Tiere brauchen Zink

Prof. Dr. Josef PALLAUF, GieBen

Schwermetalle machen in letzter Zeit vielfach negative Schlagzeilen. In zu
hohen Konzentrationen sind sie in der Umwelt, je nach Element verschieden,
frither oder spater unerwiinscht oder sogar giftig. Dabei wird vielfach
vergessen, daB viele Schwermetalle in Spuren — weshalb diese Elemente
auch als ,Spurenelemente” bezeichnet werden — erndhrungsphysiologisch
lebensnotwendig sind. Zink zdhlt zu dieser wichtigen Gruppe der lebensnot-

wendigen Spurenelemente.

Die Lebensnotwendigkeit von Zink fir
Tier und Mensch wurde im Gegensatz
zur Bedeutung von z.B. Eisen oder Jod
erst in diesem Jahrhundert entdeckt. Im
19. Jahrhundert wurde erstmals be-
schrieben, daB Schimmelpilze besser
wachsen, wenn ihrer Nahrldésung Spu-
ren von Zinksalzen zugesetzt wurden.
Die biochemisch und damit auch biolo-
gisch aktive Form des Zinks stellt nam-
lich nicht die metallische Form dar, wie
wir sie als Legierungsbestandteil von
Messing oder dem aus Rostschutzgriin-
den verzinkten Eisenteil — wie z.B.
einem verzinkten Futtereimer — kennen.
Vielmehr ist das Zink in der belebten
Natur stets als zweiwertig positiv gela-
denes Atom, als sogenanntes Kation,
vorzufinden und muB auch in dieser
Form standig mit der Nahrung aufge-
nommen werden.

Folgen von Zinkmangel

Amerikanische Forscher konnten 1934
zeigen, daB junge Ratten mit einer
hochgereinigten Nahrung, der das na-
tirlicherweise enthaltene Zink weitge-
hend entzogen war, die jedoch anson-
sten bedarfsgerecht zusammengesetzt
war, sehr schlecht gediehen. Wurden je-
doch dieser Zink-Mangeldidt Zinksalze
zugesetzt, so zeigte sich normales
Wachstum.

Zinkmangelerscheinungen bei Tieren
wurden trotzdem sehr lange fliir unwahr-
scheinlich, wenn nicht gar unmaoglich
gehaiten. Vermutlich aufgrund einer in
den 30er Jahren noch nicht so genauen
Analytik wurde zunéchst ein mit etwa 4
mg/kg Futtertrockenmasse viel zu nied-
riger Zinkbedarf beim Tier ermittelt. Da
andererseits jedoch in Nahrungs- und
Futtermitteln nahezu ausnahmslos um
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ein Vielfaches héhere Zinkgehalte vor-
gefunden wurden, geriet Zink in der
Ernahrungsphysiologie voriibergehend
wieder in Vergessenheit.

Es dauerte bis zum Jahre 1955, bis ent-
deckt wurde, daB eine bis dahin welt-
weit geflirchtete ratselhafte Krankheit
bei Absatzferkeln und Mastschweinen,
die zu schweren Verhornungsstdrungen
der Haut (Parakeratose) fiihrte, durch
Zinkzulagen zum Futter zu heilen ist.
Neben den charakteristischen Verhor-
nungsstérungen der Haut auBerte sich
die Krankheit vor allem durch schiechte
Futterverwertung der Tiere und Kim-
mern. Fir die Landwirtschaft brachte
dies groBe wirtschaftliche Verluste mit
sich. Besonders haufig trat diese Para-
keratose auf, wenn nahezu ausschlieB-
lich Getreide (z.B. Mais, Gerste, Wei-
zen, Hirse) und Hilsenfriichte (z.B. Ak-
kerbohnen, Sojabohnen) bzw. Produkte
daraus verfluttert wurden. Wie wir heute
wissen, ist Zink aus Getreide und ande-
ren Samenkdrnern flr das junge Tier mit
einhdhligem Magen (z. B. Schweine) nur
in geringem Umfange nutzbar. Aufgrund
des hohen Gehaltes von Kdrnerfriichten
an Phytinsaure (Hexaphosphorsaure-
ester des Inosits) bildet sich eine schwer-
losliche Verbindung mit Zink (Phytat-
komplex), aus der die Zinkionen im
Dinndarm des Tieres nur zu einem ge-
ringen Anteil in die Darmschleimhaut
aufgenommen (absorbiert) werden kon-
nen. Im Nachhinein war auch erklarlich,
warum die Schweine nicht in allen Fal-
len erkrankten. So gab es beim Einsatz
von. tierischen EiweiBtragern, wie z.B.
Fischmehi, kaum Probleme, weil hier
das Zink in auch ftr Schweine gut ver-
wertbarer Form vorliegt. Warum aber
trat diese Parakeratose selbst bei glei-
cher Fitterung mit Giberwiegend Kérner-
frichten nicht regelméaBig auf? Des
Ratsels Ldsung waren teilweise sehr
unterschiedliche Zinkgehalte im Trank-
wasser der Schweine. Zum anderen
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stellte sich bald heraus, daB in vielen
Féllen die aus verzinkten FuttergefaBen
(z.B. Eimern, Mixern und Mischbehél-
tern) in Spuren freigesetzten Zinkmen-
gen einen Ausbruch der Mangelkrank-
heit verhinderten. Heute verlaBt sich die
wissenschaftlich fundierte, moderne
Tiererndhrung nicht auf solche Zufélle,
sondern der Bedarf an Zink wird notfalls
ganz gezielt Uber Zinksalze, die dem
Futter in Spuren beigemischt werden,
erganzt.

Warum braucht das Tier Zink?

Jedes Tier braucht Zink als Bestandteil
von vielen Metalloenzymen (z. B. Carbo-
anhydrase, Alkalische Phosphatase,
RNA- und DNA-Polymerase, Peptida-
sen, Dehydrogenasen) sowie als aktivie-
renden Cofaktor einer Vielzahl weiterer
Enzyme. Besonders zinkreich sind
Augen, Prostata, Hoden, Pankreas,
Knochen, Leber und auch Haare. Je

kg Koérpergewicht enthalt der ge-
sunde tierische Organismus im Mittel
zwischen 20—30 mg Zink.

Im Blut verteilt sich Zink zu rund 80 %
auf die roten Blutkdrperchen. Die En-
zyme reagieren teilweise sehr frihzeitig
auf mangelhafte Zinkzufuhr mit einem
Abfall ihrer Stoffwechselaktivitat. Unter
kontrollierten Versuchsbedingungen
kann z.B. die Aktivitdt der Alkalischen
Phosphatase regeirecht als MaBstab
der Zinkversorgung verwendet werden.
Durch Defekte bei der Zellteilung wird
im Zinkmangel auch sehr frih das
Wachstum junger Tiere reduziert und in
schweren Féllen ganz unterbrochen.
Beim maéannlichen Tier leiden Hodenent-
wicklung und Samenbildung. Auch die
korpereigenen Abwehrkréfte gegen ver-
schiedene Krankheiten sind bei mangel-
hafter Zinkzufuhr geschwécht. Bei La-
borratte, Schwein, Kaninchen, Gefligel,
nicht jedoch bei Kiihen, wurde bei Zink-
mangel auch eine friihzeitige Abnahme
Futteraufnahme nachgewiesen.
Auch das FreBverhalten ist verandert.
Wahrend der Zinkgehalt der Kuhmilch
normalerweise um 4-5 mg je kg be-
trégt, fallt er bei Zinkmangel erheblich
ab. Der Zinkgehalt der Trinkmilch ist je-
doch auch fur die Zinkversorgung des
Menschen von groBer Bedeutung.

Wieviel Zink braucht das Tier?
Der Bedarf an Spurenelementen wird in

der Tiererndhrung aus Praktikabilitdts-
grunden in mg pro kg Futtertrocken-
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masse ausgedrickt. Eine Fille von
weltweiten erndhrungsphysiologischen
Forschungsarbeiten an Labor- und
Nutztieren brachte in den letzten Jahren
neue Erkenntnisse (ber Aufnahme,
Transport, Verwendung und Einlage-
rung sowie Ausscheidung des Zinks im
tierischen Organismus. Bis zu einem ge-
wissen Grade ist der Organismus in der
Lage, kurzfristige Liicken in der Zufuhr
zu Uberbriicken, bzw. nicht ganz ausrei-
chende Versorgungszustande durch Er-
héhung der Aufnahme aus dem Darm
bei gleichzeitiger Verminderung der
Ausscheidung Uber Kot und Harn aus-
zugleichen. Eine optimale Versorgung
hat aber gerade zum Ziel, diese mdgli-
chen Regulationsmechanismen des Tie-
res nicht voll in Anspruch zu nehmen.
Die Gefahr von Stoffwechselstorungen
bei zusétzlichen StreBfaktoren verschie-
denster Art ware sonst zu groB. Die na-
tirlichen Zinkgehalte der Futtermittel
reichen heute in vielen Féllen nicht aus,
um den Bedarf der Tiere zu decken.
Dies liegt zum einen daran, daB mit Hilfe
biochemischer Methoden eine mangel-
hafte Versorgung heute viel friiher er-
kannt werden kann, zum anderen flihren
gestiegene Leistungsanforderungen
auch zu einem héheren Zinkbedarf.

Nach heutigem wissenschaftlichen
Kenntnisstand bendtigen die meisten

Tiere fUr eine optimale Zinkversorgung
etwa 50 mg Zink je kg Futtertrocken-
masse in der Gesamtration. Bei jungen,
rasch wachsenden Ferkeln empfiehlt es
sich, 80-100 mg Zink je kg Futter vor-
zusehen. Nach Eisen ist Zink jenes Spu-
renelement, von dem die nachstgroBte
Menge im tierischen Stoffwechsel be-
nétigt wird. Da die naturlichen Gehalte
in vielen Futtermitteln normalerweise
weit unter diesen Gehalten liegen, sind
in der Tierernahrung heute Zulagen ge-
eigneter Zinkverbindungen (z.B. Zink-
sulfat, Zinklaktat, Zinkkarbonat, Zink-
oxid), insbesondere flir Schweine-, Ge-
fligel- und Rinderfutter, gangige und
bewéhrte Praxis. Futtermittelrechtlich
handelt es sich dabei um zugelassene
Zusatzstoffe, die zur Ergdnzung unzu-
reichender natlrlicher Gehalte in Misch-
futtermittein dienen. Aufgrund der gro-
Ben Bedeutung gezielter Zinkzulagen
fur die Gesundheit und Leistungsféhig-
keit unserer Tiere sind diese in Bedarfs-
héhe nicht nur generell erlaubt, sondern
in Einzelfallen sind in der Futtermittel-
verordnung flr verschiedene Allein-
futtermittel und insbesondere fir Mine-
ralfuttermittel nach Normtyp bestimmte
Mindestgehalte an Zink sogar bindend
vorgeschrieben. Beim Tier kann eine
gute Zinkversorgung dabei auch einen
teilweisen Schutz vor schadlichen Fol-

gen einer Umweltbelastung mit Cad-
mium bieten.

Obwohl Zink erst bei hoher Uberdosie-
rung (das Zehnfache des Bedarfes ware
noch unschédlich) gefédhrlich wird, dir-
fen Zinkverbindungen wie alle als Zu-
satzstoffe zugelassenen Spurenele-
mentverbindungen wegen der Gefahr
von Uberdosierungen nicht an den
Landwirt direkt abgegeben werden. Der
Gesetzgeber spricht dabei von einer
Abgabebeschrankung. Vielmehr mis-
sen Spurenelementverbindungen stets
in gepruften Prdzisionsmischanlagen
Gber Vormischungen exakt dosiert und
gleichmaBig verteilt in die Mischfutter-
mittel eingebracht werden. Die Einhal-
tung dieser Vorschriften wird im Rah-
men der amtlichen Futtermittelkontrolle
Uberprift. Wesentlich zu hohe Zinkzu-
sétze im Futter konnten beispielsweise
die Verwertung von Eisen oder Kupfer
aus dem Futter erheblich storen. Es ist
daher wichtig, daB die Spurenelemente
dem Tier in einem harmonischen Ver-
héltnis zueinander zugefiihrt werden.

Bedarfsgerechte Zinkerganzungen in
der Erndhrung von Tieren kommen auf
dem Wege der Nahrungskette liber ge-
sunde vom Tier stammende Lebensmit-
tel auch dem Verbraucher zugute.
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