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TADEUSZ KUBINSKI

Niedobory wapnia i fosforu v kréw w Polsce centralnej

Zaklad Higieny Weterynaryjnej, ul. Lechicka 21, 02-156 Warszawa

Wedlug Underwooda (12) dominujgcym nie-
doborem u bydla jest niedobér fosforu, podczas
gdy stany hipokalcemii sg problemem tylko u
swin i drobiu. Uwaza on, ze jest to efektem 3
czynnikow:

— wyzszego stezenia wapnia niz fosforu w lis-
ciach i todygach (fosfor wystepuje w nasio-
nach),

— czgstszego wystepowania gleb ubogich w
fosfor niz wapn,

— iejszego spadku zawartosci wapnia niz
fosforu wraz z dojrzewaniem ro$lin.

Rowniez Todd (11) uwaza, ze niedobory wapnia

u zwierzat wypasanych na pastwiskach sg

rzadkie, poniewaz wiekszo§¢ pasz (z wyjatkiem

zhoz i ich przetwordéw) zawiera od 0,2—1% tego
plerwiastka w suchej masie. Symptomy niedo-
boru wapnia wystepuja wowezas, jesli jego za-

wartos¢ w s.m. spada ponizej 0,2%. Jednym z

objawow niedoboru wapnia jest obnizenie jego

poziomu w plazmie. Symptomy niedoboru fos-
foru wystepujg w momencie, kiedy jego zawar-

tos¢ w paszy spada ponizej 0,12—0,15% s.m.
paszy. Juz w latach 30-tych Theiler i Green
{cyt. za 10) donosili, Ze niedobor fosforu u zwie-
rzat przezuwajgcych byl obserwowany na catej
kulj ziemskiej zwlaszcza w okresie pastwisko-
wym, Z badan przeprowadzonych przez Krycz-
ke (4) wynika, ze niedobory omawianych dwoch
pilerwiastkow sg b. czeste w niektérych rejo-
nach Polski centralnej.

Nie ma wiekszych réznic w przyswajalnosci
tych 2 pierwiastkéw dla kréw mlecznych i wy-
nosi ona 30% dla wapnia (16—47%), 27% dla fos-
foru (10—46%).

Celem pracy bylo okreslenie skali wystepo-
wania niedoboréw wapnia i fosforu u kréw na
podstawie ich stezenia w surowicy oraz zwigza-
nych z tym zaburzen w stanie zdrowia i pro-
dukeyjnosci tych zwierzat, Badania przeprowa-
dzono w Zakladzie Higieny Weterynaryjnej w
latach 1977—1983 w Polsce centralnej (woje-
wodztwa: stoleczne, ciechanowskie, ostroleckie,
ptockie, siedleckie i radomskie).
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Materiat i metody

Poziom wapnia w surowicy przebadano u 2051 krow
pochodzacych ze 161 obér, a poziom fosforu u 1669
krow ze 141 obor. Wiek zwierzat wahal sie w grani-
cach od 2 do 8 lat. W okresie zimy podstawg zywie-
nia krow byly kiszonki z kukurydzy, liSci buraczanych
lub traw, natomiast w okresie letnim krowy wycho-
dzily na pastwisko lub podawano im zielonki w obo-
rze.

Zawartos¢ wapnia w surowicy okreslano metoda
spektrofotometrii atomown-absorpeyjnej, a poziom
fosforu nieorganicznego oznacZallo Przy uzyciu ziele-
malachitowe]j (3).
prawidtowe dla wapnia przyisto wartosci 2—3
mmoll, Nizsze poziomy uznano za wskazujgce na
hipo-, a wyzsze na hiperkalcemig, przy czym krowy,
u ktarych zawarto§é wapnia w surowicy wvnosita od
2,0—2,25 mmol/l klasyfikowano jako zwierzeta ma-
jace tendencje do hipokalcemii. Jako poziomy refo-
-encyjne dla fosforu przyjgto wartosei od 1,31—2.25
mmol/l, stezenie fosforu w surowicy =1 mmol/l uwa-
sano za wskaznik wyrainej, a steienie w ricach
1.01—1,30 mmol/l umizrkowanej hipofosfatermii. Przy
ustaleniu wartodei referencyjnych kierowano sig za-
rowno pismiennictwem, jak i wystepowaniem w ba-
danveh stadach zaburzen metabolicznyeh, ktore moi-
na bylo wiazaé z niedoborem tych plerwiastkow.

1

Wyniki i omowienie

Srednie stezenia wapnia w surowicy krow ba-
danych przedstawiono w tab. 1. O setek krow z
hipokalcemig wynosil 25,40%, przy czym naj-
wyzszy byl on w roku 1978, a najnizszy W I.
1081 Natomiast hiperkalcemig stwierdzono u
11,26% krow, U zwierzat tych mie ohserwowano
objawow enzootycznej kalcinozy.

Na przebadanych 1669 krow stany wyrainej
hipofosfatemii notowano u 382 sztuk (22,89'm), a
umiarkowanej u 436 krow (26,12%), (tab. 3).
Niskie poziomy wapnia i fosforu W surowicy
krow w niektorych rejonach Polski centralnej
stwierdzal Kryczka (4). Niedobory wapnia wy-
stepowaly najezesciej w kwietniu i maju, a fos-
toru w grudniu, listopadzie oraz kwietniu 1
maju (tab. 2, 4, ryc. 1).

Obserwujac przebieg krzywych wykreslonych
dla niedoborow wapnia i fosforu w eyklu mie-
siecznym w badanych latach widaé wyrazng
rownolegloéé ich przebiegu (rye. 1). Przemawi:
to za stwierdzeniem, Ze zaburzenia w metabo-
lizmie tych 2 pierwiastkow wystepuja najezes-
ciej réwnolegle, Rownoleglosci te) nie obserwu-
je sie natomiast zaréwno dla stad, jak i krow w
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Ryc. 1. Niedobory wapnia i fosforu u krow w latach
1977—1983 w cyklu rocznym
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poszezegolnych latach, Swiadezyloby to o po-
srednim odmiennym wplywie warunkow atmos-
ferycznych na poziom wapnia i fosforu w pa-
szy. U krow z hipofosiatemig nie motowano
przypadkéw hemoglobinurii poporodowej, kto-
rej przyczyng ma by¢ niedobér fosforu (9).

Obserwowane przez nas objawy Kkliniczne
przy lacznych niedoborach wapnia i fosforu
lub tylko fosforu przedstawiono graficznie na
ryc. 2. Najezedcie] rejestrowane byly dysfunkcje
jajnikow. Przy lacznym niedoborze wystgpowa-
ly one czesciej (86%) niz przy samej hipofosfa-
temii (68%). Wplyw niedoboru fosforu na funk-
cje jajnikow byl obserwowany juz od dziesigt-
kow lat. Wedlug Morrow (7) brak rui wystepuje
przy bardzo niskim poziomie fosioru, ruja nie-
regularna lub cicha byla polaczona z umiarko-
wanym niedoborem tego pierwiastka, a nie-
plodnosc wystgpowala przy zachowaniu nor-
malnego cyklu rujowego z marginalnym nie-
doborem fosforu.

Zatrzymanie lozyska mnotowano w prawie
rownym odsetku gospodarstw zaréowno przy
lacznym niedoborze obydwu pierwiastkow, jak
i tvlko samego fosforu. Przemawia to za stwier-
dzeniem, ze przyczyna zatrzymania lozyska jest
przede wszystkim hipofosfatemia.

Wplyw niedoborow omawianych pierwiast-
kow na procesy inwolucji macicy, jej stany za-
palne oraz wystepowanie poronien byl niewiel-
Kki.

Jednym ze schorzen dos¢ czesto wystgpuja-
cym u hydia, a wigzanych dawniej z niedobo-
rem wapnia w paszy jest porazenie poporodo-
we. Juz jednak w latach 30-tych stwierdzono,
ze choroba ta nie jest wyrazem prostej hipokal-
cemii, lecz wynikiem zaburzen w skomplikowa-
nych procesach przemiany materii,. Wykonano
wiele badan z tego zakresu, ale dopiero ostatnie
lata wyjasnity w znacznym stopniu etiopatoge-
neze tej jednostki chorobowej (1, 2, 8, 9).

W badanych przez nas oborach przy lgcznym
niedoborze wapnia i fosforu porazenie poporo-
dows wvstepowalo w 21% stad oraz w 25%
ohér, gdzie notowano tylko mniedobor fosforu.
Jednak schorzenie to stwierdzono réwniez w 7
oborach z podwyzszonym poziomem wapnia w
surowicy i w 5 — gdzie jego poziom wahal sie
w poblizu gérnej granicy warto§ei referencyj-
nych, Potwierdza to poglad, ze poraZenie popo-
rodowe jest m.in. nastepstwem niewydolnosci
mechanizméw homeostatycznych u krow o wy-
sokiej produkeji mleka w pierwszych 2—3
dniach po porodzie (2, 9).

Zalesania przed- i poporodowe znaczniej czes-
ciej obserwowano w tych oborach, w ktérych
wystepowal jednoznaczny niedobér wapnia 1
fosforu niz tylko przy niedoborze fosforu (50%
i 8% odpowiednio). Wedlug Madeja (6) sama hi-
pofosfatemia nie jest w stanie doprowadzit do
syndromu zalegania. Pojawia sig on dopiero
wowezas, gdy jednoczeénie obniza sig poziom
wapnia we krwi. Zaleganie przed- lub poporo-
dowe jest najezesciej poprzedzone zaburzeniami
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Tab. 1. Stezenie wapnia w surowicy krow badanych w latach 1977—1983. W nawiasach podano %

lata cgc{em
Ca w mmol/L | 1977 | 1878 | 4479 1980 4%4 ; 4282 | 4983 |mrow
< 230 | 423 7 83 54 23 524
2,00 (28,57) | (55,42) | (4,40) | (2538) | (4, 93) (34,83 | (42.,47) | (25,40)
13% 2 45 | 422 | 40 59 | 54 | 4k9
2,00-2.25 (16,52} | (44,93) (9!.%3} | (37.24) | (13.32) | (40,44) | (28,57) | (24, 89}
_ac 353 38 95 | 403 | . 428 35 98 850
_ 236300 uags) | ,43) | (50.95) | (34,50 | (6164 ({fa_)__@s_!
89 34 42 19 35 T
=a2e W1,06) | (44,22) | 126,42) | (5,84) | (46,94) | (0,68) | (7,44)
805 | 248 159 | 327 | 207 | 446 | 489" (40%500)

Tah. 2. Stezenie wapnia w surowicy Krow w poszezeg6lnych miesigcach w latach 1977--1983. W nawiasach

podano %
miesigce - ____c; otem
Cawmmol/L I a : | - hf?ow
[ 1 [ T Tw [vi T [ ix [ x [yr | xu
<2,00 | 18 ! 136 | 64 | 2 | 45 | 22 | 48 | 48 | t4 | 420 524
0 2,67 (4, 95) (zz*al (50,33) | {45,07) (3,64) | l1a 29) (30.44) | (8,96) | 13,32} |(20,09);{23,54) {25,40)
47 | a4 | 74 | 90 | 20 | 7 45 58 (15 |38 | 8 4y g
200-2,25 (433)|(53,66) | (28,68) (33,1) |146,08) | 1233) |(245) 120, 55) | (27 360 (74) |¢#7,35 | l10.69) (24,89)
- | 5 | 53 (407 | 39 | a4 |32 | 23 |34 93 |76 |04 | 183 £50
2,26 =3,00 |(39,33) {52,48)| (44,47) | (14,64) |(28,87)158,37)] (35,8%) (45, 57) 143,871 (56,301 47,43 |15 261 | (i, )
25 ] 20 | 2 47| Ay 20 | 2 43 | 3. | 33 4% 234
Y (18,67 | (8,941 (7,75} | (0757 |(#4,97) |(25,45) |24, 30} {274} |43.24)| (22,96} (45,07) | (i 4m) | (#4,26)
| et | 55 7 20 54
!Lwo I104 258 | 287 | 142 | 55 82 | 73 242 435 | 243 |357 ‘ (100,00

Tab. 3. Stezenie fosforu w surowicy kréw badanychw latach 1977—1983. W nawiasach podano

i
%

P nicorg lata ogctem
wmmat/l | 4g77 [4978 [4079 [4980 [41984 | 41982 |41083 | Keow
279 65 | & Ak 12 3 | 5 382
-
=1,00 (43,25) | (30,09) | (2,66) ! (554) | (6,52) | (2,50) | (5,00) (22.89)
104 130 200 | 403 | 25 53 | a7 3 9 436
=4 (34,00) |(47,68) | (46,67) | (20,86) | (2044)| (7.50) | (9,00) | (2642)
434 -2 25 1418 47 100 176 428 97 79 745
IR (48,30) [(24,76) | (66,67) | (69,29) | (69,56)| (80,33)| (79,00)| (44 64)
48 1 24 14 7 14 7 106
B (44 | (046) | t2,00) | (433) | (3,800 (947)| (7,000| (6,35)
- 645 450 4 00 | 1669
45 246 25 484 120 1 {1006,00)
Tab. + Stezenie fosforu w surowicy krow w poszczegolnych miesigcach w latach 1977-—1983. W na-
wiasach podano %
P nigorg. Mmicsiace ogdfem
wmmol/l [ 1 n m v v Vi v v | Ik X £V | B |krow
<4 14 2 49 63 15 3 2 4 a4 20 V) 449 382
=1,00 (7,75) | (2,90) | (43,40} (32,84} |{47,44) | (§,26) |{3,39) |(8,89)|(5,86) {45,27) | (35.40) [(46,2T) |(22,89)
404-430 | 31 | & | 34 45 (34 | 41 [ 40 |44 |50 |20 |69 |407 | ise
i 0 (24,83)| (44,59} | (24,38) |(23 44)|(36,08) (19,30) |(46,95) | (34,44) |(23,47)|12244)] (33,4%) (33,23 (26,42
434 -225 20 55 85 44 40 40 47 23 427 15 57 62 T45
' ' (63,38) |(79,14) |(58,62) |(22,94) |(46,54) | (70,48} |(79,66) |(54 A1) (59,63)|(57,25) | (27,40)| (49,25} (44,bk)
== 325 10 4 40 40 ' 4] 3 o] 4 a5 T 9 4 1386
L |moa) |(5,80) |is,90) |(20,89) |(5.26) (8,83) |(7,04) 15,34} |(4,33) | (4,24) | (6,35)
142 | 69 | 145 | 492 |8 7 | & 4 4 T30 | 1669
o e 2|86 5_1_9 5 J_z_s___m 208 3z_z a0,
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Rye. 2. Objawy kliniczne rejestrowane przy niedoborach wavnia !

ruchowymi o réznym stopniu natg¢zenia. W sta-
nach tyeh wg Madeja (6) poziom wapnia jest
znacznie wyzszy, natomiast fosforu podobnie
niski jak w zaleganiu. Na ryc. 2 wida¢, ze za-
burzenia ruchowe wystepowaly prawie w jed-
nakowym stopniu przy Igcznym niedoborze
obydwu pierwiastkow, jak rowniez tylko przy
hipofosfatemii. Cytowany wyzej autor stwier-
dzil, ze zaleganie wystepuje najczeScie] w
kwietniu i maju. W tym tez czasie obserwowa-
lisSmy roéwniez najwiekszy odsetek kréw z jed-
noczesnym niedoborem wapnia i fosforu.

Jednym z objawéw niedoboru wapnia i fos-
toru lub tylko fosforu jest nieprawidlowe lak-
nienie. Z naszych badan wynika, ze wyvstepuje
ono najczesciej przy niedoborze fosforu i jest
szezegolnie silnie wyrazone, kiedy poziom tego
pierwiastka w surowicy jest bardzo niski (okolo
0,70 mmol/l). Zmniejszony apetyt obserwowano
tylko przy niedoborze fosforu; lgczny niedobér
wapnia i fosforu nie powodowal zmniejszonego
laknienia. Natomiast Vipperman i wsp. (13) ob-
serwowali w niedoborze wapnia polgczonym z
nadmiarem fosforu brak apetytu, zahamowanie
wzrostu, sztywnoéé mieéni, tamliwosé kosei, ob-
nizenie poziomu wapnia w surowicy oraz obec-
nos$é piasku lub kamieni w nerkach.

Jednym z objawow niedoboru wapnia i fosfo-
ru jest zmniejszona produkcja mleka, Spadek
mlecznosci wystepowal czesciej przy Igcznym
niedoborze obydwu pierwiastkow niz tylko przy
niedoborze fosforu. Niskie poziomy wapnia w
mleku wahajgce sie od 13—16 mmol/l stwier-
dzaliémy w oborach, w ktérych jednoczesnie
wystepowaly dysfunkcje jajnikow.
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[ niedobory Ca 1 P {n:15 obo+)
= nicdobory P (=28 obor)

zeleqania przed i poporodowe
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nicdowlady i zaburzenia ruchowe
cielgta noworodki z nicdowaqgq

spaczony apetyt
zmniejszony apetyl
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|
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Przeprowadzone badania nie pozwalajg na
stwierdzenie czy stany hipokalcemii i hipofos-
fatemii wynikaja z niedostatecznej zawartosci
tych plerwiastkow w paszy, czy 2z zaburzen w
procesach absorpeiji.

Na podstawie 7-letnich badan mozna posta-
wié nastepujace wnioski: g

1. W Polsce centralnej w okresie badanym
stwierdzono niedobdr wapnia u 25% i fosforu u
49% krow

2. Najwyzszy odsetek krow dotknigtych nie-
doborami wapnia 56,4% i fosforu 77,7% stwier-
dzono w 1978 r.

3. U kréw z niedoborem wapnia i fosforu
wystepowaly dysfunkcje jajnikow w 80%, zale-
gania przed- i poporodowe w 50% oraz spadek
mlecznosei w 40% badanych gospodarstw

4. Obserwuje sie do&¢ wyrazng rownoleglosc
w wystepowaniu niedoboréw w cyklu miesiecz-
nym dla obvdwu pierwiastkéw.
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Ky6uubpckuit T. -— Jdeduouter kaasuus u docdopa y
kopoE B IlenTtpanHoi HoJdsniie

B 1977—1983 1r omnpezelieHO YypPOBeHb KaJlbUua 3
CBIBOPOTEE v 2031 u pocdhopa y 1669 xopor. Conep-
KaHMe KadbIDis HuKe 2 mmoel/l, ceuiereInCTByIOUIEe
0 THIOKaIblMess, OTMedeHo y 521 roxaossr (25,4%).
Iedsunit  docdopa (ypoBeHn B ChIBOpOTKe < 1,3
mmoll) obuapyxeno y 818 xopos (49%). Pa3Mepw! ne-
G3IITOB 9TUX 2 3JEeMEHTOB B OTJeNbHble T'OALI M Me-
cALs! OBIIM O4YeHBb pas3aMyHbl. HauBBICINMI TPOLEHT
KOPOB ¢ JNehMUMTOM KaJdblusa M Pocdopa OTMEUYeHO
B 1978 r. Cocroanus TUIIOKAJbLMEMMM dallle BCEro
OABJNANMUCL B alpese y Mae, a COCTOAHMA Iunodoc-
GaTtemMmu — B Hosabpe u pekabpe. V3 KAMHUMYECKUX
CHMMTITOMOB dJale Bcero Habmomanucs aueyHKIUA
AICIH;IKOB. IIped- M J0CJIepPOI0BOe 3allexiMBaiine, I10-
aieHse MoO0YHOCTH. 3ajeprKaHie IocJeaa.

Rok XLIiI

Kubifiski T. — Deficiency of calcium and phospheorus
in cows in the central part of Poland

The level of calcium and phosphorus was determi-
ned in 2051 and 1669 cows respectively in 1977—1983.
The content below 2 mmol/l indicating to hypokalce-
mia was found in 521 cows (25.4%). Deficiency of
phosphorus — the level in the serum 1.3 mmol/l —
was noted in 818 animals (48%). The extensiveness of
the deficiencies was different in respective years and
varied considerably. The highest percentage of cows
with caleium and phosphorus deficiencies was found
in 1978. The state of hypokalcemia ook place most
frequently in April and May, and hypophosphoremia
in November and December, As regards clinical signs
there were observed: disfunction of ovaria, parturient
paresis, a drop in milk production and retained pla-
centa.
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Wplyw zatrué rteciq na rozmieszczenie wapnia w wybranych
narzqdach zwierzecych

Pracownia Radiobiologii Instytutu Weterynarii, Al. Partyzantéw 57, 24-100 Pulawy

Wapn jest jednym z podstawowych xationow
w organizmie zwierzecym. Jest on istomnym
skladnikiem tkanki kosinej, jest aktywatorem,
a takze inhibitorem w wielu procesach enzy-
matycznych (5), ma duZze znaczenie w regula-
cji czynnosci mechanicznej i metabolicznej ser-
ca, w procesie krzepniecia krwi, w procesie fo-
sforylacji oksydacyjnej i in. (3). Jony wapnia
sa niezbedne do zachowania spéjnosci blony cy-
toplazmatycznej 1 stabilnosci potencjalu blon
komérkowych (13), sg one prawie uniwersal-
nym s$rodkiem w przenoszeniu i przetwarzaniu
bodzcéw na okreslone dziatanie biologiczne
(18).

Homeostaza wapnia w organizmie jest skom-
plikowanym mechanizmem, w ktérym biorg
udzial gléwnie hormony, lecz znaczng role od-
grywa w niej takze réwnowaga chemicza. Na
przebieg proceséw metabolicznych wapnia mo-
ga wplywac rozne srodowiskowe czynniki pa-
togenne, w tym tez metale. Wykazano, Ze oléw
powoduje kumulacje wapnia w watrobie, a
lit i mangan hiperkalcemie (24), cyna hamuje
wchlanianie wapnia z jelit (25) i zmienia jego
stezenia w réznych narzadach (26), kadm wply-
wa na wchlanianie i wydalanie wapnia (1),
cynk wplywa na rozmieszczenie wapnia w moz-
gu (21), a selen powoduje wzrost stezenia wap-
nia w watrobie, nerkach i ptucach (14). Wska-
zywano tez (19) na mozliwos¢ wplywu par rte-
¢i na przemiane wapnia. Blizszych danych na
ten temat nie znaleziono w pismiennictwie kra-
jowym i dostepnym zagranicznym i z tego
wzgledu podjeto niniejsze badania.

Mater:al 1 metody
Badania wykonano na 80 szczurach rasy Wistar o
masie ciala 180—200 g, ktore aklimatyzowano do wa-
runkéw laboratoryjnych przez okres 7 dni. Jako kar-
me stosowano pasze granulowang LSM oraz wode z
kranu. Zwierzeta podzielono na 4 grupy po 20 szczu-
row: I kontrolna, II — skazone HgCl, w dawce 1
mg/kg m.c., III — w dawce 6 mg/kg i TV — w dawce
12 mg/kg. Przed skazeniem zwierzeta glodzono przez
15 h w porze popoludniowo-nocnej. Zwierzetom kon-
tr n  oraz zatrutym podawano dozoladkowo po
1 h trucia wodny roztwor radiowapnia
o objetogei 0,25 cm?® i promieniotwdrczodei
38.6 kBg. W stkie szezury usypiano po 3. 6, 14 i 28d
od podania izotopu pobierajac do oznaczen zawartosci
5Ca koéei czaszki, kregi szyjne i piersiowe oraz ledi-
wiowe i krzyzowe, kosci konczyn przednich i tylnych,
watrobe, nerki | miesnie uda. Kodci odmigsniano, a
nastepnie gotowano w 0.2 N roztworze NaOH, Z kolei
wazystlkie probki po osuszeniu wazono i spopielano w
ig muflowym w temperaturze 723 K; popiét wa-
zano, rozeierano w mozdzierzu przygotowujac do ozna-
czen radiometrycznych probki o wadze 0,250 g. Po-
miar promieniotworczoéei %Ca wykonywano przy uzy-
ciu zestawu ZM-—701 z sondg SSU-70 i detektorem
Geigera-Miillera typu BOH-45. Kazda probke mierzo-
no pieciokrotnie, czas pomiaru 10 min. Wyniki po-
dano w procentach stosowanej dawki radiowapnia w
przeliczeniu na €,250 g popioiu

Wyniki i omowienie

Wyniki badan przedstawione w tab. 1 wska-
zujg, ze u szezurdéw kontrolnych najwyzsze
stezenia radiowapnia wystepowaly w kregach,
nastepnie w kosciach konczyn, a majnizsze w
kosciach czaszki. W kregach szyjnych i pier-
siowych najwyzsze stezenie izotopu wystepo-
wato po 6d (0,88% dawki podanej)inastepnie
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