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z  glikoprotein oraz bakterii. Proteiny 
pochodzą ze  śliny, wydzieliny dziąseł, 
złuszczonych komórek śluzówki jamy 
ustnej oraz z cząstek jedzenia. Tworzą 
one warstwę pokrywającą zęby, która 
sprzyja przyleganiu bakterii jamy ust-
nej. W  jamie ustnej występuje oko-
ło 350 szczepów bakteryjnych, jednak 
w  powstawaniu płytki nazębnej biorą 
udział głównie bakterie z rodzaju Strep-
tococcus oraz Actinomyces. Jeden miligram 
płytki nazębnej może zawierać 106 bakte-
rii. Bakterie w płytce nazębnej mogą po-
wodować cuchnący oddech. Kolejnym 
etapem jest mineralizacja płytki poprzez 
wytrącanie się soli wapnia. Utworzony 
kamień oraz płytka powodują zapalenie 
dziąseł, a wynikające z niego uszkodze-
nie tkanki skutkuje zapaleniem ozębnej. 
Dalszy rozwój zapalenia ozębnej uszka-
dza tkankę wokół zęba do takiego stop-
nia, że następuje jego wypadnięcie.

Wstępne założenia diety
Zapobieganie i  hamowanie rozwoju 
schorzeń przyzębia powinno skupiać 
się na zwalczaniu płytki nazębnej oraz 
kamienia (ryc. 2). Dlatego należy po-
dejmować środki natury zarówno me-
chanicznej, jak i chemicznej. Żywność 
dietetyczna powinna posiadać strukturę 
elastyczną oraz niską podatność na kru-
szenie. Skład chemiczny karmy powi-
nien nie tylko hamować rozwój bakte-
rii w płytce nazębnej, ale też ograniczać 
ich przyleganie oraz skupianie. Dieta 
powinna także ograniczać powstawa-
nie kamienia nazębnego. Dodatkowe 
neutralizowanie nieprzyjemnego zapa-
chu z  pyska z  pewnością ucieszy wła-
ściciela psa. Na  postępowanie zapale-
nia dziąseł i  ozębnej prawdopodobnie 
ma  wpływ również powstawanie wol-
nych rodników w dziąsłach. W związ-
ku z  tym karma dietetyczna powinna 
być wzbogacona o  przeciwutleniacze, 

Schorzenia przyzębia (płytka nazębna, 
kamień nazębny, zapalenie dziąseł, za-
palenie ozębnej) są  najczęstszą przy-
padłością u  psów (12). Występują one 
u  każdego psa, w  różnym stopniu za-
awansowania. Usuwanie płytki nazębnej 
należy do popularnych zabiegów denty-
stycznych w praktyce weterynaryjnej.

W  rozwoju oraz leczeniu schorzeń 
przyzębia istotną rolę odgrywa sposób 
żywienia. Wydaje się, że  w  porówna-
niu z  karmą puszkowaną, spożywanie 
przez psy karmy suchej przeciwdziała 
powstawaniu kamienia i  płytki nazęb-
nej u  psów (6,  21), jednak ten związek 
nie został jednoznacznie potwierdzony 
(11). Różnica w częstotliwości występo-
wania schorzeń przyzębia u psów jedzą-
cych karmę suchą lub puszkowaną wy-
nika prawdopodobnie z mechanicznego 
oczyszczania zębów przez suchą karmę. 
Różne rodzaje suchej karmy wykazują 
zróżnicowany wpływ na  utrzymywanie 
higieny jamy ustnej (11). U  psów, któ-
rym oczyszczono zęby, odkładanie płytki 
oraz rozwój stanu zapalnego dziąseł były 
mniejsze, gdy podawana karma testowa 
była bardziej elastyczna i mniej chrupiąca 
niż karma kontrolna (ryc. 1a). Spożywa-
nie karmy testowej ograniczyło również 
stopień zaawansowania odkładania płytki 
nazębnej, kamienia oraz zapalenia dzią-
seł u psów z tymi schorzeniami, które nie 
miały czyszczonych zębów (ryc. 1b).

Niniejszy artykuł charakteryzuje opty-
malną dietę terapeutyczną dla psów 
ze schorzeniami przyzębia. Taka dieta 
hamuje zarówno rozwój tych schorzeń, 
jak i pomaga redukować stopień ich za-
awansowania.

Patofizjologia
Schematyczny przegląd rozwoju scho-
rzeń przyzębia ukazano na ryc. 2. Pierw-
szym etapem w powstawaniu płytki na-
zębnej jest substancja składająca się 
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które ograniczają powstawanie wol-
nych rodników.

Struktura
Kulka karmy o  elastycznej strukturze 
i niskiej podatności na kruszenie przy-
czynia się do  mechanicznego oczysz-
czania zębów. Kulka karmy, w  którą 
ząb może się zagłębić bez jej skrusze-
nia, ma działanie ścierne na powierzch-
nię zęba, co skutkuje usunięciem istnie-
jącej płytki oraz ogranicza powstawanie 
nowej. Kulki karmy powinny być duże, 
by zagłębiający się w nią ząb został w ca-
łości otoczony przez kulkę (11).

Produkcja karmy dla psów ekstru-
dowanej i o wysokiej elastyczności jest 
możliwa, choć niełatwa. Niezbędne są 
wysoki poziom celulozy, która optymal-
nie wiąże wodę, a także dodatkowa ilość 
wody dodana przed prasowaniem, spe-
cjalna forma oraz duża odległość pomię-
dzy powierzchniami odcinania materia-
łu opuszczającego formę. Należy także 
dodać warstwę zewnętrzną, zawierają-
cą aktywne składniki. Kulki karmy po-
winny mieć różne rozmiary, dla dużych 
i małych ras psów.

Zielona herbata
Zielona herbata zawiera polifenol (galu-
san epigallokatechiny, EGCG), który jest 
przeciwutleniaczem oraz ma  działanie 
antybakteryjne (19). Badania przepro-
wadzone na psach (9) ujawniły, że do-
datek zielonej herbaty w karmie zmniej-
sza ilość bakterii w  płytce nazębnej. 
Dietetyczna karma dla psów ze  scho-
rzeniami przyzębia powinna zawierać 
ekstrakt z zielonej herbaty w warstwie 
zewnętrznej dla uzyskania maksymal-
nej skuteczności.

Olejek eukaliptusowy
Aktywny składnik olejku eukaliptuso-
wego, monoterpen 1,8 cyneol, posiada 

działanie przeciwzapalne oraz przeciw-
bakteryjne (8). Ponadto olejek eukalip-
tusowy maskuje nieprzyjemny zapach 
z  pyska (halitozę) poprzez mentolową 
woń oraz wykazuje działanie hamują-
ce przy produkcji lotnych wysolonych 
kwasów tłuszczowych (8). Antybakte-
ryjne działanie olejku eukaliptusowego 
zostało ukazane w badaniach z udziałem 
patogenów jamy ustnej (17).

Ksylitol
Ksylitol wykazuje działanie bakteriosta-
tyczne ze względu na inhibicję glikolizy 
przez bakterie (14). Badania dowiodły, 
że u ludzi ksylitol ma korzystne działanie 
przez dłuższy czas oraz że specyficznie 
ogranicza liczebność Streptococcus mutans 
w płytce nazębnej (7). Nie ulega wątpli-
wości, że ksylitol w elastycznej karmie 
dietetycznej jest najbardziej efektywny, 

gdy zostanie dodany do jej zewnętrznej 
warstwy. Ostatnie doniesienia mówią, 
że wysokie dawki ksylitolu (> 0,1g na ki-
logram masy ciała) mogą być toksyczne 
dla psów (4). Spożycie ksylitolu przez 
psa karmionego dietetyczną karmą den-
tystyczną zawierającą ksylitol w  efek-
tywnym stężeniu jest niższe niż 2% mi-
nimalnej dawki toksycznej.

Lizozym
Lizozym jest antymikrobiotycznym biał-
kiem występującym w ślinie, siarze oraz 
mleku. Do  komercyjnych zastosowań 
w  pastach do  zębów oraz preparatach 
do płukania ust lizozym jest ekstraho-
wany z  krowiej siary. Antymikrobio-
tyczne działanie lizozymu zostało do-
brze udokumentowane. Charakteryzuje 
się lizą ściany komórkowej bakterii po-
przez muramidazę, ograniczeniem przy-
legania bakterii do powierzchni zębów, 
zmniejszeniem pobierania glukozy przez 
bakterie oraz rozrywaniem łańcuchów 
paciorkowców (10, 11). Jako że lizozym 
ulega denaturacji w wysokiej tempera-
turze oraz jest aktywny na powierzchni 
zębów, powinien być dodawany po eks-
truzji, podczas tworzenia wierzchniej 
warstwy kulki karmy.

Laktoferyna
Obecnie źródłem laktoferyny jest krowia 
siara, lecz w nieodległej przyszłości bę-
dzie możliwe jej stosowanie w pastach 
do zębów oraz płynach do płukania ust 
rekombinowanej laktoferyny ludzkiej. 
Laktoferyna jest antymikrobiotycznym 
białkiem działającym głównie poprzez 
wiązanie żelaza, co  uniemożliwia po-
bieranie go  przez bakterie (18). Żelazo 
jest niezbędnym składnikiem pokarmo-
wym bakterii i bez niego nie mogą one 
się mnożyć. Ponadto laktoferyna hamu-
je przyleganie bakterii do  powierzch-
ni zębów (15) oraz stymuluje komórki 

karma kontrolna� karma testowa

Ryc. 1a,b. Wpływ suchej karmy kontrolnej oraz karmy testowej, 
bardziej elastycznej, słabiej podatnej na kruszenie (mniej chru-
piącej) na stopień rozwoju schorzeń przyzębia u psów. Stopień 
zaawansowania (grubość) i zasięg (zajęta powierzchnia) płytki 
nazębnej zostały połączone w celu stworzenia indeksu płytki 
(skala = 0-12). Stopień zaawansowania kamienia nazębnego 
został obliczony na podstawie zajętego obszaru (skala = 0-15) 
oraz stopnia rozwoju stanu zapalnego dziąseł na  podstawie 
zaczerwienienia, krwawienia pod naciskiem, obrzęku oraz skali 
zapalenia (skala = 0-30). Wykres A obrazuje efekty stosowania 
różnych rodzajów suchej karmy po zabiegu oczyszczenia zębów. 
Początkowe wskaźniki płytki i zapalenia dziąseł wynoszą 0. Wy-
kres B pokazuje wpływ diety u psów z istniejącymi schorzeniami 
przyzębia. Początkowe wskaźniki płytki, kamienia oraz stopnia 
zapalenia dziąseł wynosiły odpowiednio 9,9 oraz 11. Rezultaty 
opisano po 15 tygodniach stosowania karmy. Karma kontrolna: 
mniej elastyczna, bardziej podatna na kruszenie (chrupiąca). 
Karma testowa: bardziej elastyczna, mniej podatna na kru-
szenie (mniej chrupiąca). Dane oparto na badaniach Logana 
i współpracowników (11).
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fagowe (18). Podobnie jak lizozym, lak-
toferyna powinna znajdować się w  ze-
wnętrznej warstwie karmy dietetycznej.

Laktoperoksydaza
Laktoperoksydaza jest pozyskiwana 
z mleka lub siary. Enzym ten ma dzia-
łanie bakteriostatyczne poprzez produk-
cję hipotiocyjanianów, które dezakty-
wują enzym dehydrogenazę 3-fosforanu 
gliceraldehydu u bakterii (18). Substra-
tami laktoperoksydazy są  tiocyjania-
ny oraz H2O2.. Powinny być one obecne 
w celu antybakteryjnego działania lakto-
peroksydazy. Do zastosowań w pastach 
do zębów oraz płynach do płukania ust 
laktoperoksydaza jest łączona z tiocyja-
nianem potasu oraz oksydazą glukozo-
wą jako enzymem wyzwalającym H2O2. 
Z powodu tego, że ślina psów nie zawie-
ra amylazy, dodatkiem do  dietetycznej 
karmy powinna być glukoza jako sub-
strat do produkcji oksydazy glukozowej. 
Nie ulega wątpliwości, że system oksy-
dazy/laktoperoksydazy musi znajdować 
się w zewnętrznej warstwie karmy die-
tetycznej. Skuteczność systemu oksy-
daza/laktoperoksydaza została ukazana 
na przykładzie osób z kserostomią po-
promienną (5, 20).

Trójpolifosforan sodowy
Jony wapnia w wydzielinie jamy ustnej 
pochodzą z gruczołów ślinowych oraz 
cząstek jedzenia i  mogą wytrącić się 
w płytce nazębnej w postaci soli wap-
nia. Prowadzi to do utworzenia kamie-
nia nazębnego. Obecność w wydzielinie 
jamy ustnej polifosforanów prowadzi 

do  wytworzenia rozpuszczalnych fos-
foranów wapnia, które wiążą w  sobie 
jony wapnia i zapobiegają ich wytrąca-
niu w płytce nazębnej. Poprzez dodawa-
nie ich do karmy w postaci pirofosfora-
nów, sześciometafosforanu sodowego 
lub trójpolifosforanu sodowego stężenie 
jonów polifosforanowych w wydzielinie 
jamy ustnej może wzrosnąć. Skutecz-
ność sześciometafosforanu sodowego 
w redukcji kamienia nazębnego u psów 
została dowiedziona w badaniach (16). 
W badaniach porównawczych wykaza-
no, że trójpolifosforan sodowy jest bar-
dziej skuteczny niż sześciometafosforan 
sodowy (8). Dla optymalnego działania 
trójfosforan sodowy powinien znajdo-
wać się w zewnętrznej warstwie karmy 
dietetycznej.

Wapń
Wapń w  wydzielinie jamy ustnej po-
chodzi ze śliny, wydzieliny dziąseł oraz 
złuszczonych komórek błony śluzowej. 
Wysokie stężenie jonów wapnia w wy-
dzielinie jamy ustnej zwiększa powsta-
wanie kamienia nazębnego. Niska za-
wartość wapnia w karmie dietetycznej 
przekłada się na niską zawartość jonów 
wapnia w wydzielinie jamy ustnej, gdyż 
cząstki karmy zawierają mniej wapnia. 
Istnieją przesłanki, że  niższe spożycie 
wapnia może redukować jego ilość w śli-
nie (2). Dietetyczna karma zapobiegająca 
schorzeniom przyzębia u psów powin-
na mieć niską, ale bezpieczną zawartość 
wapnia, jednak zewnętrzna warstwa ku-
lek karmy powinna być pozbawiona tego 
pierwiastka.

Cynk
Wysoka zawartość cynku w  karmie 
dietetycznej ma liczne pozytywne efek-
ty. Ogranicza ona formowanie kamie-
nia nazębnego, zmniejsza halitozę oraz 
ma działanie bakteriostatyczne (8). Do-
ustne podawanie kotom żelu bogatego 
w cynk w istotnym stopniu zahamowało 
wzrost bakterii w jamie ustnej oraz ob-
niżyło ilość płytki nazębnej i kamienia 
nazębnego (3). Wynika z tego, że karma 
dietetyczna winna zawierać dużą ilość 
cynku w zewnętrznej warstwie.

Witamina E
Podawanie psom dużych dawek wita-
miny E  zmniejsza produkcję wolnych 
rodników (13), w związku z czym może 
mieć ona działanie ochronne przeciwko 
uszkodzeniom tkanek oraz powstawaniu 
stanów zapalnych. Uważa się, że wysoka 
suplementacja witaminą E hamuje po-
stępowanie zapalenia dziąseł. Wynika 
z  tego, że  karma dietetyczna powinna 
być wzbogacona o witaminę E.

Wnioski
W  artykule przedstawiono podstawy 
kompozycji dietetycznej karmy dla psów 
ze schorzeniami przyzębia. Karma die-
tetyczna powinna zawierać połączenie 
nutraceutyków przyczyniających się 
do  zmniejszenia ilości płytki nazębnej 
oraz kamienia nazębnego. Kulki karmy 
powinny być elastyczne oraz niepodatne 
na kruszenie, przy czym ich zewnętrz-
na warstwa powinna zawierać zestaw 
nutraceutyków w  odpowiednich daw-
kach. Istotne składniki to: zielona her-
bata, olejek eukaliptusowy, ksylitol, li-
zozym, laktoferyna, laktoperoksydaza, 
suplement cynku oraz trójpolifosforan 
sodu. Poszczególne nutraceutyki zwy-
kle mają odmienne mechanizmy dzia-
łania, więc ich działanie jest w  miarę 
możliwości synergiczne. Istnieją dowo-
dy na synergiczne działanie kombinacji 
składającej się z  lizozymu, laktoferyny 
oraz laktoperoksydazy (1). Karma die-
tetyczna powinna być wzbogacona o wi-
taminę E, co w pewnym stopniu zaha-
muje powstawanie wolnych rodników 
w dziąsłach. Ryc. 3 zawiera listę właści-
wości oraz istotnych składników opty-
malnej karmy dietetycznej.� q
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