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Dziesięcioletnie bodonio nod wysłępowoniem fluorozy u bydło

no łerenoch przemysłowych przed i po zomknięciu źródłg emisii

zwiqzków lluoru
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Fluor stanowi 0,032010 wszystkich elementów
skorupv ziemskiej i w normalnych warunkach
żvwieniowvch gromadzi się w organiźmie krę-
gowców głównie w szkielecie i zęba,ch w for-
mie fluoroapatytu w stężeniu około 500 ppm
(3). Zarówno jego niedolbór, jak i nadmiar w
w wodzie 1ub w paszy przvjmowanej pTzez
bydło wpływa niekorzystnie na prawidłowy
rozwój i funkcjonowanie organizmu zwierzę-
cego, wywołując zespół zjawisk patologicznych
określanvch mianem fluorozy (17). Głównvm
naturalnym źródłem fluoru w przyrodzie jest
aktvwność wulkanów (l1). Szvbki rozwój tech-
niki i uqlrzemysłowienie spowodowałv powsta-
nie nowvch żródeł skażenia środowiska. Fluor
w postaci różnych związków, zwłaszcza HF
i SIF4 emituią przede wszystkim huty alumi-
nium i szkła, fabryki nawozów fo,sforowych,
stalownie, wvtwórnie emalii, a takze w mniei-
szei ilości inne zakładv prz,emysłowe. Zanie-
czyszczeniu ulega powietrze, gleba, wo,da i roś-
linnośó, co w konsekwencji powoduie skaże-
nie f]uorem naturalnego środowiska w najbliż-
szym otoczeniu danego zakładu (1, 4, 10, 14).
Biologiczna i fizjologiczna reakcja zwierząt po-

bieraiących nadmierne ilości fluoru zależy od
wielu czvnników, takich jak gatunek, wie]s
i kondvcja zwierzęcia, stężenia, ilości i roz-
puszczalności związków fluoru, a także od okre-
su czasu, w jakim zwierzę narażone było na
jego działanie (1B). Najbardziej narażone na
nadmierne pobieranie związków fluoru z pa-
szą są zwierzęta roślinożerne, a zwLaszcza by-
dło (6), Fluor pobrany przez zwierzę wtaz z
wodą lub paszą resoribuje się w błonie śluzo-
wej żolądka bardzo szńko i przenika do pły-
nów ustrojowych, do moczu, szkieletu i zę-
bów. Kumulacja fluoru w narządach miąższo-
wych jest około 100 tysięcv razy mniejsza niż
rł, kościach i zębach (2, 13). W tkance kostnej
ion fluorkowv podstawia jon hydroksylowy lub
węglanowy hydroksyapatytu, co przy nadmier-
nvch ilościach fluoru doprowadza do osteoskle-
rozy, osteopotozv, a nawet osteomalacji tkan-
ki (12). Efektem tvch zmian jest obniżenie
elastyczności kości oraz ich specjalna skłon-
ność do złamań (17).

Charakterystycznymi symptomami fluorozy
są zmiany zębowe. Pod rvpłvwem nadmiaru
fluoru zębina traci prawidłową bu,dowę, obser-
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wuje się hipoplazję i hipokalcyfikację szkliwa.
Zębv ulegaią szybszemu zużywaniu się, czę-
sto dochodzi do ich złamania (16,). Zatrucia
fluorkami mogą przybierać u bydła objawv
ostre lub przewlekłe (6). Typowymi svmpto-
mami ostre,i fluorozy u bydła są: biegunki,
brak apetvtu, ślinotok, nekroza błonv śluzo-
wei przewodu pokarmowego, kaszel, drgawki
mięśniowe, a także nadmierna pobudliwość.
Ob,iawami chronicznego zatrucia fluorem są:
fluoroza zębowa - dentofluoroza i fluoroza
kostna - osteofluoToza, wyrazająca się kula-
wiznami, zesztywnieniami i po,rażeniami staw,o-
wvmi. Ponadto pojawia się szereg sl,rnptomów
ogólnvch, takich jak: zmianv skórne, zmiany
w okrywie włosowej, obniżenie wskaźników
płodności i produkcyjności (16). W Katedrze
naszei o.d szeregu lat są prowadzone badania
nad mechanizmem działania fluoru l zwierząt,
między innymi nad wpływem fluoru na czyn-
ność tarczycy (7), układ krwiotwórczy (B) oraz
metabolizm cukrowców, białek i tłuszczów u
ptaków (9). Uwzględniając potrzeby gospodar-
cze zostały też przeprowadzone badania, któ-
rych celem było wykazanie szkodliwego wpły-
wu na krowy środowiska skażonego fluorem
emitowanym z huty aluminium oraz określe-
nie, w jakim stopniu zamknięcie fuódła emisji
fluoru wpłynęło na poprawę stanu zdrowia
zwierząt.

Materiał i metody
Badania terenowe przeprowadzono w dwóch eta-

pach w miejscowościach łeżących w pobliżu huty
aluminium. Pierwszy etalp badań ,obejmował lata L972-
73, tzn. mieścił się w okres,ie działalności huty, zaś
drugi zreałizowano w roiku l9B3, w okresie po zamk-
nięciu źródła emisji fluoru. Biorąc pod ,uwagę bez-
względne odległości od huty aluminium oraz stopień
skażenia śro,dowiska (układ terenu ;i wiatrów jest
niekorzystny dla miejscowości położonych na półno-
cny wschód o,d źródeł skażenia) wyodrębniono dwa
rejony wokół huty: bliższy w granicach od 500 m
do 5000 rl otaz dalszy w granicach od 2700 rn do 9000
metrów. W latach |972-73 badaniami objąto 430
sztuk hydła w rejonie bliższym oraz 587 rsztuk w Ie-
jonie dalszym, zaś w roku ,1983 ilo,ści te wynosiły od-
powiednio 2,97 ,sztuk i 261 sztuk, Zw,ierzęta pocho,dziły
z indywidualnycłt go,spodarstw chłopskich oraz dwóch
gospodarstw ruspołecznionych. Wśród krów zdecydo-
wanie ,do,minowała ,rasa nizinna czarno-biała, wyraź-
ną rnnie jszość stanowiły krowy rasy nizinne j czer-
wono-1białej i czerwonej polskiej a bydło należące, do

innych ras to niemal pojedy,ncze przypadki, \Miek
przebadanych zw,ietząt wahał się od kilkunastu mie-
sięcy do 18 lat. Przeważały krowy 6-7-1etnie. Kro-
łvy pochodziły głównie z chowu własnego, natomiast
spośród zwierząt zdkupionych badano tylko te, któ-
re wywodziły się z pcbliskich terenów, a jeśli re,
krutowały się z rejonów bardziej oddalonych, to wa-runkie ich badania musiał być okres co najmniej
kilkun tu rrriesięcy przebywania na terenach ana-
lizowanych. Oceny stanu zdrowotności bydła doko-
nywano na podstawie dokładnych oględzin zootech-

Pod n-dycj no

i?,,, go

usia W'

V/vniki i omówienie

"1r-
nym zvliązkami fluoru. Z tego też względu
zmiany zę'bowe są bardzo wartościowe z punk-
tu widzenia diagno,styki klinicznej (16), Otrzv-
mane \^/vniki (tab. 1a) wskazuią, że dento-
fluoroza wvstępuje obecnie u 63,309o krów w
re,ionie bliższvm hutv i obeimuje podobny od-
setek zwierząt do tego, jaki stwierdzono w
okresie istnienia źródła emisji fluoru (65,72010).
Natomiast w rejonie dalszvm w latach 1972-73
zanotowano 53,15% krów z objawami fluorozy,
a w roku 1983 tylko 39,B50/o. Zarówno w okre-
sie przed, jak i po zamknięciu huty alumi-
nium fluoroza zębowa wylstępo,wała w rejonie
dalszym u mniejsze§o plo,centu krów niż w
rejonie bliższym. Zjawisko powyższe można
wytłumaczyć zwiększonym opadem pyłów, a
mianowicie fluorku wapniowego i fluorokrze-
mianu wapniowego w rejonach najbliższych
huty, natołniast dalsze rejony były głównie
narażone na lotne związki, takie jak: HF i SiF4.
Wyniki otrzymane w 1983 roku wskazują, że
wśród krów z fluo,rozą zębo,wą po,chodzą,cych
z oibu rejonów najliczniej reprezentowana jest
fluoroza 1-2 stopnia (50,170/o w rejonie bliż-
szym i 39,470k w rejonie dalszym) czyli ta naj-
mniej zaawansolvana, natomiast cięższe stadia
choroibowe (3-4 stopień) występują bardzo
rzadko, a jeśli chodzi o ostatnie stadium, nie

Tab. la i b. Występo,wanie dento- i osteo{luorozy u krów ho,dowanych w oko icach huty aluminium w
okresach przed i po zamknięciu źródła emisji fluoru
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zanotowano ani je,dnego przypadku. W okresie

było stwierdzenie, czy nasta,;piła popra,ła sta-
nu zdrowotnego zwierząt po wyeliminowaniu
czynnika patcgennego.

Ósołrniki młode, a zwłaszcza ich uzębienie
v,z okresie ju i mirre naj-
b:rdzie,i w niekorzys fluo-
ru, zatóm one jako diag-

i 46,76Dln. Ten wysoki wskaźnik zachorowań
krm
pr a-
żo ja
cz e_

nia klinicznvch objawów fluor,ozy zębowej.
Stwierdzana u zwierząt młodych fluoroza to
prawie wvłącznie jej 1, a niekiedy 2 stopień.
Stadium trzecie wystąpiło ty]ko w iednvnr
przvpadku w bezpośrednim sąsiedztwie hutv.
Źachorowania wśród młodvch krów wynika-
ią z ki]kumiesięcznego okresu nałożenia się na
siebie o,statniej fazy działalności huty i pierw-
szych miesięcy zycia niektórych zwierząt.

Utrzymuiący się w 1983 r. wysoki procent
zachorowań w obu rejonach wynika z kotzyst-
nego stosunku ilościowego krów starszych do
młodych, w rezultacie czego wyraźnie widocz-
na poprawa rvśród oscbników młodych zostaje

Ta,b. 3. Ilośó krów skierowanych na ubój z koniecz-
no,ści w okolicach huty aluminium łv okresach przed

i po zamknięciu źródła emisji fluoru

iakby ,,zamaskowana" pTzez wysoką zachoro-
wahrość dcminujących liczebnie krów starszych.
Dlatego też zjawisko to nie może być rozpa-
trywane całościowo bez uwzględnienia pro-
porcii ]iczbowych. Zmiany zębowe nie są ie-
dynvm krvterium przy ocenie tego schorzenia.
Druglm bałdzo istotnym symptornem fluorozy
s zmia-ny kostne (16). W latach 1972-73 osteo-
f orozę stwierdzono u 20,470lg krów w rejo-
nie bliższym i u 12,60010 w reionie dalszym.
W okresie po zamknięciu źródła emisji fluoru
ivartości te znacznie obniżvły się i wynosiły

krów mło-
,ńlt j;:-

tłumaczyó
nie tylko wvłączeniem czynnika chorobowego,
ale również tym, że kliniczne objawy fluorozy
kostnej dają znać o sobie o wiele później niż
w wvpadku derrtofluotozy, bowiem kumulacja
fluoru w kościach wymaga długiego okresu
czasu, a ekspozycja zwieruąt młodych w śro-
dowisku skażonym była zbyt krótka (I5), Z
badań przeprowadzonych przez Grundera (6)

wvnika, ze fluor szczególnie uszkadza żebra.
Badania własne dały podobne rezultatv (tab.
Ib). Z innych zrnian chorobowych zarejestro-
wano u bydła takie objawv, jak: zapalenie
górnvch dróg oddechowych wyrażające się
chronicznym kaszlem, biegunki, ślinotok, zmia-
nv skórne oraz brak apetytu i ogólne osłabie-
nie kondycji (tab, 2). W obu okresach badań
zanotcwano znaczny procent krów z objawa-
mi schorzeń ze stronv układu oddechowego,
szczególnie w rejonach bliższych huty. Do-
mniemaną tego ptzyczvną może być wdychanie
przez zwierzęta dwutlenku siarki - SO2, któ-
ry emitowany jest przez elektrownię, a daw-

niej również przez hutę aluminium (5). Po-

clań, iak i w dwóch grupach wiekowych jest
na ogół podobnie rozłożone do wartości dotv-
cząc;rch dento- i osteofluorozy z tym, że war-
tości te są niższe. Obrazuje to tab, 2. Potwier-
dzeniem zauważonej pTzez nas poprawy stanu

Tab, 2, Występowanie innych objawów chorobowych u krów hodowany,ch 'w okolicach hUtY aluminiUm W

okresach przed i po zamknięciu źtódła emisji fluoru
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zdrowotności mogą byó dane odnoszące się do
ilości krów skierowanych na ubój z koniecz-
ności (tab. 3). Informacje te pochodzą z zapi-
sów w księgach lecznictwa prowadzonych w
3-letnim okresie przed zamknięciem źr6dła
emisii fluoru i Z-letnim okresie po jego zamk-
nięciu. Co prawda dane z lat 1981-82 obej-
muią tvlko okres dwóch lat, ale nie wvdaje
się, aby miało to większe znaczerlie, ponieważ
w 1982 ro[<u wyco,fano z hodowli zaledwie
kilka sztuk, tak więc obserwuie się tenden-
cję malejącą. Ponadto spadek ilości pogłowia
kierowanego na ubój w latach osiemdziesią-
tvch jest bardzo wyraźnv w porównaniu do
okresu z lat 1968-70 (,,lz rejonie bliższvm z
10,00ń do 4,BB%, a w rejonie dalszrrm z 3,070lo

do 0,910/o). W okresie działalności hutv stwier-
dzono u krów niekorzvstne zmiany w płodności
i produkcviności mleka, które mogłv bvć na-
stę,pstwem zaburzeń w czynności tarczycy.
Fluor bowiem posiada właściwości chemiczne
zb]iżone do jodu i prawdopodobnie zachodzi
antagonizm jodkowo-fluorkowv, efektem cze-
go może bvć obniżona svnteza i sekrecja hor-
monów tarczvcv, która z kolei warunkuie pro-
cesy przemiany materii (16). Natomiast po
zamknięciu fu6dła emisii fluoru ,oarametrv
płodności mieściłv się w granicach tizjologicz,
nych, a produkcviność mleczna kształtowała
się na poziomie średniej krajowei,

Wnioski
1. Na podstawie badań zootechnicznvch i we-

tervnarvjnvch stwierdzono, że u krów hodo-
wanych na terenach przemysłowei emisii
związków fluoru występowała u, dużym stop-
niu fluoroza.

2. Dwuletni zaledwie okres zaprzestania
emisii fluoru sr;owodował widoczną po rawę
stanu ,zdrowotności bvdła, co jest szcze ólnie
zaznaczone u krów młodych.

3. Maleiąca ilośó krórv kierowanvch na ubói
z konieczności przernawia za regresem. postę-
pu,iąceqo dawniei, procesu rozwoju fluorozy
u bvdła.

4. Daży procent zachorowań krów starszych
w.rnika z długiego okresu przebywania tvch
zwierząt na terenach skażonvch,

5. Wraz ze wzrostem odleełości od źr6dła
emisii fluoru obserwuie się wśród krów eoraz
niższy procent zachorowań na fluorozę, zar6w-
no w okresie przed, iak i po zamknięciu huty.

6. Trwałe wyłączenie fuódła skażenia oraz
planowa wymiana krów chorvch rokuie w
przvszłości nadzieie na całkowite wyelimino-
wanie fluorozy u bvdła.
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CodoqrłHrcxzż P., 3nsr P., 9ssI 3. - 10-nerrrrłe
fl IIoffBJIeHI{ff Q.lrrooposa y cl{oTa ua upo-
TeppllToprtil Ao ,l IIocJle 3aKpBlTllff llcTotl-

HuKa 3MI4ccIłlI coe4lłHenuft Stopa

Ęełrro pa6oru 6uno noKa3aHr4e Bpe.qŁTeJIbHoro
BJIIĄfl.rryIfl, Ha KopoB cpe/]bl, sapa>xeHHorł Srcpom,
9MŁTr{poBaItHbIM J43 rom6r,tIłata aJIJIIoMr{H]4a, 14 o[pe-
AeJIeHr{e, n raxoż cTeneH]ł 3aKpbITI{e IzcTotIH]4Ka
9IłIuccW IIoBJI]4"EJIo }{a yJlyq[IeHrle cocTofiHl4ff 3AopoBEE
)Kr{BoTHbIx.

Bo BpeMff aeircmnta xoll6rHara I4ccJIeAoEaHJ4aM]4
odr.Eto 430 ronos cKoTa, BblpaqlłxBaeMolo rra 6rzx<e
pac[oJlo>xeHrłoż tepplłropuw, u 587 ronon, npol4cxo-
A,Eu1rlx ,{3 AaJlbrue pacnoJlo>KeHHblx MecTHocreft. Mc-
cJIoAoBaIrl4ff, npoBeAeHHLIe nocJle 3aKpbrrrła rołl6u-
Hara, o6lRnr 297 rorog cKoTa, fipo}tcxoAgllłnx ,r3
6nrłxe pacnoJlox<eHHT,Ix MecTHocteit u 261 ronog-s]a
AaJIE,uIe pac[oJlo)KeHHgrx. B o6orx gtanax ZccJIeAo-
raumit 6nu>xe pacnoJIo>KeHHLIż parłoH saxłrrotIaJlca B
npeAerlax or 500 4o 5000 M, a Aaflb[Ie pacIIoJIo>KeH-
Huż ot 2700 lo 9000 u or roudxnata. )Krłpotnue
6sInr no4neprnyTsl BeTeprłHapHbIM r1 3ooTexHrIqecKIĄM
,1ccJIeAoBaHlralt. YcrarłogJleHo, tlTo s 6lr{x(e pacrro-
JIo>KeHHoI,I pażotle 4erłro$ruoopo3 oTMeqanca y 65,720lo
I(opoB, a B Aaflbllle pac[oJlo>KeHHolr parłoHe 

- 
y

53,150/o. Benrvzlłlr, Kacarcull4ecff octeoSnroopo3a, co-
oTBeTcTBeHHo cocTaBJIfirI]4 20,470lo u- 12,60%.
B 2-aergwit uepŁoA npeKpalqeHr4r. lvlĄecua Qropa
Qłroopos y KopoB yMeHbII]lJIcg, oco6eHrro y MoJIo-
AbIx >KI4BoTHblx, cpeAr{ KoToprrx r:e 6rrro cflyqaa
ocreo$nroopo3a, a AeHToS.lrroopos s 6nz}Ke pac[o-
JIorKeHHoM parŹoHe oTMeqaflcfi y 25,930/o x{l4BoTHbIx, a
B ,qaJlbile pacnoJlox<gHHou pażoue JIIłIIIs ToJIbKo y
6,6?0/o uoło4slx KopoB.

BenuslłHrr, Kacarcqrleca Apylr{x sa6ołesanzrł, s
nepBoM 3Tane ]4ccfieAoBarrrrż cocTatsJIflJIlr: 50,93% s
6nr>xe pacnoilox<e,Hnou parżoHe u t5,330lo B AaJlbrue
pacnoJlo>KeHnolr parłoue; a Bo BT\opoM gTane ŁccJIeAo-
sauwil 

- 33,6?%, 5,760/0.

Sobociński R., Ewy R,, Ewy Z. - 
A tem-year study

of the incideirrce of fluorosis lin ,cattle living in an
industrial area, comparing the situation before and
after ,closing down ćhe source of fluorine compo-
und emissions

The purpose of the stu,dy was to establish the harm-
lul effe,ct orr cattle of an envirorrrnent porlluted by
fluorine emissiorrrs from an aluminium plan,t to de-
termi,ne the degree of irnp,rovernent irr the health
of the animals after the soulce of pollution wals
,closed. During the period when the alumi,rrium pil,ant
was in operatiorr 430 cattle livirrg near the plant
and 587 coming from a region further avray frorrn
the Blant were studied. After the plant was closerl
297 cattle fro,m nearby and 261 from a mor,e distant
ąrea -were also examirre,d. The nearby area was
defined as 500 to 5000 m from the pollution source
and the distarrt alea as 2700 to 9000 m fro,m the
p ant. Veterinarian and zootechnical exarnina iorrs
were made of the animals. Derrtofluorosis wa,s found
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to occur in 65.12% of cows in the nearby area arr,d

in 53.15% of the cows from the distant area, lvhile
osteof,luolosis appeared in 20.47Vo and 12.600/o res-
pect
stolp s

ihe e
the e

le dento,ftuorosis occurred in 25.93% of the animals
from the nearhy region and in the more distant re-
gion o,nly 6.6?0ń of the young co lues of
other health symptorns in tłre of the
study were: 50.93% in the nearb 15.33%
in the more di,stant area and in the secorrd stage
33.670/o and 5.769o, rerspectively.

HANNA CZDKAJ, WŁODZIMIERZ ZBINIF"W ICZ

Przeci meto
nĄ prze nizmu
nim ant ną im
lin, z których każda skierowana jest przeciw-
ko poszczególnym determinantom antygeno-
wym użytego antygenu. Rozdzielenie i oczysz-
czenie immunoglobulin na dro,dze chemicznej
jest procesem złożonym, który zwykle obniża
aktywnośó immunologiczną uzyskanych prze-
ciwciał. Otrz5rmane metodą klasyczną przeciw-
ciała są zawsze niepowtarzalne.

Przeciwciała będące białkami odpornościo-
wymi - produkowane są ptzez limfocyty B,
zawarte w tkance limfoida]nej (głównie w śle-
dzionie i węzłach chłonnych). Poszczególny
Iimfocyt produkuje jeden rodzaj białka jako
odpowiedź na wtargnięcie do ustroju iednej
cząsteczki białka antygenu. Gdybv udało się
z każdej poszczególnej komórki limfocvtarnej
uzyskać hodowlę komórek źn użtro, otrzymanie
Iinii komórkowej wytwarzającej jednorodne
swoiste białko odp,orno,ściowe - przeciwciał,o
monok]ona]ne byłobv s:prawą prostą. Limfo-
cyty nie dają się jednak namnażać żn uitro.
Potrze,bne są więc ko,mórki łączące właściwą
limfocyto,m B zdolność do produkcji przeciw-
ciał ze zdolnością do namnażania się żn uitro,
Taką zdolność posiadają komórki szpiczaków.
Sztuczne połączenie, czyli flzja tych dwóch
komóretr< prowadzi do p,owstania kornórki-hy-
brydy (hybry,dycznej) spełniającej powyższe
wymagania.

Badania, które doprowadziły do pierwszej
fuzji limfocytu z komórką szpiczaka (B) doty-
czą wczesnych lat 60, kiedv to Potter tozpo-
czął badania nad szpiczakami u myszy. Następ-
nie uzyskano linię komórek szpiczaka myszy,
którei jednak nie udało się utrzymaó i wresz-
cie Horibata i Harris (7) wprowadzili liczne
Iinie komórek sz,piczaka myszy (m.in. linia
MOPC-ZI i jej pochodna BALB/c stosowana
do dziś jako podstawowa). Badali wtedy muta-
cje wpływające na specyfikę przeciwciał, do
czego szpiczak był dogo,dnym modelem. W
1973 r. Cotton i Milstein (3) prowadząc bada-
nia nad wyłącznością alleli (genów alternatyw-
nych) dokonali fuzji komórek szpiczaka my-
szy i szczlsra. Stwierdzili przy tym, że ko,mór-
ki hybrydyczne posiadają chrornosomy pocho-

przeciwcioło monoklonolne

dzące od o ych i produ-
kują przec bu. Wreszcie
w 1975 r. wydzielili z
linii szpiczaka MOPC-Z1 linię zmutowaną, nie
wytwarzaiącą przeciwciał. Następnie przepro-
wadzili pierwsze klasyczne już dziś połą,cze-
nie limfocytu pochodzącego ze śledziony myszy,
uczulonego erytrocytami barana, z komórką
linii szpiczaka otrzymując komór'ki hybrvdvcz-
ne produkujące przeciwciała monoklonalne.

uc prze_
o hniki
1. zionv
ji od2

Iat bvwają do tego celu używane również
szc^f,ry. Myszy immunizuje się według przy-
jętego schematu, zależnie od
tygenu. Następnie ,pobiera się
chłonne, roz,drabnia i przepłu
płynem wzrostowym. Zawiesinę komórek śle-
dziony miesza się z ko,mórkami szpiczaka; po-
nieważ komórki śIedziony są znaćznie mniej-
sze niż kormórki szpiczaka, dla ułatwienia ich
przylegania podczas fuzji używa się więcej

ladożlą kaaa..ź

,//i\\\//J |\\
Pód.oźe ],nAr! ";l"":trĆWł
nianołaaie p.zeciłczać 

|

| + żahEżc,..

|-6t6lcl6ldE;1

.dh.dżą,lb

l ,uóa. łd.ianł!

ł 
!źGźcj.

óóradaau.'łbńp 
^\

.,' \,/\,c}
-ź 

\ ó7l.*.ij ł--<r l:-,!t 
#.-

P.zecirdrlo P,r..i..ldló

Otrzymywanie przeciwciał monoklon
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