
ASFV jest wrażliwy na działanie eteru 
i chloroformu. Inaktywuje go 0,8% chlo-
rek sodu (NaCl) w ciągu 30 minut oraz 
podchloryn sodu, 2,3% czynnego chloru, 
również w ciągu 30 minut, 0,3% formalina 
w tym samym czasie, podchloryn 3% orto-
fenylfenolu w ciągu 30 minut. Wirus wystę-
pujący w gnojowicy inaktywuje 1% NaOH 
lub Ca (OH)2 w temperaturze 4°C (2).

Wyposażenie chlewni i pomieszczenia 
dla świń należy myć z wykorzystaniem sa-
ponin i dezynfekować detergentami, czyn-
nikami utleniającymi i zasadami.

Urządzenia elektryczne należy odka-
żać formaliną. Paszę ze środowiska, gdzie 
występuje ASFV, należy zakopać lub spa-
lić. Płynny nawóz należy zakopać lub spa-
lić. Samoloty odkażane są przy użyciu sa-
ponin, detergentami i preparatem Virkon.

Podsumowując należy stwierdzić, że 
dane dotyczące możliwości i zasad inak-
tywacji wirusa ASFV są ograniczone i nie-
jednokrotnie mało spójne, a niekiedy wręcz 
przeciwstawne. Stąd też precyzyjna odpo-
wiedź na pytania z omawianego tematu 

nastręcza niejednokrotnie duże trudno-
ści, a niekiedy jest praktycznie niemożliwa.

Z tego powodu, w świetle sytuacji epi-
zootycznej z zakresu ASF, konieczne jest 
podjęcie szeroko zakrojonych badań od-
nośnie do precyzyjnego ustalenia możli-
wości, specyfików oraz jednoznacznych 
zasad postępowania w celu bezwzględnej 
inaktywacji ASFV.
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Żywienie jest jednym z najważniejszych 
czynników wpływających na stan zdro-

wia. Szczególną uwagę należy zwrócić na 
odpowiednią podaż mikroelementów, mię-
dzy innymi jodu. Omawiając zagadnienia 
związane z jodem w żywieniu krów mlecz-
nych na pierwszy plan wysuwa się kwestia 
znaczenia mleka i przetworów mlecznych 
jako źródła jodu w żywieniu człowieka.

Głównym czynnikiem wpływającym 
na stężenie jodu w mleku jest jego zawar-
tość w diecie krów. Istnieje istotna za-
leżność między ilością jodu pobieranego 
przez stado krów mlecznych a zawartością 
tego pierwiastka w pozyskiwanym mleku. 
W mniejszym stopniu zależność ta dotyczy 
poszczególnych krów, co może świadczyć 
o różnicach w metabolizmie jodu i stopniu 
przenikania go do wydzieliny gruczołu mle-
kowego (1). Z punktu widzenia żywienia 
człowieka optymalne stężenie jodu w mle-
ku wynosi od 100 do 300 μg/l (nie powinno 
przekraczać 500 μg/l). Duży wpływ podaży 
jodu w diecie krów na jego stężenie w mle-
ku sprawia, że między poszczególnymi fer-
mami mogą występować znaczne różnice. 
Potwierdzają to badania przeprowadzone 
w kanadyjskich fermach bydła mlecznego. 
Według tych obserwacji krowy trzymane 
w fermach produkujących mleko o najniż-
szej zawartości jodu (średnio 146 μg/kg) są 
żywione dawkami pokarmowymi, w któ-
rych stężenie tego pierwiastka wynosi śred-
nio 1,20 mg/kg suchej masy. Dla porów-
nania średnia zawartość jodu w dawkach 
pokarmowych stosowanych w  fermach 
produkujących mleko najbogatsze w  jod 

(średnio 487 μg/kg) przekracza 1,80 mg/kg 
suchej masy (2). Różnice w zawartości jodu 
w mleku spożywczym z różnych regionów 
Polski mogą dochodzić do 30%. Najwyższą 
zawartością jodu charakteryzuje się mle-
ko z Wielkopolski i regionu kujawsko-po-
morskiego. Najmniej jodu wykryto w mle-
ku na Mazowszu (3).

Stężenie jodu w mleku może zmieniać 
się w zależności od pory roku. Może to być 
związane ze sposobem żywienia zwierząt 
i fazą laktacji, która ma wpływ na ilość wy-
twarzanego mleka. Zielonka pastwiskowa 
często jest uboga w jod. Dodatkowo na pas
twisku mogą rosnąć rośliny zawierające 
substancje zaburzające metabolizm tego 
pierwiastka. Niemniej jednak substancje te 
mogą występować także w komponentach 
paszowych stosowanych w okresie żywie-
nia oborowego, głównie w rzepaku. Brak 
tych komponentów w dawce pokarmowej 
sprawia, że mleko zawiera więcej jodu. Po-
nadto w okresie żywienia oborowego kro-
wy mogą otrzymywać więcej jodu w posta-
ci dodatków mineralnych (4). Pewne różni-
ce w zawartości jodu w zależności od pory 
roku występują w mleku spożywczym do-
stępnym na polskim rynku. Stężenie jodu 

Jod w żywieniu bydła.  
Część II. Krowy mleczne

Adam Mirowski

Iodine in cattle nutrition. Part II. Dairy cows

Mirowski A.

Iodine is an essential trace element. Most foods are 
low in dietary iodine. Iodised salt and seafoods are the 
richest dietary sources of this nutrient. Milk and dairy 
products consumption can be an important element of 
iodine prophylaxis. Iodine concentrations in cow’s milk 
have increased in the last decades in many countries 
including Poland. The iodine concentration in milk 
is strongly correlated with cows’ daily iodine intake. 
Iodine udder disinfection and iodine teat dipping 
can also increase milk iodine content. Chemical 
form of supplemental iodine, naturally occurring 
goitrogens, breed and stage of lactation are other 
factors influencing the iodine concentration in cow 
milk. Optimal iodine concentration in drinking milk 
ranges between 100 and 300 μg/L (it should not 
exceed 500 μg/L). The aim of this paper was to 
present the aspects connected with iodine in dairy 
cows nutrition.

Keywords: veterinary nutrition, iodine, dairy cow.
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w próbkach mleka pobranych w różnych 
regionach Polski w latach 2011–2012 wy-
nosiło średnio 143 i 183 μg/kg, odpowied-
nio w sezonie letnim i zimowym. Warto-
ści te były wyższe niż cztery lata wcześniej 
odpowiednio o 43 i 24% (3).

Komponenty roślinne stosowane w ży-
wieniu bydła często są ubogie w  jod, co 
stwarza potrzebę suplementacji. Suplemen-
tacja jodu jest skuteczną metodą zwiększe-
nia zawartości tego pierwiastka w mleku. 
Można przytoczyć badania przeprowadzo-
ne na krowach żywionych paszą z dodat-
kiem jodu w  ilościach wynoszących 0,2; 
1,3; 5,1 lub 10,1 mg/kg suchej masy. Stęże-
nie jodu w mleku tych krów wynosiło od-
powiednio 101, 343, 1215 i 2762 μg/kg (5). 
Warto podkreślić, że stężenie jodu w mię-
sie nie ulega większym zmianom po za-
stosowaniu suplementacji (6). Według 
badań przeprowadzonych przez polskich 
naukowców dzięki lizawkom solnym zawie-
rającym jod w stężeniach 150–300 mg/kg 
można pozyskiwać mleko zawierające 
65–85 μg jodu/l, czyli o 21–57% więcej 
niż bez takich lizawek. Zastosowanie li-
zawek solnych spowodowało zwiększe-
nie dziennego pobrania jodu z 6,2 mg do 
13,7 i 21,1 mg (7). Do najbogatszych natu-
ralnych źródeł jodu należą glony morskie, 
które stosuje się w niektórych krajach jako 
źródło składników mineralnych. Wykaza-
no, że dodawanie wzrastających ilości alg 
do diety krów (0, 57, 113 lub 170 g dzien-
nie) powoduje liniowy wzrost zawartości 
jodu w mleku (z 178 do 1370 µg/l). Stężenie 
jodu w tych algach przekraczało 800 mg/kg 
suchej masy (8).

Pewien wpływ na stężenie jodu w mle-
ku ma rasa krów. W  jednych badaniach 
średnie stężenie jodu w mleku krów rasy 
holsztyńskiej wynosiło prawie 840 μg/kg, 
a u krów guernsey było niższe o ponad 
280 μg/kg. Odnotowano wzrost stęże-
nia tego pierwiastka wraz z upływem lak-
tacji (9). Zawartość jodu w mleku może 
wzrosnąć na skutek stosowania prepara-
tów jodowych do higieny wymienia i urzą-
dzeń udojowych (7). Przetwarzanie mle-
ka może spowodować zmiany zawartości 
jodu. W  jednych badaniach pasteryza-
cja w temperaturze przekraczającej 73°C 
przez ponad 15 sekund spowodowała ob-
niżenie stężenia jodu w mleku z 466 do 
349,5 ng/ml (10, 11).

Jod jest niezbędny do prawidłowego 
rozwoju intelektualnego. Z  tego wzglę-
du szczególną uwagę zwraca się na pra-
widłową podaż tego pierwiastka w żywie-
niu dzieci. Mleko ma duże znaczenie w ży-
wieniu dzieci, dlatego dodawanie jodu do 
dawek pokarmowych dla krów mlecznych 
jest skuteczną metodą poprawy stopnia za-
opatrzenia tej grupy społeczeństwa. Moż-
na przytoczyć badania przeprowadzone 
przez hiszpańskich naukowców dotyczące 

spożycia jodu przez dzieci w wieku szkol-
nym, mieszkające na obszarze, na którym 
dwadzieścia lat wcześniej powszechnie wy-
stępował niedobór tego pierwiastka. Oce-
niono, że dzieci są prawidłowo zaopatrzo-
ne w jod, niezależnie od tego, czy w ich do-
mach używa się jodowanej soli. Zwrócono 
uwagę na zmiany stężenia jodu w moczu 
w zależności od pory roku. Zimą stężenie 
to jest wyższe o ponad 50% niż w miesią-
cach letnich. Może to wynikać z  różnic 
w zawartości jodu w mleku, co z kolei ma 
związek z pobieraniem większych ilości 
tego pierwiastka przez krowy w okresie 
żywienia oborowego (12). Duże znacze-
nie mleka jako źródła jodu w diecie dzieci 
w wieku szkolnym potwierdzają badania 
przeprowadzone we Włoszech. Odnotowa-
no istotny związek między stężeniem jodu 
w moczu a spożywaniem mleka. Mediana 
stężenia jodu w mleku wynosiła prawie 
280 μg/l. W przypadku mniej więcej 70% 
dzieci mleko dostarczało od 50 do 100 μg 
jodu dziennie (13). Kilka lat temu opubli-
kowano badania nad znaczeniem produk-
tów mlecznych jako źródła jodu w diecie 
dzieci w wieku przedszkolnym z Pozna-
nia. Oszacowano, że produkty mleczne 
zaspokajają zapotrzebowanie tych dzieci 
na jod w 34%, a najważniejszym źródłem 
tego pierwiastka jest mleko (14). Na pod-
stawie wyników badań próbek mleka UHT 
pobranych w latach 2011–2012 w różnych 
regionach Polski stwierdzono, że 0,2 litra 
mleka wytworzonego w miesiącach zimo-
wych zaspokaja mniej więcej 62% zapotrze-
bowania dzieci na jod. W przypadku na-
stolatków i osób dorosłych wartości te wy-
noszą odpowiednio 37 i 25%. Wartości te 
są niższe w miesiącach letnich odpowied-
nio o 14, 8 i 6 punktów procentowych (3).

Dawniej niedobór jodu powszechnie 
występował w diecie mieszkańców różnych 
rejonów świata. W celu zapobiegania nie-
doborowi w niektórych krajach wprowa-
dzono obowiązek jodowania soli kuchen-
nej. Obecnie coraz większy nacisk kładzie 
się na wzbogacanie mleka w jod, poprzez 
dodawanie go do dawek pokarmowych dla 
krów mlecznych. W Anglii już w latach 80. 
ubiegłego wieku mleko i przetwory mlecz-
ne stały się głównym źródłem jodu. Dzię-
ki dodawaniu go do paszy uzyskano po-
nad 2-krotny wzrost jego stężenia w mleku 
w ciągu dwudziestu lat. Najwyższe warto-
ści notowano w lutym i marcu, a najniższe 
w czerwcu. Wykryto związek między za-
wartością jodu w mleku a jego stężeniem 
w moczu ludzi. Zwrócono uwagę, że wy-
soka zawartość jodu w mleku i przetwo-
rach mlecznych w miesiącach zimowych 
może stwarzać ryzyko zbyt dużej podaży 
tego składnika (15, 16).

Obecnie dąży się do uzyskania opty-
malnego stężenia jodu w mleku, które 
może chronić ludzi przed niedoborem tego 

pierwiastka, a jednocześnie nie stwarza ry-
zyka pobierania nadmiernych jego ilości. 
Jednocześnie zwraca się uwagę na korzyst-
ny wpływ suplementacji jodu na stan ra-
cic. Zaczęto interesować się możliwością 
zwiększenia podaży jodu w diecie krów 
mlecznych bez nadmiernego zwiększenia 
jego stężenia w mleku. Amerykańscy na-
ukowcy zastosowali w tym celu śrutę rzepa-
kową zawierającą substancje zmniejszające 
przenikanie jodu do mleka. Według ich ob-
serwacji krowy żywione dawką pokarmową 
zawierającą niecałe 14% śruty rzepakowej 
(w przeliczeniu na suchą masę) i wzboga-
coną w jod w ilości 2 mg/kg suchej masy 
wytwarzają mleko, w którym stężenie tego 
pierwiastka wynosi niecałe 410 μg/l. Nie-
uwzględnienie śruty rzepakowej w daw-
ce pokarmowej sprawia, że stężenie jodu 
w mleku przekracza 700 μg/l. Krowy otrzy-
mujące śrutę rzepakową wytwarzają mleko 
uboższe w jod, a jednocześnie charaktery-
zują się wyższą zawartością tego pierwiast-
ka we krwi (17). Stężenie jodu w surowi-
cy krwi krów nie powinno być niższe niż 
40 μg/l i wyższe niż 200 μg/l (18). Jod jest 
wydalany przede wszystkim w moczu (19). 
Stężenie jodu w moczu krów pobierających 
prawidłowe ilości tego pierwiastka wynosi 
ponad 100 μg/l. Suplementacja jodu może 
spowodować nawet kilkukrotny wzrost 
jego stężenia w moczu (20).

Podsumowanie

Większość pokarmów jest uboga w  jod. 
Pierwiastek ten w dużych ilościach wystę-
puje w soli jodowanej oraz rybach i owo-
cach morza. Mleko i przetwory mleczne 
zawierają mniej jodu, ale są spożywane 
w większych ilościach, dlatego mogą sta-
nowić dobre źródło tego składnika. Zale-
cenia odnośnie do ograniczenia spożycia 
soli stwarzają potrzebę poszukiwania in-
nych sposobów zapobiegania niedoboro-
wi jodu w diecie człowieka. Można sądzić, 
że mleko i przetwory mleczne będą mia-
ły coraz większe znaczenie w profilakty-
ce jodowej. W ostatnich dekadach nastą-
pił znaczny wzrost stężenia jodu w mleku 
wytwarzanym w wielu krajach świata, mię-
dzy innymi w Polsce (3). Niemniej jednak 
problem niedoboru jodu w mleku wciąż 
jest aktualny i występuje nawet w niektó-
rych krajach europejskich (21). Zawartość 
jodu w mleku zależy przede wszystkim od 
jego podaży w diecie krów. Inne czynniki 
to forma chemiczna, obecność substancji 
zaburzających jego metabolizm, rasa krów, 
faza laktacji, a także sposób dbania o higie-
nę wymienia i urządzeń udojowych. Krowy 
żywione paszą bez dodatku jodu wytwa-
rzają mleko zawierające od kilku do kilku-
dziesięciu μg jodu/l. Dzięki suplementacji 
można pozyskiwać mleko o optymalnej 
zawartości tego składnika (100-300 μg/l). 
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Nadmiar jodu jest szkodliwy. W praktyce 
podawanie krowom mlecznym zbyt du-
żych ilości jodu wiąże się przede wszyst-
kim z ryzykiem przenikania nadmiernych 
ilości tego pierwiastka do mleka.
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Badanie histopatologiczne polega na mi-
kroskopowej ocenie tkanek, które zo-

stały pobrane od żywego pacjenta lub ze 
zwłok, zostały w należyty sposób utrwa-
lone, pokrojone i zabarwione stosownymi 

metodami histologicznymi, histochemicz-
nymi i ewentualnie immunohistochemicz-
nymi. Celem tego badania jest określenie 
ostatecznego rozpoznania lub jego przybli-
żenie, a także uzyskanie informacji, które 
pozwolą zaplanować odpowiednie lecze-
nie. Analiza histopatologiczna często także 
umożliwia określenie rokowania – przewi-
dywanie krótko- i długotrwałych efektów 
leczenia. Badanie histopatologiczne może 
obejmować ocenę fragmentu lub fragmen-
tów (wycinka/wycinków) bądź ocenę całej 
zmiany. W pierwszym przypadku materiał 
do badania uzyskuje się za pomocą biop-
sji wycinkowej (za pomocą skalpela po-
biera się fragment większej zmiany), biop-
sji gruboigłowej (biopsja tru-cut), biopsji 
endoskopowej (za pomocą kleszczyków, 
w  trakcie badania endoskopowego) lub 
rzadziej oderwania za pomocą kleszczy 
fragmentu zmiany widocznej bezpośred-
nio (na skórze, w jamie ustnej lub na prą-
ciu). Badanie całej zmiany wymaga resek-
cji chirurgicznej, w czasie której usuwa się 
nie tylko zidentyfikowaną makroskopowo 

nieprawidłowość morfologiczną, ale tak-
że zapas otaczającej morfologicznie prawi-
dłowej tkanki (tzw. margines chirurgiczny 
lub margines tkanek zdrowych).

W przypadku badania wycinka zmia-
ny efektem analizy mikroskopowej będzie 
przybliżenie lub określenie rozpoznania 
wstępnego, z kolei gdy wykonuje się bada-
nie całej zmiany, oczekuje się od patologa 
podania informacji na temat:

–– precyzyjnego rozpoznania typu no-
wotworu i  stopnia jego złośliwości 
(o  ile został opracowany dla danego 
nowotworu),

–– oceny doszczętności zabiegu chirurgicz-
nego – ocena marginesów chirurgicz-
nych/histologicznych,

–– oceny ewentualnego rozsiewu choro-
by nowotworowej – ocena zajęcia na-
czyń krwionośnych i chłonnych, ner-
wów, węzłów chłonnych,

–– oceny parametrów o znaczeniu ro-
kowniczym i terapeutycznych – o ile 
istnieją dla danego typu nowotworu 
i gatunku pacjenta.

Badanie histopatologiczne w onkologii 
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Histopathology in veterinary oncology.  
Part I. Factors essential for useful results
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The results of histopathological examination, the 
pathology report, provide important information for 
clinical oncologist, moreover are crucial for proper 
diagnosis and treatment protocol for the tumor 
bearing patient. However, there are numerous errors 
that can produce false or non-relevant diagnostic 
results. To achieve useful histopathological report, the 
proper collection and respective handling of samples 
before they are sent to the laboratory is required. The 
histopathological diagnosis, histologic grade, tumor 
margins examination and vessels invasion are the 
most important microscopic features for treatment 
planning. Also, the properly prepared cover letter 
with all important information must accompany 
each sample since it may influence the diagnostic 
procedure and likewise the choice of therapy. In 
this article, factors contributing in the outcome of 
histopathological results useful for oncologic patient 
and clinician were critically evaluated.

Keywords: histopathology, margins evaluation, 
trimming, useful results, cover letter.
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