
Żywienie jest jednym z najważniejszych czynni-
ków wpływających na stan zdrowia. W ostatnich 

latach wzrosło zainteresowanie znaczeniem witami-
ny D w żywieniu bydła. Jest ona niezbędna do prawi-
dłowego wzrostu i rozwoju cieląt. Reguluje gospodarkę 
wapniowo-fosforanową i uczestniczy w mineraliza-
cji kości. Wywiera korzystny wpływ na funkcjonowa-
nie układu immunologicznego. Mleko pozyskiwane od 
krów dobrze zaopatrzonych w witaminę D może sta-
nowić istotne jej źródło w diecie człowieka.

W żywieniu bydła podstawowe znaczenie mają dwie 
formy witaminy D: ergokalcyferol (witamina D2) i cho-
lekalcyferol (witamina D3). Ulegają one przekształce-
niu w wątrobie do 25-hydroksywitaminy D2 [25(OH)D2] 
i 25-hydroksywitaminy D3 [25(OH)D3]. Stężenie tych 
substancji we krwi jest dobrym wskaźnikiem stop-
nia zaopatrzenia organizmu w witaminę D. Stężenie 
25(OH)D w surowicy krwi zapewniające prawidłowy 
wzrost i  rozwój wynosi ponad 20 ng/ml. Uznaje się, 
że stężenie niższe niż 30 ng/ml nie jest wystarczają-
ce dla prawidłowego funkcjonowania układu immu-
nologicznego (1).

Krowy syntetyzują witaminę D3 w skórze pod wpły-
wem promieni słonecznych. Proces ten zachodzi na ca-
łej powierzchni ciała, mimo obecności okrywy włoso-
wej. Dawniej sądzono, że synteza witaminy D3 u krów 
ogranicza się do skąpo owłosionych części ciała, takich 
jak gruczoł mlekowy i śluzawica. Kilka lat temu wy-
kazano, że częściowe zakrycie powierzchni ciała krów 
wypasanych na pastwisku sprawia, że zwierzęta mają 
niższe stężenie 25(OH)D3 we krwi. Najwyższe stężenie 
jest u krów poddanych największej ekspozycji na pro-
mienie słoneczne (2).

Stopień zaopatrzenia krów w witaminę D wpływa na 
jej zawartość u potomstwa. Stężenie 25(OH)D we krwi 
nowo narodzonych cieląt w  istotnym stopniu zależy 
od stężenia tej substancji u matek w dniu porodu (3). 
Cielęta charakteryzują się znacznie niższym stężeniem 
25(OH)D w porównaniu z krowami. Według badań prze-
prowadzonych w USA średnie stężenie 25(OH)D w suro-
wicy krwi krów mlecznych wynosi 68 ng/ml. W więk-
szości przypadków mieści się między 40 a 100 ng/ml. 
Stężenie tej substancji u nowo narodzonych cieląt wy-
nosi 15 ng/ml. W pierwszym miesiącu życia utrzymuje 
się na podobnym poziomie w przypadku ograniczone-
go dostępu do promieni słonecznych i pojenia mlekiem 
krowim. W wyniku użycia preparatu mlekozastępczego 
zawierającego dodatek witaminy D dochodzi do wzro-
stu stężenia 25(OH)D w surowicy krwi. Średnie stęże-
nie 25(OH)D u cieląt pojonych w pierwszym miesią-
cu życia preparatem mlekozastępczym zawierającym 
6600 j.m. witaminy D/kg suchej masy wynosi nieca-
łe 60 ng/ml. Po zastosowaniu preparatu zawierające-
go 11000 j.m. witaminy D/kg suchej masy wartość ta 
wzrasta do prawie 100 ng/ml (4).

Stężenie 25(OH)D w surowicy krwi bydła utrzymy-
wanego z dostępem do pastwiska zależy od pory roku. 
Potwierdzają to badania przeprowadzone w USA na by-
dle mięsnym. U większości cieląt, które urodziły się 
w okresie wiosny, stężenie 25(OH)D w surowicy krwi 
nie przekraczało 20 ng/ml. Z czasem stężenie wzrosło, 
w efekcie pod koniec lata wynosiło prawie 50 ng/ml. 
U wszystkich krów stężenie 25(OH)D w surowicy krwi 
przekraczało 30 ng/ml w czasie porodu. Średnie stę-
żenie w okresie wiosny wynosiło prawie 60 ng/ml, 
a  latem było wyższe o około 15 ng/ml (1). W  innych 
badaniach przeprowadzonych w warunkach amerykań-
skich najwyższe wartości odnotowano wczesną jesie-
nią. W czerwcu średnie stężenie 25(OH)D w surowicy 
krwi młodego bydła mięsnego urodzonego w okresie 
od marca do maja nieznacznie przekraczało 26 ng/ml. 
Pod koniec lata wartość ta wynosiła około 50 ng/ml, 
a wczesną jesienią około 60 ng/ml. Najniższe stężenie 
wykryto w środku zimy – tylko około 15 ng/ml. Wyni-
kało to z ograniczonego dostępu do promieni słonecz-
nych i niedostatecznej suplementacji witaminy D (5). 
Pora roku nie ma istotnego wpływu na stężenie 25(OH)D 
we krwi krów mlecznych trzymanych w oborze (6).

Stężenie 25(OH)D w surowicy krwi krów zależy od 
stanu fizjologicznego i zmienia się w zależności od fazy 
laktacji. Najniższe jest w pierwszych dniach po poro-
dzie. Według jednych danych wartości notowane w tym 
czasie są niższe o kilkanaście ng/ml niż przed porodem 
(6). W innych badaniach stężenie w pierwszym mie-
siącu laktacji wynosiło średnio 57 ng/ml, a w później-
szych fazach laktacji przekraczało 70 ng/ml (4). Ni-
skie stężenie 25(OH)D w surowicy krwi krów w okresie 
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poporodowym może wynikać ze zużywania zwiększo-
nych ilości tej substancji do regulowania gospodarki 
wapniowej i prawidłowego funkcjonowania układu im-
munologicznego (6).

Krowy mleczne, które mają dostęp do promie-
ni słonecznych przed porodem, mają wyższe stężenia 
25(OH)D, kalcytriolu i wapnia w surowicy krwi w okre-
sie okołoporodowym. Pod wpływem promieni słonecz-
nych 7-dehydrocholesterol ulega przekształceniu do 
cholekalcyferolu, który jest prekursorem kalcytrio-
lu. Kalcytriol zwiększa wchłanianie wapnia w jelicie 
i wchłanianie zwrotne tego pierwiastka w nerkach (7). 
Wykazano, że podanie krowom mlecznym 300 μg kal-
cytriolu w pierwszych godzinach po porodzie (iniekcja 
podskórna) powoduje wzrost stężenia wapnia we krwi 
i poprawia funkcjonowanie układu immunologiczne-
go. Wyższe stężenie wapnia utrzymuje się przez kilka 
dni po podaniu kalcytriolu (8). Według innych obser-
wacji stosowanie 25(OH)D3 w ostatnich dwóch tygo-
dniach ciąży poprawia stopień zaopatrzenia krów i ich 
nowo narodzonego potomstwa w witaminę D, lecz ma 
bardzo mały wpływ na stopień zaopatrzenia w wapń 
i nie zapobiega hipokalcemii (9).

Coraz więcej krów mlecznych jest trzymanych wy-
łącznie w oborze i nie ma dostępu do pastwiska. Po-
woduje to zubożenie produktów mlecznych w witami-
nę D. Promieniowanie słoneczne przyczynia się bowiem 
do wzrostu stężenia witaminy D nie tylko we krwi, ale 
także w mleku. Duńscy naukowcy przeprowadzili ba-
dania, w których zastosowali lampy emitujące promie-
niowanie UVB. Krowy były poddawane działaniu pro-
mieni 1–4 godziny dziennie przez 24 dni. U wszystkich 
krów doszło do znacznego wzrostu stężenia 25(OH)D3 
w osoczu krwi. Towarzyszył temu znaczny wzrost stę-
żeń witaminy D3 i 25(OH)D3 w mleku. Wydłużenie czasu 
stosowania takich lamp do ponad 70 dni nie spowodo-
wało większego wzrostu stężeń tych substancji w mle-
ku (10). Cholekalcyferol powstający w skórze w wyni-
ku działania promieni słonecznych ma znacznie lepszy 
wpływ na zawartość cholekalcyferolu w mleku, w po-
równaniu z syntetycznym odpowiednikiem (11). Stopień 
ekspozycji krów mlecznych na promienie słoneczne 
jest głównym czynnikiem wpływającym na zawartość 
cholekalcyferolu w mleku. Z tego względu stężenie tej 
substancji w mleku krów wypasanych na pastwisku 
ulega zmianom w zależności od pory roku. Latem jest 
znacznie wyższe niż zimą (12, 13, 14).

Zapewnienie dostępu do promieni słonecznych kro-
wom z niedoborem witaminy D stwarza możliwość 
wzrostu stężenia 25(OH)D we krwi do prawidłowych 
wartości. Promienie słoneczne mogą mieć lepszy wpływ 
od suplementacji na stopień zaopatrzenia krów mlecz-
nych w witaminę D. Biorąc pod uwagę pokarmowe źró-
dła witaminy D, cholekalcyferol ma lepszy wpływ na 
zawartość 25(OH)D we krwi, w porównaniu z ergokal-
cyferolem (11, 15). Suplementacja witaminy D znala-
zła zastosowanie przede wszystkim w żywieniu bydła 
mlecznego. W amerykańskich fermach bydła mlecznego 
zazwyczaj stosuje się suplementację w dawce dziennej 
wynoszącej od 30 000 do 50 000 j.m. witaminy D3. Śred-
nie stężenie 25(OH)D w surowicy krwi krów otrzymu-
jących taki dodatek wynosi około 70 ng/ml. W stadach, 
w których stosuje się mniejszy dodatek (20 000  j.m. 

dziennie), średnie stężenie 25(OH)D w surowicy krwi 
nieznacznie przekracza 40 ng/ml, a u ponad 20% krów 
jest niższe niż 30 ng/ml (4).

Suplementacja witaminy D ma duże znaczenie 
w przypadku cieląt, gdyż są one szczególnie narażone 
na jej niedobór. Po zwiększeniu zawartości witaminy D3 
o 1000 j.m./kg suchej masy w preparacie mlekozastęp-
czym podawanym w pierwszym miesiącu życia można 
oczekiwać, że stężenie 25(OH)D w surowicy krwi pod 
koniec tego okresu będzie wyższe o około 6–7 ng/ml (4). 
Według jednych obserwacji jednoczesne zastosowanie 
witamin A, D3 i E może spowodować większy wzrost 
stężenia 25(OH)D w surowicy krwi cieląt niż suplemen-
tacja samej witaminy D (16).

Suplementacja witaminy D jest rzadziej stosowana 
w przypadku bydła mięsnego. Amerykańscy naukowcy 
zwrócili uwagę na częste występowanie zbyt niskiego 
stężenia 25(OH)D w surowicy krwi cieląt. Stężenie jest 
niższe wiosną niż latem. Dotyczy to zarówno cieląt, jak 
i ich matek. Stwierdzono, że najrozsądniejszym rozwią-
zaniem jest podawanie zwiększonych ilości witaminy D 
krowom w okresie zimy lub nowo narodzonym cielę-
tom. Podawanie witaminy D krowom w okresie póź-
nej ciąży może spowodować wzrost stężenia 25(OH)D 
w surowicy krwi ich potomstwa (1).

Podsumowanie

Bydło czerpie witaminę D z paszy i jednocześnie może 
ją wytwarzać w skórze pod wpływem promieniowania 
UVB. Ryzyko niedoboru witaminy D występuje przede 
wszystkim w przypadku nowo narodzonych cieląt oraz 
cieląt pojonych mlekiem bez dodatku tej witaminy. 
Niedobór witaminy D może wystąpić również u by-
dła, które nie ma dostępu do pastwiska i nie otrzy-
muje odpowiedniej suplementacji. Ryzyko niedoboru 
wzrasta w okresie zimy. Wśród zwierząt narażonych 
na niedobór witaminy D są krowy w okresie poporo-
dowym, które przed porodem przebywają w miejscu, 
gdzie dociera mało promieni słonecznych.

Suplementacja witaminy D stwarza możliwość po-
prawy stopnia zaopatrzenia w tę witaminę zwierząt, 
które mają ograniczony dostęp do promieni słonecznych. 
Suplementacja jest uzasadniona też w czasie zwiększo-
nego zapotrzebowania organizmu. Zapotrzebowanie 
krów na witaminę D zwiększa się w okresie okołopo-
rodowym, a suplementacja ma na celu poprawę gospo-
darki wapniowej. Promienie słońca mogą mieć lepszy 
wpływ od suplementacji na stopień zaopatrzenia krów 
mlecznych w witaminę D. Zapewnienie krowom dostę-
pu do promieni słonecznych powoduje wzrost stęże-
nia tej witaminy nie tylko we krwi, ale także w mleku.
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Niepłodność i zapalenie gruczołu mlekowego u krów 
w świetle patologii komórkowej jajników, macicy 
i wymienia
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Infertility and mastitis in cows in the light of cellular pathological changes 
in ovaries, uterus and mammary gland
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his article aims at the reviewing current literature concerning pathological 
changes found in ovaries, uterus and mammary gland tissue of milking cows. 
These changes have shown the close relation to the pathogenesis of diseases 
developing in those organs. The original data presented here are valuable for 
better understanding the etiology of milking cows’ infertility, as well as purulent 
mastitis.
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Wyniki wieloletnich badań klinicznych i patomor-
fologicznych prowadzone w Katedrze Rozrodu 

Zwierząt z Kliniką Wydziału Medycyny Weterynaryj-
nej SGGW w Warszawie pozwalają na przedstawienie 
podsumowania dotyczącego etiopatogenezy zarówno 
niepłodności u krów mlecznych, jak i predyspozycji 
do rozwoju ropnego zapalenia gruczołu mlekowego. 
Opracowanie to jest skierowane przede wszystkim do 
lekarzy, którzy mają nadzór nad zdrowiem stad krów 
mlecznych. Lekarz, którego umiejętności i zaintereso-
wania są ukierunkowane na poznawanie jedynie prak-
tycznych metod, z oczywistych powodów nie zgłębia 
najnowszych, aktualnych trendów w poznawaniu etio-
patogenezy chorób rozwijających się w poszczególnych 
narządach organizmu ludzi i zwierząt. Podstawowym 
kierunkiem badań w tej dziedzinie jest patologia ko-
mórkowa. W związku z tym patomorfologia, która na-
dal opiera się na opisie zmian chorobowych w obrazie 
makro- i mikroskopowym widocznych w strukturze 
komórek i tkanek, obecnie sięga do poznania zaburzeń 
chorobowych występujących na poziomie molekular-
nym. Ten wielki postęp polegający na precyzowaniu 
procesów chorobowych zachodzących w metabolizmie 
komórek i tkanek, z jednej strony pozwala na poznanie 
charakteru uszkodzenia komórki, a z drugiej na po-
szukiwanie skutecznych metod leczenia.

Problem, który stanowi przedmiot niniejszych 
rozważań, dotyczy komórek narządów, które łączy 

wspólna cecha, a mianowicie posiadają one recepto-
ry dla hormonów płciowych. Ta właściwość stanowi 
podstawę wrażliwości tych komórek na stymulację 
ich funkcji, zarówno w warunkach fizjologicznych, 
jak i patologicznych. Dlatego też w sytuacji zaistnie-
nia zaburzeń w równowadze tych hormonów można 
rozważać występowanie uszkodzenia wszystkich ty-
pów komórek eksponowanych na chorobotwórczą sty-
mulację hormonalną. Efekt działania chorobotwór-
czego może być zróżnicowany w zależności od danego 
narządu, co także odnosi się do momentu pojawienia 
się objawów klinicznych choroby. Najczęściej zmiany 
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