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1. Wstep

W okresie wczesnej laktacji ujemny bilans energii (UBE) jest czestym stanem
u kréow mlecznych, u ktérych wzrasta zapotrzebowanie na energie do produkcji mleka,
przekraczajac mozliwosci jej pobrania w dawce pokarmowej (Seymour i in., 2019). Istotnym
,konsumentem” energii jest rowniez w tym okresie uktad oporno$ciowy. W celu zmniejszenia
UBE krowa mobilizuje rezerwy thuszczowe, w wyniku czego uwalniane sg do krwi duze ilosci
wolnych, niezestryfikowanych kwasoéw ttuszczowych (NEFA; Li i in., 2016). Nadmiar NEFAI
malta ilo$¢ glukozy prowadza do niepelnego utleniania NEFA w komorkach watrobyi
powstawania ciat ketonowych, tj. acetooctanu (AcAc), B-hydroksymaslanu (BHB) i acetonu
(ACE; Bergman, 1971). Anormalnie za wysoka koncentracja ciat ketonowych we Kkrwi
(hiperketonemia), mleku (hiperketolaktia) oraz moczu (hiperketonuria) wskazuja na stan
ketozy, jednego z najczesciej wystepujacych zaburzen metabolicznych u kréw mlecznych
(Duffield i in., 2009). W zaleznosci od stezenia cial ketonowych we krwi, mleku czy moczu
wyroznia si¢ dwie postacie ketozy, tj. kliniczng (CK) 1 subkliniczng (SCK). W diagnozie SCK
i CK przyjmuje si¢ zakres stezenia BHB w krwi odpowiednio od 1,2 (lub 1,4) do 2,9 mmol/L
I powyzej 2,9 mmol/L (Oetzel, 2004).

W Polsce ketoza monitorowana jest w populacji kréw objetych oceng warto$ci
uzytkowej bydta (OWUB) prowadzonej przez Polska Federacje Hodowcoéw Bydta
i Producentow Mleka (PFHBIiPM). Na podstawie wynikoéw analizy zawartosci w mleku kwasu
B-hydroksymastowego (mBHB) i acetonu (MACE), dokonywanej przy wykorzystaniu techniki
spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR), typowane sa krowy podejrzane
0 bycie w stanie SCK w dniu doju kontrolnego (Kowalski i in., 2015). Opracowany model stuzy
do diagnozowania krow i monitoringu stad na SCK, ktora ze wzgledu na diagnozowanie ciat
ketonowych w mleku definiujg si¢ jako hiperketolakti¢ (HYKL). Ze wzgledu na klasyfikowanie
kréw bedacych w stanie SCK na podstawie przekroczenia warto$ci progowych dla zawartosci

mBHB i mACE, kazda krowa w stanie CK jest rowniez krowa pozytywna w monitoringu SCK.

2. Hipotezai cel pracy

Hipoteza badawcza pracy doktorskiej zaktadata, ze na podstawie wynikow
uzyskanych w monitoringu SCK prowadzonego przez PFHBiPM, mozliwe jest okreslenie

charakterystyki HYKL u krow mlecznych w zaleznosci od numeru i dnia laktacji laktacji,



a takze zaleznosci pomigdzy HYKL a wydajnos$cig i sktadem chemicznym mleka, prewalencji
oraz czynnikéw ryzyka HYKL w Polsce.

Celem pracy byto scharakteryzowanie HYKL w okresie od 6 do 60 dnia laktacji
z uwzglednieniem numeru i dnia laktacji, poznanie i analiza zaleznosci pomigdzy HYKL
a wydajnoscig i sktadem mleka, oszacowanie i analiza czestotliwosci wystepowania HYKL w
Polsce oraz okreslenie czynnikow ryzyka wystepowania HYKL na podstawie danych

uzyskanych od krow mlecznych objetych OWUB.

3. Charakterystyka hiperketolaktii u krow mlecznych w okresie wczesnej

laktacji

Oznaczanie stezenia BHB we krwi jest rutynowo stosowane w diagnozowaniu HYK
u krow mlecznych (Oetzel, 2004). Niestety, ze wzgledu na matg stabilnos¢, st¢zenia ACAC
1 ACE nie mogg by¢ mierzone we krwi w oznaczeniach ,,terenowych” (Fritzsche i in., 2001).
ACE jest bardziej stabilny w mleku i mozna go, podobnie jak BHB, oznaczy¢ metoda FTIR (de
Roos i in., 2007), ktora wykorzystuje sic w OWUB. Z tego powodu st¢zenia mBHBI
mACE mogg by¢ wykorzystane w populacyjnym monitorowaniu ketozy (van Knegsel 1 in.,
2010; van der Drift i in., 2012; Kowalski i in., 2015), tak jak ma to miejsce w monitoringu
ketozy w polskich stadach krow mlecznych, prowadzonym przez PFHBiPM. Monitoringketozy
w oparciu o stezenie mMBHB i mACE jest wigc monitoringiem HYKL, czyli podwyzszonego
poziomu ciat ketonowych w mleku (Emery i in., 1968; Pralle i White, 2020).

Celem badan byto okreslenie zmian stezen mMACE i mBHB w probkach mleka
pobranego od krow w okresie od 6 do 60 dnia laktacji, z uwzglednieniem wplywu numeru
laktacji. Dodatkowo scharakteryzowano status HY KLw populacji krow ocenianych w Polsce.

W przeprowadzanych badaniach przyjeto wartosci progowe definiujace HYKL,
tj. mACE > 0,15 mmol/L 1t mBHB > 0,10 mmol/L (za de Roos 1 in., 2007). W obrebie grupy
HYKL wyodrebniono réwniez trzy subpopulacje, tj. z podwyzszonym stgzeniem MACE
(HYKLAce, mMACE > 0,15 mmol/L i mBHB < 0,10 mmol/L), mBHB (HYKLgHs, MACE < 0,15
mmol/L i mBHB > 0,10 mmol/L) oraz mACE i mBHB (HYKLacegHs, mACE > 0,15 mmol/L
i mBHB > 0,10 mmol/L). Dodatkowo do pobranej probki mleka od krowy ocenianej
przyporzadkowano informacj¢ o numerze i dniu laktacji.

Otrzymane wyniki pozwolity na scharakteryzowanie stezen mACE i mBHB w okresie
wczesnej laktacji. Wykazano istotny (P < 0,001) wptyw numeru laktacji, dnia laktacji, grupy
i subpopulacji HYKL oraz ich interakcji na stezenia mMACE i mBHB. Wsrod wszystkich probek



mleka nalezacych do grupy HYKL, 50,8, 41,3 1 7,9% zostalo sklasyfikowanych odpowiednio
jako HYKLacesre, HYKLgHB | HYKLAce. Ze wzgledu na brak mozliwosci ,terenowego”
oznaczania zawarto$ci ACE we krwi, szczeg6lng uwage zwrocity probki mleka pochodzace od
krow nalezacych do subpopulacji HYKLace. Wérdd krow bedacych w stanie HYKL, krow
nalezacych do tej subpopulacji byto 8%, a wsrdd pierwiastek w okresie od 6 do 21 dnia laktacji
nawet okoto 15%. Oznaczanie ACE w mleku, dzigki technologii FTIR moze umozliwia¢
diagnozowanie krow w stanie ,,acetonowej” ketozy.

Wyniki tej czeSci pracy przedstawiono i omoéwiono szczegdétowo w publikacii
Kowalski Z.M., Sabatowicz M., Bar¢ J., Jagusiak W., Mtocek W., Van Saun R.J., Dechow
C.D., 2021. Characterization of ketolactia in dairy cows during early lactation. Journal of Dairy
Science, 104:12800-12815.

4. Zwigzek miedzy ketolaktia a wydajnoscia i skladem chemicznym mleka

u krow mlecznych w okresie wczesnej laktacji

W literaturze naukowej czesto opisywana jest zalezno$¢ pomiedzy HYK,a
negatywnymi wynikami produkcyjnymi, w tym zmniejszong wydajnos$cia mleka, ztymi
wskaznikami rozrodu, zwiekszonym ryzykiem choréb metabolicznych i infekcyjnych,
zwigkszonym ryzykiem przemieszczenia trawienca, a takze zwigkszonym wskaznikiem
brakowania kréw (m. in. Raboisson 1 in., 2014; Abdelli 1 in., 2017; Rodriguez 1 in., 2022).
Brakuje badan naukowych opisujacych zalezno$¢ pomiedzy wynikami produkcyjnymi krow
i ich rozrodem a HYKL. Dotychczas nie analizowano zalezno$ci pomiedzy rdéznymi
subpopulacjami HYKL a wydajnoscig i sktadem chemicznym mieka.

Celem badan byto okreslenie zaleznosci roznych stanow HYKL, zdefiniowanych na
podstawie zawartosci MACE i mBHB, z wydajnoscia i sktadem chemicznym mleka w populacji
krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej w okresie od 6 do 60 dnia laktacji. Badania miaty
na celu weryfikacje trzech hipotez, tj. 1) HYKL wystepujgca we wczesnej laktacji jest zwigzana
z uposledzong wydajnoscig mleka 1 zmiang jego sktadu chemicznego, 2) zwigzek HYKL ze
wskaznikami produkcyjnymi zalezy od subpopulacji HYKL, 3) zaleznosci te podlegaja rowniez
wptywowi numeru i dnia laktacji.

Probki mleka pobrane od 6 do 30 i od 31 do 60 dnia laktacji sklasyfikowano
odpowiednio jako uzyskane w pierwszym i drugim doju kontrolnym krowy. Kazdej probce
mleka przyporzadkowano dane dotyczace numeru laktacji, dnia laktacji, wydajnosci mleka,

zawartosci thuszczu w mleku, wydajnosci ttuszczu w mleku, zawartosci biatka w mleku,



wydajno$¢ biatka w mleku, wydajnosci mleka skorygowanej na warto$¢ energetyczna,
zawarto$ci laktozy w mleku oraz wydajnosci laktozy w mleku. W przeprowadzanych badaniach
przyjeto wartosci progowe definiujace HYKL w oparciu o stezenia mMACE > 0,15 mmol/L
i mBHB > 0,10 mmol/L (za de Roos i in., 2007). Podobnie jak powyzej, w obrgbie grupy HYKL
wyodrgbniono rowniez trzy subpopulacje, tj. HYKLace, HYKLgHg, i HYKLAcesHB

Otrzymane wyniki wykazaly zwigzek pomiedzy HYKL a wynikami produkcyjnymi
kréw mlecznych w pierwszych 6-60 dniach laktacji. Przynalezno$¢ do grupy krow w stanie
HYKL zwigzana jest ze zmianami w wydajnosci mleka oraz w zawartosci 1 wydajnosci
sktadnikow w mleku (thuszczu, biatka i laktozy), w stosunku do krow zdrowych. Dodatkowo
wykazano, ze zwigzek ten zalezy od numeru i dnia laktacji, a takze od subpopulacji HYKL,
a najbardziej negatywne efekty produkcyjne dotyczyly kréw nalezacych do subpopulacji
HYKLacesHs | HYKLAace. Biorge pod uwage, ze zaréwno ACE, jak i BHB pochodza w szlaku
ketogenezy z AcAc, wydaje si¢, ze te r6zne subpopulacje moga reprezentowaé inne stany
metaboliczne. Jest to pierwsze w $wiecie badanie prezentujace wyniki produkcyjne krow
sklasyfikowanych na podstawie roznych typow HYKL, tj. HYKLacesne, HYKLghs
I HYKLAcE.

Wyniki tej czegsci pracy przedstawiono i omowiono szczegotowo w publikacji
Kowalski Z.M., Sabatowicz M., Van Saun R.J., Mlocek W., Jagusiak W., Spanghero M.,
Dechow C.D., 2023. Association between hyperketolactia and production in early lactating
dairy cows. Journal of Dairy Science, 106: 9532-9551.

5. Prewalencja subklinicznej ketozy (hiperketolaktii) u kréow

mlecznych w Polsce

W literaturze naukowej wickszos$¢ badan dotyczy prewalencji HYK, ktérg utozsamia
si¢ Z ketoza. Diagnoza HYK i na jej podstawie okreslanie prewalencji odnosi si¢ do 0znaczania
stezenia BHB we krwi, uwazanego za ztoty standard diagnostyczny (Duffield i in., 2009).
Oznaczenie zawartosci mMBHB oraz mACE, pozwala na oznaczanie prewalencji ketozy (w tym
przypadku HYKL) w duzej populacji kréw, a takze na poszerzenie liczby krow ,,pozytywnych”
0 te, ktore maja podwyzszong zawartos¢ MACE, a nie podwyzszong zawartos¢ mBHB
(Kowalski i in., 2021 i 2023). W tego typu analizach przyjmuje si¢ zatozenie, ze zawarto$¢ ciat
ketonowych w mleku odzwierciedla zawartos¢ ciat ketonowych we krwi (Enjalbert i in., 2001).



Celem badan tej czgsci pracy byta analiza prewalencji SCK (w tym przypadku HYKL)
w stadach kréw mlecznych objetych OWUB w Polsce. W prewalencji uwzgledniono takie
czynniki jak numer laktacji, dzien laktacji, wielko$¢ oraz $rednig dzienng wydajnos¢ mleka
w stadzie, a takze sezon wycielen. Ponadto, okreslono prewalencj¢ roznych subpopulacji
HYKL.

W przeprowadzanych badaniach przyjeto wartosci progowe definiujace HYKL
w oparciu o stgzenia MACE > 0,15 mmol/L i mBHB > 0,10 mmol/L (za de Roos i in., 2007),
a takze w obrgbie grupy HYKL wyodrebniono jak powyzej trzy subpopulacje, HYKLAack,
HYKLgre | HYKLAacesHs. Kazdej probce mleka przyporzadkowano dane dotyczace daty
pobrania, numeru i dnia laktacji, wielkosci stada, §redniej dziennej wydajnosci mleka w stadzie
oraz sezonu wycielen. Prewalencj¢ HYKL obliczono dzielagc liczbe probek mleka
z pozytywnym wynikiem testu przez calkowita liczbe probek pobranych. Prewalencje
poszczegolnych subpopulacji wyrazano w %, w odniesieniu do probek zdefiniowanych jako
nalezacych do krow HYKL.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze 31,1% krow w populacji kroéw ocenianych byto
w stanie HYKL. Najwyzsza prewalencjc HYKL odnotowano w gospodarstwach
utrzymujacych < 20 krow (46,7%), a wraz ze wzrostem liczebnosci krow w gospodarstwie
malat udziat krow w stanie HYKL. Udzial kréw HYKLacesHs w populacji HYKL malal wraz
ze wzrostem wielkosci stada, natomiast udziat krow HYKLgHe byt dos¢ staty. Szczegdlng
uwage zwrocit udzial krow HYKLace, ktory wzrastat wraz z wielko$cig stada. Prewalencja
HYKL byta najnizsza w stadach o wysokiej wydajnosci mlecznej (> 36,1 kg/dzien) i najwyzsza
w stadach o niskiej wydajnosci (< 16 kg/dzien). Udziat krow HYKLacesHs W populacji HYKL
malal wraz ze wzrastajacg dzienng wydajnoscig mleka w stadzie, natomiast udziat krow
HYKLghs byt zblizony w kazdych przedziatach wydajnosciowych, podobnie jak w zaleznos$ci
od wielkosci stada. Najwickszy udzial krow z subpopulacji HYKLace wykazano w stadach
o wydajnosci réwnej lub powyzej 36,1 kg/dzien. Krowy w 2 laktacji i pierwiastki mialy
najnizsza prewalencj¢ HYKL. Najwigkszy udzial krow HYKLaceshs W populacji HYKL
odnotowano u pierwiastek, natomiast najnizszy u krow w drugiej laktacji. W kolejnych
laktacjach udziat kréw HYKLacesHs ulegal nieznacznej zmianie. W przypadku subpopulacji
HY KLgHs odnotowano odwrotng sytuacje, bo najnizszy ich udzial odnotowano u pierwiastek,
a najwyzszy U krow w drugiej laktacji. Najwiekszy udzial krow subpopulacji HYKLace
odnotowano w pierwszej laktacji. Prewalencja HYKL byla najwyzsza u krow bedacych
w 6 dniu laktacji (48,3%) | malata wraz z kolejnym dniem laktacji. Udziat krow nalezacych do

subpopulacji HYKLacesne W populacji HYKL roéwniez malat wraz z kolejnymi dniami laktacji.



Podobng zalezno$¢ obserwowano rowniez w subpopulacji krow HYKLace, cho¢ od 32 dnia
udzial krow HYKLace nieznacznie wzrastal. Udziat krow HYKLgne W populacji HYKL
charakteryzowat si¢ odmienng tendencja i od 6 dnia laktacji udziat krow HYKLgHg wzrastat.
Najnizszg prewalencj¢ HYKL stwierdzono w miesigcach jesiennych.

Przeprowadzone badania sa pierwszymi, w ktorych okreslono prewalencje SCK
(HYKL) w populacji krow mlecznych w Polsce. W ich swietle SCK nie jest zaburzeniem krow
wysoko wydajnych, utrzymywanych w duzych stadach. Na szczegdlng uwage zastuguje
subpopulacja HYKLack, gdyz ten typ ketozy najczesciej wystepuje U pierwiastek w pierwszych
kilkunastu dniach laktacji. Wskazuje to na konieczno$¢ uwzgledniania obecnosci zawartosci

ACE we krwi czy w mleku w modelach diagnostycznych.

6. Czynniki ryzyka subklinicznej ketozy (hiperketolaktii) u kréw

mlecznych w Polsce

W literaturze naukowej zdefiniowano kilka najwazniejszych czynnikéw ryzyka
ketozy. Naleza do nich przede wszystkim nadmierna kondycja i za mate pobranie suchej masy
w okresie przejSciowym, definiowanym jako okres od 3 tygodnia przed porodem do 3-4
tygodnia po porodzie (Hayirli i in., 2002; Goldhawk i in., 2009). Numer laktacji, dtugo$¢ okresu
zasuszenia, pora roku oraz stosowany system zywienia rowniez byty zwigzane ze zwigkszonym
ryzykiem ketozy (m. in. McArt i in., 2013; Garro i in., 2014; Vanholder i in., 2015). Dodatkowo
wykazano zalezno$¢ miedzy ryzykiem wystapienia SCK a wielko$cig stada (Aziz i in., 2022).
W wielu badaniach obserwowano zwigzek migdzy wydajnoscig mleka a zachorowalno$cig na
ketoze (Duffield 1 in., 2009; Bach 1 in., 2019; Klein 1 in., 2020). W cze$ci tych badan (m. in.
Bach i in., 2019; Klein i in., 2020) nie potwierdzono, ze ketoza jest chorobg zwigzang
z wysoka wydajnoscig mleka. Wymienione czynniki ryzyka zachorowania na ketoz¢ chociaz
uniwersalne dla krow mlecznych na calym $wiecie, mogg nie w petni thumaczy¢ przyczyny
ketozy w naszym kraju. Specyfika bazy paszowej, zasady zywienia krow, wyposazenie
techniczne, a takze struktura gospodarstw w Polsce mogg rowniez istotnie wptywac na
prewalencje ketozy. W literaturze naukowej brak jest opracowan dotyczacych czynnikow
ryzyka ketozy w naszym kraju. Celem tej cz¢sci pracy bylo okreslenie czynnikéw ryzyka
wystepowania ketozy u krow mlecznych w Polsce, w stadach objetych OWUB.

Analize przeprowadzono na podstawie danych uzyskanych od krow utrzymywanych
w gospodarstwach objetych OWUB. Kazdej probce mleka pochodzacej z doju probnego (od 6

do 60 dnia laktacji) przyporzadkowano dane dotyczace numeru laktacji krowy, dnia laktacji



oraz stezen mACE 1 mBHB, dzi¢ki ktorym klasyfikowano krowy jako zdrowe (mACE < 0,15
mmol/L i mBHB < 0,10 mmol/L) lub w stanie HYKL (mACE > 0,15 mmol/L lub mBHB
> 0,10 mmol/L; de Roos i in. 2007). Dodatkowo do danych odnoszacych si¢ do poszczegodlnych
krow przyporzadkowano informacje dotyczace stada, z ktorego pochodzita krowa, jego
wielkosci oraz sredniej dziennej wydajnosci mleka. Ponadto, kazdej krowie przyporzadkowano
odpowiedzi uzyskane w badaniach ankietowych, w ktorych respondentami byli hodowcy,
tj. wlasciciele stad lub osoby prowadzace stado. Pytania zawarte w kwestionariuszu dotyczyty
wybranych aspektéw chowu kréw, w tym zywienia, oceny kondycji, organizacji stada, a takze
przygotowania zawodowego hodowcow. Badania wykonano niezaleznie w 2014 1 2018 roku.
Dane z 2014 roku obejmowaty 213 502 rekordoéw krow oraz 15 859 odpowiedzi ankietowych,
natomiast dane z 2018 roku, odpowiednio 216 879 oraz 14 005.

Badania przeprowadzone w niniejszej pracy wykazaty, ze istnieje kilka kluczowych
czynnikow ryzyka zwigzanych z wystgpowaniem HYKL u krow mlecznych utrzymywanych w
polskich gospodarstwach. Bez wzgledu na termin analizy (2014 lub 2018 rok) nalezg do nich
numer laktacji, dzien laktacji, wielko$¢ stada, Srednia dzienna wydajnos¢ mleka w stadzie,
stosowanie wypasu pastwiskowego, system zadawania paszy, grupowanie krow w laktacji
i krow zasuszonych, wyksztalcenie hodowcy oraz termin przeprowadzania modernizacji

gospodarstw.

7. Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan potwierdzity przyjete hipotezy i pozwolity na sformutowanie
ponizszych wnioskow.

1. O zawarto$ci ACE 1 BHB w mleku decyduja numer laktacji, dzien laktacji oraz ich
interakcja, przynalezno$¢ krowy do grupy krow zdrowych lub w stanie hiperketolaktii,
a takze do subpopulacji HYKLace, HYKLgrgs lub HYKLAacesHB.

2. Mozliwo$¢ oznaczania zawartosci ACE w mleku pozwala na identyfikacje krow
znajdujacych sie w stanie ,,acetonowe;j” hiperketolaktii.

3. Hiperketolaktia wystepujaca w okresie pierwszych 60 dni laktacji zwigzana jestz
wynikami produkcyjnymi (wydajnos¢ i sktad mleka). Wielkos$¢ i kierunek tych zmian
zaleza od numeru laktacji, dnia laktacji oraz ich interakcji, a takze przynaleznosci do
subpopulacji HYKLace, HYKLgHg lub HYKLaAcesHB.

4. Najbardziej negatywne efekty produkcyjne wykazuja krowy nalezace do subpopulacji
HYKLacesHB | HYKLAcE.



5. Najwieksza prewalencjg subklinicznej ketozy (hiperketolaktii) charakteryzowaty sie
krowy utrzymywane w matych stadach (< 20 kréw), o niskiej dziennej wydajnosci mleka
(< 20 kg/dzien).

6. Wsrod krow bedacych w stanie subklinicznej ketozy (hiperketolaktii) dominowaty krowy
z podwyzszonym stezeniem mACE i mBHB (subpopulacja HY KLacegHg).

7. Subpopulacja krow HYKLace wystepowata cze$ciej u pierwiastek, zwlaszczaw
pierwszych kilkunastu dniach laktacji, szczegdlnie utrzymywanych w wiekszych stadach,
charakteryzujacych si¢ wyzszg dzienng wydajnoscig mleka.

8. Udzial kréw 0 podwyzszonym stezeniu tylko mBHB (subpopulacja HY KLgHg), zwigkszat
si¢ wraz z kolejnymi dniami laktacji.

9. Analiza czynnikéw ryzyka subklinicznej ketozy (hiperketolaktii) w polskich
gospodarstwach objetych oceng wartosci uzytkowej bydta w okresie od 2013 do 2018
wskazuje, ze do najwazniejszych z nich nalezaty numer laktacji, dzien laktacji, wielko$¢
stada, $rednia dzienna wydajno$¢ mleka w stadzie, stosowanie zywienia pastwiskowego,
system zadawania paszy, grupowanie krow w laktacji i krow zasuszonych, wyksztatcenie

hodowcy oraz termin modernizacji gospodarstwa.

Niniejsza rozprawa doktorska jest pierwsza praca badawcza charakteryzujaca
subkliniczng ketoze (hiperketolakti¢) w polskich gospodarstwach objetych OWUB. Jest
rOwniez pierwsza w Swiecie, w ktorej do analiz wykorzystano populacyjng baze danych
obejmujacg Kilka milionow probek mleka. Po raz pierwszy zdefiniowano subpopulacje
hiperketolaktii. Na szczegdlng uwage zastuguja hiperketolaktia acetonowa (HYKLace)
i acetonowo-B-hydroksymaslanowa (HYKLacesHs), b0 zwigzane sa one ze szczegdlnie
znaczacym obnizeniem wydajnosci mleka oraz zmianami w sktadzie mleka. Konieczne sg
dalsze badania nad poznaniem przyczyn przynaleznosci krow do roéznych subpopulacji
hiperketolaktii, a takze jej zwiazku ze zdrowiem oraz rozrodem. Z punktu widzenia
usprawnienia modelu monitoringu subklinicznej ketozy (hiperketolaktii) uzasadnione bytoby
jego zbudowanie w oparciu o stezenie acetonu i B-hydroksymaslanu we krwi jako zmiennych

klasyfikujacych, a nie tylko, jak dotychczas o stgzenie B-hydroksymaslanu.



