so bów dzia -
ła nia, któ re mo gą być od po wie dzial ne w ja kiej kol wiek kom bi na -
cji za po zy tyw ne efek ty ZnO u pro siąt. Co z po niż szej li sty jest oczy -
wi ste to fakt, że ZnO dzia ła w pierw szym rzę dzie na po zio mie je -
lit i wpły wa za rów no miej sco wo, jak i sys te mo wo na:
■ ogól ny sta tus Zn u od sa dzo nych pro siąt,
■ re gu la cję mi kro flo ry je li to wej,
■ struk tu rę i funk cje je lit,
■ wy dzie la nie jo nów w na błon ku je li to wym,
■ od por ność je lit i
■ wy dzie la nie pep ty dów ko mu ni ka cji mó zgo wo -je li to wej.

We dług tych sa mych au to rów wpływ ZnO moż na opi sać na -
stę pu ją co: „ZnO�re�gu�lu�je�mi�kro�flo�rę�je�li�to�wą�i ob�ni�ża�uwal�nia�nie
hi�sta�mi�ny�za�po�bie�ga�jąc�w ten�spo�sób�bie�gun�kom,�ZnO�rów�nież�pod�-
no�si�wy�dzie�la�nie�in�su�li�no�po�dob�ne�go�czyn�ni�ka�1�[IGF�-1]�w je�li�tach
oraz�re�cep�to�ra�IGF�-1,�któ�ry�ła�go�dzi�uszko�dze�nia�je�li�ta�zwią�za�ne
z okre�sem�oko�łood�sa�dze�nio�wym�i przy�czy�nia�się�do se�kre�cji�pep�ty�-
dów�ko�mu�ni�ka�cji�mó�zgo�wo�-je�li�to�wej�i sty�mu�la�cji�po�bra�nia�pa�szy,
co�sprzy�ja�po�pra�wie�przy�ro�stów�pro�siąt”.

Oczy wi ste jest stąd, że jest jesz cze dłu ga dro ga przed na mi, za -
nim zro zu mie my jak dzia ła ZnO, ale po trze ba sku tecz ne go za stą -
pie nia go jest pa lą ca. ■

tłumaczenie: Agata Piecuch
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Nowe źródło cynku

dla prosiąt

Nie tylko śladowe minerały
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