
Żywienie wywiera istotny wpływ na stan zdrowia, 
dobrostan zwierząt i wyniki produkcyjne. W ostat-

nich latach przywiązuje się dużą wagę do problemu 
narażenia zwierząt na stres oksydacyjny. Podkre-
śla się, że dawka pokarmowa powinna zawierać od-
powiednie ilości antyoksydantów, które ograniczają 
uszkodzenia makromolekuł komórkowych.

Występowanie stresu oksydacyjnego u młodych 
świń jest związane przede wszystkim z odsadzeniem. 
Odsadzenie prowadzi do zaburzenia funkcji mitochon-
driów i rozwoju stresu oksydacyjnego w komórkach. 
Niepożądane zmiany trwają co najmniej dwa tygo-
dnie i są najbardziej nasilone u najmniejszych pro-
siąt. Potwierdzają to najnowsze badania wykona-
ne na prosiętach z niską i prawidłową urodzeniową 
masą ciała. Po odsadzeniu dochodzi do wzrostu stężeń 
substancji powstających w wyniku uszkodzeń oksy-
dacyjnych makromolekuł komórkowych. Zmiany te 
obserwuje się niezależnie od masy ciała prosiąt, jed-
nak stężenia tych substancji są wyższe u osobników 
z niską urodzeniową masą ciała (1). Takie zwierzęta 
charakteryzują się mniejszą zdolnością antyoksyda-
cyjną osocza krwi (2). U prosiąt z niską urodzeniową 
masą ciała mechanizmy antyoksydacyjne funkcjo-
nują znacznie gorzej niż u prosiąt z prawidłową uro-
dzeniową masą ciała, zarówno w pierwszych dniach 
życia, jak i w okresie okołoodsadzeniowym (3). Zagra-
niczni naukowcy ocenili efekty dodawania antyoksy-
dantów do dawki pokarmowej stosowanej w żywie-
niu prosiąt odsadzonych w dwudziestym pierwszym 
dniu życia. Suplementacja w znacznym stopniu ogra-
niczyła zaburzenia statusu antyoksydacyjnego jelit, 
do których doszło na skutek odsadzenia (4).

Stres oksydacyjny stwarza ryzyko dla organizmu już 
na etapie rozwoju płodowego. Najnowsze badania kon-
centrują się na problemie otyłości loch w okresie ciąży. 
Potwierdzono, że otyłość u ciężarnych samic przyczynia 
się do rozwoju stresu oksydacyjnego w łożysku. Większej 
grubości słoniny u loch w okresie późnej ciąży towarzy-
szą wyższe zawartości reaktywnych form tlenu i dial-
dehydu malonowego w łożysku. Jednocześnie obserwuje 
się pogorszenie zdolności antyoksydacyjnej. Nadmier-
na ilość tłuszczu w organizmie ma związek nie tylko 
z nasilonym stresem oksydacyjnym, ale także ze zwięk-
szoną ekspresją cytokin prozapalnych w łożysku (5, 6).

Badania francuskich naukowców wskazują, że pe-
wien wpływ na występowanie stresu oksydacyjne-
go w pierwszych dniach życia prosiąt mają warun-
ki, w których przebywają ciężarne lochy. Wykazano, 
że potomstwo loch utrzymywanych w lepszych wa-
runkach, poprawiających ich dobrostan, charaktery-
zuje się większą zdolnością antyoksydacyjną osocza 
krwi. Zwrócono uwagę, że lochy trzymane w bardziej 
stresujących warunkach są bardziej narażone na stres 
oksydacyjny (7, 8).

W przypadku loch nasilony stres oksydacyjny moż-
na zaobserwować w okresie późnej ciąży i  laktacji. 
Amerykańscy naukowcy stwierdzili, że nawet pod 
koniec laktacji stres oksydacyjny jest bardziej nasilo-
ny niż pod koniec pierwszego miesiąca ciąży. Według 
tych obserwacji stężenia witamin antyoksydacyjnych 
w osoczu krwi loch są znacznie niższe pod koniec cią-
ży, w porównaniu z 30. dniem ciąży (9).

Poród jest związany ze stresem oksydacyjnym, 
który dotyka nie tylko lochy, ale również ich potom-
stwo. Najmłodsze prosięta mają mniejszą zdolność 
zwalczania wolnych rodników w porównaniu ze star-
szymi osobnikami (10). W pierwszym tygodniu życia 
zachodzą duże zmiany w ekspresji genów kodujących 
enzymy antyoksydacyjne, które świadczą o rozwoju 
naturalnych mechanizmów obronnych. Dzięki temu 
status oksydacyjny prosiąt ulega stopniowej popra-
wie (11). Pobranie odpowiednich ilości siary i mleka 
może przyczynić się do ochrony nowo narodzonych 
prosiąt przed szkodliwym działaniem wolnych rodni-
ków. Stopień zaopatrzenia osesków w antyoksydanty 
zależy od ich zawartości w wydzielinie gruczołu sut-
kowego. W pierwszych dniach po porodzie dochodzi 
do znacznych zmian aktywności enzymów antyoksy-
dacyjnych, a dodatkowo obserwuje się zmiany stężeń 
witamin antyoksydacyjnych. Według jednych danych 
najlepszym źródłem antyoksydantów jest mleko wy-
twarzane przez lochy w 2.–5. laktacji (12).

Spośród czynników kształtujących zawartość sub-
stancji antyoksydacyjnych w wydzielinie gruczo-
łu sutkowego trzeba wymienić skład dawki pokar-
mowej stosowanej w żywieniu loch. Wzbogacanie 
diety loch w witaminę E może spowodować znacz-
ny wzrost zawartości alfa-tokoferolu nie tylko we 
krwi loch i w mleku, ale również we krwi potomstwa. 
W efekcie może dojść do zwiększenia zdolności an-
tyoksydacyjnej krwi prosiąt (13). Także selen należy 
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do antyoksydantów pokarmowych, które przenika-
ją z paszy do wydzieliny gruczołu sutkowego i mogą 
poprawić stopień zaopatrzenia prosiąt w substancje 
antyoksydacyjne. Niedawno zbadano skutki zwięk-
szenia podaży selenu w okresie późnej ciąży i laktacji 
poprzez zastosowanie większego dodatku drożdży se-
lenowych. Wykazano, że suplementacja nie tylko po-
woduje wzrost stężeń selenu w wydzielinie gruczo-
łu sutkowego i we krwi prosiąt, ale także poprawia 
ich status antyoksydacyjny (14). Zwraca się uwagę na 
przewagę selenu w formie organicznej nad związka-
mi nieorganicznymi. Dowiedziono, że selenometioni-
na podawana lochom w okresie późnej ciąży i laktacji 
ma lepszy wpływ na status antyoksydacyjny prosiąt 
w porównaniu z seleninem sodu. Lepsza ochrona pro-
siąt przed stresem oksydacyjnym może przyczynić się 
do zwiększenia przyrostów masy ciała (15).

W najnowszych badaniach oceniono efekty poda-
wania różnych antyoksydantów pokarmowych lo-
chom w okresie późnej ciąży i wczesnej laktacji. Świ-
nie otrzymywały dodatek kwasu askorbinowego i/lub 
alfa-tokoferolu razem z selenem. Jednym z efektów 
suplementacji było złagodzenie stresu oksydacyjne-
go. Nie miało to jednak istotnego odzwierciedlenia 
w wynikach odchowu prosiąt. Najniższą śmiertel-
ność prosiąt odnotowano w przypadku zastosowa-
nia mieszaniny tych antyoksydantów (16).

Szereg czynników może przyczynić się do rozwoju 
stresu oksydacyjnego w organizmie. Spośród czyn-
ników żywieniowych trzeba zwrócić uwagę na ja-
kość tłuszczu w dawce pokarmowej. Utleniony tłuszcz 
stwarza ryzyko pogorszenia statusu antyoksydacyjne-
go, co zostało potwierdzone w badaniach wykonanych 
na lochach żywionych paszą z dodatkiem utlenionego 
oleju kukurydzianego. Dzięki zastosowaniu antyok-
sydantów ograniczono powstawanie dialdehydu ma-
lonowego, który jest produktem peroksydacji lipidów. 
Ponadto suplementacja antyoksydantów zniwelowała 
zmiany ekspresji genów kodujących enzymy antyok-
sydacyjne w łożysku (17). Pewne znaczenie ma także 
rodzaj tłuszczu. Można przytoczyć badania, w których 
porównano efekty skarmiania paszy zawierającej olej 
rybny lub oliwę z oliwek. Stwierdzono, że zastosowa-
nie oleju rybnego w diecie loch w okresie późnej ciąży 
i laktacji zwiększa podatność loch i ich potomstwa na 
stres oksydacyjny. Lochy żywione dawką pokarmo-
wą zawierającą oliwę z oliwek rodzą cięższe prosię-
ta. Innym efektem zastosowania oliwy z oliwek jest 
mniejsza śmiertelność ssących prosiąt (18). Oleje ryb-
ne zawierają dużo długołańcuchowych wieloniena-
syconych kwasów tłuszczowych z rodziny n-3, które 
są bardzo podatne na niepożądane zmiany oksyda-
cyjne. Niedawno opublikowano badania, w których 
oceniono wpływ utlenionego oleju rybnego na odsa-
dzone świnie. Zwrócono uwagę na obniżoną zawar-
tość witaminy E we krwi i pogorszoną zdolność an-
tyoksydacyjną. Świnie żywione paszą z utlenionym 
olejem rybnym charakteryzują się wyższą zawarto-
ścią dialdehydu malonowego we krwi, w porównaniu 
z osobnikami otrzymującymi świeży olej rybny (19).

Spośród żywieniowych przyczyn stresu oksyda-
cyjnego należy wymienić zanieczyszczenie paszy 
mikotoksynami. Stwierdzono, że odsadzone świnie 

żywione paszą zanieczyszczoną deoksyniwalenolem 
mają pogorszone zdolności zwalczania reaktywnych 
form tlenu (20). Zagraniczni naukowcy ograniczy-
li stres oksydacyjny wywołany skarmianiem paszy 
zanieczyszczonej deoksyniwalenolem i zearaleno-
nem poprzez zastosowanie mieszaniny antyoksydan-
tów (witamin A, C i E oraz kwercetyny i organicznego 
selenu). Przejawiało się to niższą zawartością dialde-
hydu malonowego we krwi oraz w wątrobie i  jelicie 
cienkim. Znacznie gorsze efekty uzyskano po użyciu 
pojedynczych antyoksydantów (21).

Podsumowanie

Odsadzenie jest jedną z głównych przyczyn stresu 
oksydacyjnego u młodych świń. Narażenie odsadzo-
nych świń na stres oksydacyjny może doprowadzić 
do pogorszenia funkcjonowania układu immunolo-
gicznego i obniżenia przyrostów masy ciała. Prosięta 
z niską urodzeniową masą ciała mogą wykazywać za-
burzenia funkcji mechanizmów antyoksydacyjnych. 
Zapobieganie stresowi oksydacyjnemu u nowo naro-
dzonych prosiąt polega między innymi na zapewnieniu 
dobrostanu ciężarnym lochom. Wydzielina gruczołu 
sutkowego stanowi źródło antyoksydantów w pierw-
szych dniach życia. Zawartość substancji antyoksyda-
cyjnych w wydzielinie gruczołu sutkowego w dużym 
stopniu zależy od składu dawki pokarmowej stoso-
wanej w żywieniu loch. Kilka lat temu opublikowa-
no pracę amerykańskich naukowców, którzy zwró-
cili uwagę na potrzebę weryfikacji zapotrzebowania 
loch na antyoksydanty pokarmowe, mając na wzglę-
dzie konieczność zapobiegania nadmiernemu stresowi 
oksydacyjnemu w okresie późnej ciąży i laktacji (22).

Witamina E i selen należą do najważniejszych anty-
oksydantów pokarmowych w żywieniu trzody chlew-
nej. Inną witaminą, która chroni organizm przed 
szkodliwym działaniem wolnych rodników, jest wi-
tamina C. Także beta-karoten ma właściwości anty-
oksydacyjne. Niedawno dowiedziono, że związek ten 
obniża zawartość dialdehydu malonowego we krwi 
odsadzonych świń (23). W ostatnich latach wzrasta 
zainteresowanie związkami polifenolowymi, które 
w dużych ilościach występują w niektórych surow-
cach roślinnych.
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Chłoniak nie jest jednym nowotworem, ale dużą 
i heterogenną grupą rozrostów nowotworowych 

wywodzących się z limfocytów, które wykazują zróż-
nicowanie pod względem wielu aspektów, ze znacz-
nymi różnicami odnośnie do rokowania. Rozpozna-
nie cytologiczne lub histopatologiczne ograniczające 
się do stwierdzenia „chłoniak” nie może być pod-
stawą do żadnych uzasadnionych medycznie dzia-
łań. Co więcej, w postępowaniu z psem, u którego 
rozpoznano chłoniaka, istotne jest nie tylko okre-
ślenie typu histologicznego/cytologicznego nowo-
tworu, ale także określenie stopnia zaawansowania 
klinicznego choroby, bo tylko takie szerokie podej-
ście pozwala dobrać optymalny sposób postępowa-
nia z pacjentem (1, 2, 3).

Dwa kluczowe aspekty, które muszą być ustalone 
u psa z chłoniakiem, który ma być poddany leczeniu, 
to typ histologiczny/cytologiczny (mówi o stopniu 

Chłoniaki u psów – stopień zaawansowania klinicznego

Rafał Sapierzyński

z Katedry Patologii i Diagnostyki Weterynaryjnej Instytutu Medycyny Weterynaryjnej SGGW w Warszawie

Clinical staging in canine lymphomas
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Two important treatment steps are crucial in dogs with lymphoma: establishment 
of cytological/histological tumor subtype and its clinical staging. Cytological 
examination of samples collected from peripheral lymph nodes is the first step 
of lymphoma diagnosis, but this method can be also used to establishing clinical 
staging – fine biopsy of spleen, liver, bone marrow and others, if necessary. 
Histopathology confirms the diagnosis, according to WHO classification system, 
however the entire lymph node or large its part has to be sent to laboratory. 
Regardless of the method of microscopic diagnosis, immunophenotyping by 
immunohistochemistry or flow cytometry allow to obtain detailed characteristics 
of lymphoma.
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