
Żywienie jest jednym z głównych czynników wpły-
wających na stan zdrowia i wyniki produkcyjne. 

Organizm zwierzęcy jest stale narażony na działa-
nie czynników wywołujących uszkodzenia oksyda-
cyjne. Niepożądane zmiany można ograniczyć dzięki 
odpowiedniej podaży antyoksydantów. Witamina C, 
która należy do witamin rozpuszczalnych w wodzie, 
jest jednym z najważniejszych antyoksydantów po-
karmowych.

Pierwsze badania nad znaczeniem witamin w ży-
wieniu krów mlecznych koncentrowały się wokół 
ich zawartości w mleku. Dążono też do określenia, 
jaka zawartość witamin w dawce pokarmowej po-
zwala uniknąć ich niedoboru w organizmie. Now-
sze badania mają na celu określenie dawek witamin, 
które stwarzają możliwość poprawy stanu zdrowia 
i  wyników produkcyjnych. Większość badań wy-
konano nad użytecznością witamin  A,  D i  E. Wy-
nika to z faktu, że krowy są narażone na niedobór 
tych substancji, zwłaszcza w przypadku braku do-
stępu do pastwiska i światła słonecznego. Znacznie 
mniejszy nacisk kładziono na witaminy rozpusz-
czalne w wodzie, m.in. witaminę C (1). Ograniczo-
ne zainteresowanie witaminą C w żywieniu bydła 
jest spowodowane m.in. zdolnością tych zwierząt 
do jej syntezy. Prekursorem witaminy C w organi-
zmie jest glukoza.

Zawartość witaminy C we krwi zależy m.in. od jej 
podaży w dawce pokarmowej i zapotrzebowania or-
ganizmu. Suplementacja witaminy C powoduje wzrost 
jej stężenia we krwi krów. Potwierdzają to badania, 
w których krowy mleczne otrzymywały 40 g wita-
miny C dziennie. Witaminę C podawano doustnie lub 
bezpośrednio do trawieńca. Efektem podawania jej do 
trawieńca było trochę wyższe stężenie kwasu askor-
binowego w osoczu krwi. W przypadku suplementa-
cji doustnej wyższe stężenie kwasu askorbinowego 
w osoczu krwi uzyskano po użyciu witaminy C po-
krytej etylocelulozą, zamiast witaminy C w postaci 
czystego proszku. Najwyższe stężenia kwasu askor-
binowego w osoczu krwi po podaniu witaminy C wa-
hały się od 4,4 do 5 µg/ml (2).

Witamina C podana krowom w postaci dodatku pa-
szowego w dużym stopniu ulega wydaleniu w moczu. 
Według jednych obserwacji ilość witaminy C wydala-
nej w moczu wynosi ponad 50% ilości tej substancji 
dodanej do dawki pokarmowej. Można zatem stwier-
dzić, że duża część witaminy C podanej krowom nie 
ulega rozkładowi w żwaczu. Jest wchłaniana do krwi, 
a następnie wydalana w moczu. W tych badaniach 
użyto preparatu witaminy C pokrytej uwodornio-
nym tłuszczem roślinnym w dawce dziennej wyno-
szącej 10, 20, 40 lub 60 mg witaminy C/kg masy ciała. 
Zauważono, że wraz ze zwiększaniem dawki wita-
miny C dochodzi do wzrostu stężenia tej substancji 
w osoczu krwi, a efektem jest zwiększone wydala-
nie w moczu (3).

Stężenie kwasu askorbinowego we krwi bydła może 
ulegać zmianom w zależności od pory roku. W jednych 
badaniach najwyższe średnie stężenie odnotowano 
w kwietniu, a najniższe w lutym (wzięto pod uwagę 
tylko okres od listopada do kwietnia; 4). W innych 
badaniach stężenie kwasu askorbinowego w osoczu 
krwi bydła było wyższe zimą niż latem (5).

Wykryto zmiany w zawartości kwasu askorbino-
wego w osoczu krwi krów mlecznych w okresie około-
porodowym. Zauważono, że stężenie kwasu askorbi-
nowego jest wyższe 5 dni po porodzie niż 5 dni przed 
porodem i 6–10 dni po porodzie (6). Nowo narodzo-
ne cielęta charakteryzują się znacznie wyższą za-
wartością kwasu askorbinowego we krwi w porów-
naniu z ich matkami. Najwyższe wartości notuje się 
w dniu narodzin. Potem stężenie tej substancji ule-
ga znacznemu obniżeniu (4).

Według jednych danych stężenie kwasu askor-
binowego w osoczu krwi krów mlecznych nie ulega 
istotnym zmianom wraz z upływem laktacji. Ponad-
to nie obserwuje się różnic między krowami w kolej-
nych laktacjach. Nie odnotowano też związku mię-
dzy stężeniem tej substancji w osoczu krwi a profilem 
metabolicznym (7). Nie wykryto różnic w stężeniu 
witaminy C w osoczu krwi między krowami z keto-
zą a zdrowymi krowami we wczesnej laktacji. Krowy 
z ketozą mogą zatem wytwarzać odpowiednie ilości 
witaminy C, mimo obniżonego stężenia glukozy (8). 
Niskie stężenie witaminy C we krwi występuje u krów, 
które mają obniżone stężenia cholesterolu i albumin, 
a  jednocześnie podwyższone aktywności fosfata-
zy zasadowej i aminotransferazy asparaginianowej. 
Można sądzić, że zaburzenia funkcji wątroby skut-
kują spadkiem stężenia witaminy C w osoczu krwi 
poprzez zahamowanie jej syntezy (9).

Stężenie kwasu askorbinowego we krwi krów za-
leży również od stanu zdrowia gruczołu mlekowe-
go. Obniżone stężenie występuje zarówno w przy-
padku klinicznego, jak i podklinicznego zapalenia 
wymienia (10). W polskiej literaturze weterynaryjnej 
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opublikowano pracę, w której porównano zawartość 
tej substancji w surowicy krwi krów z podklinicz-
ną postacią zapalenia wymienia wywołanego przez 
bakterie Staphylococcus aureus, Streptococcus agalac-
tiae lub Escherichia coli. Stężenie wynosiło odpowied-
nio 34,2; 35,9 i 39,4 µmol/dm3 i było mniej więcej dwa 
razy niższe niż u krów bez zapalenia wymienia (11).

Według zagranicznych obserwacji wstrzyknięcie 
bakterii E. coli do wymion krów mlecznych powo-
duje prawie 40% spadek stężenia witaminy C w oso-
czu krwi. Jednocześnie stężenie witaminy C w mleku 
ulega obniżeniu o ponad 50%. Wykryto związek mię-
dzy czasem trwania zapalenia gruczołu mlekowego 
a zmianą stężenia witaminy C w mleku. Podobną za-
leżność odnotowano też w odniesieniu do tempera-
tury ciała, liczby bakterii wyizolowanych z zakażo-
nego gruczołu i pogorszonej wydajności mlecznej. 
Zauważono, że nasilonym objawom klinicznym to-
warzyszy duży spadek stężenia witaminy C w mleku 
pobranym z ćwiartek gruczołu mlekowego, do któ-
rych wstrzyknięto E. coli (12).

Obniżone stężenie kwasu askorbinowego u chorych 
krów odzwierciedla pogorszony status antyoksyda-
cyjny. Z tego względu zainteresowano się użytecz-
nością suplementacji antyoksydantów jako uzupeł-
nieniem leczenia mastitis. W badaniach dotyczących 
tego zagadnienia podanie kwasu askorbinowego (dwie 
dawki po 25 g podane dożylnie 3 i 5 godz. po wstrzyk-
nięciu endotoksyny do gruczołu mlekowego) miało 
korzystny wpływ na ilość wytwarzanego mleka. Nie 
odnotowano jednak wpływu tej substancji na tem-
peraturę ciała, częstość uderzeń serca, liczbę odde-
chów i pobranie paszy (13).

W innych badaniach efektem dodawania wita-
miny C do paszy była mniejsza liczba komórek so-
matycznych w mleku krów, którym wstrzyknięto 
lipopolisacharyd do wymion. Nie wykryto wpływu 
wzbogaconej dawki pokarmowej na temperaturę 
ciała, ilość wytwarzanego mleka i aktywność neu-
trofilów. Suplementację witaminy C w dawce wyno-
szącej 30 g dziennie rozpoczęto dwa tygodnie przed 
porodem (14). W najnowszych badaniach stwierdzo-
no, że uzupełnienie leczenia krów z mastitis o anty-
oksydanty takie jak witamina C, witamina E i beta-
-karoten może mieć korzystny wpływ na rozród (15).

Witamina C była jednym ze składników, które za-
graniczni naukowcy podawali krowom mlecznym 
w celu złagodzenia stresu cieplnego w trakcie let-
nich miesięcy. Zastosowano kapsułki chronione przed 
rozkładem w żwaczu, które zawierały kilka substan-
cji czynnych, m.in. witaminę C. Dzięki złagodzeniu 
stresu cieplnego krowy pobierały więcej paszy i wy-
twarzały więcej mleka (16).

Mleko krowie stanowi stosunkowo ubogie źródło 
witaminy C w diecie człowieka. Według francuskich 
danych znaczna część małych dzieci odchowywanych 
na mleku krowim pobiera zbyt małe ilości witami-
ny C. Podsumowano, że podawanie dzieciom w wie-
ku 1–2 lat 250 ml lub więcej mleka krowiego dziennie 
stwarza ryzyko niedoboru tej witaminy (17). W innych 
badaniach stwierdzono, że małe dzieci, które nie piją 
mleka krowiego z powodu alergii, mają dietę bogat-
szą w witaminę C w porównaniu z dziećmi pijącymi 

mleko. Zrezygnowanie z mleka powoduje jednak zu-
bożenie diety o białko i wapń (18). Podobne wnioski 
wyciągnięto w badaniach wykonanych na dorosłych 
osobach uczulonych na mleko krowie (19).

Wykazano, że sposób konserwowania pasz obję-
tościowych (kiszenie, suszenie) nie ma wpływu na 
zawartość kwasu askorbinowego w mleku krów. Nie 
wykryto zmian jego stężenia w mleku po zwiększeniu 
ilości podawanej paszy treściwej (20). W jednych ba-
daniach suplementacja kwasu askorbinowego w dawce 
dziennej wynoszącej 3; 16,5 lub 30 g nie spowodowała 
wzrostu stężenia witaminy C w mleku, mimo liniowe-
go wzrostu stężenia kwasu askorbinowego w osoczu 
krwi. Mogło to wynikać z faktu, że stopień przeni-
kania witaminy C z krwi do mleka osiągnął maksy-
malne wartości u krów żywionych dawką pokarmową 
bez dodatku tej substancji. W efekcie dodanie wita-
miny C do paszy nie miało wpływu na jej zawartość 
w wydzielinie gruczołu mlekowego. Nie stwierdzo-
no wpływu suplementacji na pobranie paszy ani na 
wydajność i skład mleka (21).

Podsumowanie

Bydło może syntetyzować witaminę C. Niemniej jej 
suplementacja może w pewnych warunkach przy-
nieść korzyści. Na podstawie zmian zawartości kwa-
su askorbinowego i  innych substancji antyoksyda-
cyjnych w tkankach można wnioskować o nasileniu 
stresu oksydacyjnego w organizmie. Obniżone stęże-
nie kwasu askorbinowego występuje przede wszyst-
kim u krów z zapaleniem gruczołu mlekowego. Mleko 
krowie stanowi stosunkowo ubogie źródło witami-
ny C w diecie człowieka.
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Drożdżaki z rodzaju Candida są drobnoustroja-
mi oportunistycznymi, zdolnymi do wywo-

ływania zarówno infekcji powierzchniowych, jak 
i układowych (1). Szybka diagnostyka jest kluczo-
wym etapem postępowania klinicznego, gdyż umoż-
liwia jak najszybsze podjęcie właściwego leczenia 
decydującego o przeżyciu pacjenta. Obecnie za po-
nad 90% zakażeń odpowiedzialnych jest pięć ga-
tunków Candida, tj. C. albicans, C. glabrata, C. krusei, 
C. parapsilosis i C.  tropicalis (2, 3, 4). Obserwuje się 
ciągły wzrost udziału zakażeń wywołanych przez 
drożdżaki należące do grupy gatunków non-albi-
cans Candida (NAC; 5). Obecnie rutynowymi meto-
dami diagnostycznymi zakażeń grzybami drożdżo-
podobnymi w laboratoriach klinicznych są metody 
hodowlane, a identyfikacja gatunkowa przeprowa-
dzana jest w oparciu o wyniki testów biochemicz-
nych (6, 7). Podstawową wadą tych metod jest długi 
czas analizy wynoszący nawet pięć dni (8). W związ-
ku z tym, że różne gatunki grzybów z rodzaju Can-
dida wykazują odmienną wrażliwość na niektóre 
leki, np. wręcz powszechnie notowana jest opor-
ność gatunków C.  glabrata i  C.  krusei na flukona-
zol, to rodzaj terapii w dużej mierze zależny jest od 
gatunku wywołującego infekcję (9, 10, 11). Szcze-
gólnie w przypadku zakażeń krwi szybka identy-
fikacja gatunkowa często decyduje o przeżyciu pa-
cjenta. W porównaniu z metodami fenotypowymi 
dużo szybszym sposobem identyfikacji gatunko-
wej grzybów z  rodzaju Candida jest zastosowanie 
metod molekularnych, zwłaszcza opartych o am-
plifikację kwasów nukleinowych (12).

Metody identyfikacji molekularnej stały się po-
pularne ze względu na ich wysoką dokładność, czu-
łość, czyli niski odsetek wyników fałszywie dodat-
nich i specyficzność, określoną jako niski odsetek 
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