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Hipomagnezemia krów mlecznych występuje
na pewnych terenach dość często i stanowi istot-
ny problem dla służby weterynaryjnej (2, 3, 15,
l7, 20, 24, 25), Może być przyczyną manifestu-
jącej się ciężkimi objawami i trudnej do lecze-
nia tężyczki lub też przebiega w formie utajo-
nej bez wyraźnych objawów klinicznych, powo-
dując obnizenie mleczności i ogólnej odpornoś-
ci oraz gorszą kondycję zwierząt. Magnez speł-
nia bowiem szereg ważnych funkcji w ustroju
i odpowiedni jego poziom jest konieczny dla
prawidłowego przebiegu przemiany materii (1).

Ponieważ problem hipomagnezemii jest aktu-
alny takze na terenie Polski (5,6,27,30), wczes-
ne wykrywanie tego stanu i nie,dopuszczanie do
rozwoju objawów klinicznych oraz powstawa-
nia innych pośrednich strat ekonomicznych wy-
daje się być zagadnieniem bardzo ważnym.
Powstało zapotrzebowanie na prolsty test dia-
gnostyczny, umożliwiający szybkie rozpoznanie
deficytu Mg w warunkach terenowych. Dlatego
z zainteresowanie,m podjęI,iśmy się oceny przy-
datności itestu do sz/bkiego wykrywania nie-
dob,oru magnezu u bydła, opracowanego w In-
stytucie Zootechniki, Zootechnicznym Zakładzie
Doświadczalnym w Grodźcu Śląskim (14),

Zasada i spo rU;l 
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Autorzy pomysłu wykorzy,stali zjawisko dużej różni-
cy stężeń Mg w moczu w zależności o,d zaopatrzenia
organizmu w ten piierwiastek. Przyjęli zgodnie z piś-
miennic,twem (9, lL, I2), że u Lkrów dob,rze zaopatrzo-
nych w magnerz, jego stężenie w moczu jest wyższe
nż 10 mg/100 rnl, natomiast rw przypadku triedoboru
spada poniżej 5 mg/100 rnl.

Test wykonuje się w specjalnie do tego celu skon-
struowanej, rvyskalowanej pro,bówce, do kŁórej naj-
pierw odmierza się 1,5 ml o,dczynnika A, następnie
10 rnl odczynnika B, a po ich wynlielszanri,u dodaje się
5 ml moczu. Całość miesza się ponownie i pozostalvia
na okres je,dnej 8odziny. W ,wyniku reakcji zrviązkólv
za,wartych w odczynnikach (głów,nyrn składnilriem jest
B-hydroksychinolina) z moczem powstaje osad, którego
ilość odczytana po 1 godrzinrie rna świadczyć o stęże-
niu Mg w moczu i pośrednio o stanie zaopatrzenia
ustroju w ten pierwias,tek. B,rak osadu luh ilość nie
przekraczająca 20 pl ma wskazyrvać na nie,dobór lub
niepełne pokrycie zapotrzebowania a rł,artośc,i wyższe
o lvystanczającyrn lub obfitym zaopatrzeniu.
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Badania własne

Celem badań własnych była ,ocena propono-
wanego testu poprzez określenie swoistości i su-
gerowanej dokładności wynikających z założeń
teoretycznych. Staraliśmy się więc ustalić czy
ilość osadu pozostaje w prostym związku z fak-
tycznym stęzeniem Mg w moczu, a równocześ-
nie w jakim stopniu stęzenie w moczu odzwier-
ciedla aktualny stan wysycenia organizmu w
Mg oceniany na podstawie poziomu w surowi-
cy.

Dodatkowym ale nie mniej ważnym ce],em
była ocena mozliwości stosowania testu w wa-
runkach terenor,vych poprzez analizę techniki
wykonyrvania testu.

Materiał i metody

Badania przepro."vadzono na 250 sztukaclr b1,,ciła,
głównie kro,wach mlecznych rv okresie lviosny i je-
sieni 1977 r. Zwirzęta były r,v."vie.liu od 6 miesięcy do
1B lat i rv różr-rych okresach fizjololgiczrll,ch oraz po-
zos,talvały lv okresie badań na zróżnicorvanej diecle,
której po,dstawowym składnikiem były zielorrl<i z trarr;.
roślin motylkowych i kukurydzy.

Podstawową grupę stanowiło 1B9 krórv i 20 bukatórv
nie r,vykazujących klinicznych objawów choroby (z wy-
jątkiem 2 z,objawami tężyczki), pochodzących z 9 go-
spodarstw 2g5,połołvych oraz 48 irrdywidualnych woj,
lr,rbelskiego i chehnskiego.

Dodatkowo ,przebadano 41 krów leczony,ch rv Klinice
Chorób Wewnętrznych Wydz. Wet. w Lublinie. Zwie-
rzęta tej grupy wyka,zywały różne objawy choroborve,
najczęściej ograniczenie lub zupełny brak ape|ytu a
dość częslto zmiany \,v moczu w postac,i zmętnienia lub
tylko białkomoczu i niskiego ciężaru ,lvłaściwego.

Mocz do badari pobierano lano najczęściej przed
udojem i karmieniem rv 3/4 przypa,dków łv czasie sa-
moistnego oddawania a w ll4 przy użyciu kateteru.
Równocześnie z moczelm pobierano krew z żyły jarz-
rnolwej (od krów chorych przed zastosowaniem leków).

Pozio,my Mg w moczu i surowicy oznaczono spektro-
fotometrom absorpcji atomowej i meŁ. Lange,go.

W celu lvykluczenia wpływu niektórych czynnikórv
dodatkowych przeprowadzono badania testowe z pró-
barni moczu o sztucznie podwyżsaonym i obniżonym
pH. Sprawdzono także zachowanie się te,stu po upły-
wie różnego czasu od ,chwili pob,rania moczu do mo-
mentu przeprolvadzania badania oraz po dodatkorvym
wzbogaceniu moczu związkami magnezu i wapnia.
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Oceno testu do wykrywonio stonu

niedoboru mognezu u bydło
z lnstytutu cholób Niezakaźnych Wydżialu weterynal,yjnego AR W Lublinie

z Zakladl Higien},, wcterynalyjnej w Lllblinie
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Wyniki badań testowych
i biochemicznych

Podstawowe wyniki testu i równolegle pro-
wadzonych oznaczeń bi,ochemicznych zestawio-
no w tab. 1-4. Każda z tabel oparta jest na
tych sam.ych wynikach wyjściowych, ale różnie
przedstarvionych w zależności od analizowanej
cechy.

Ogólnie dane zawarte we wszystkich tabelach
ukazują,istnienie stosunkowo dużej współzależ-
ności między wartością testu mielzoną ilością
osadu a stęzeniem Mg w moczu.

Osad nie wytrąca się w ogóIe, gdy stężenie
Mg w moczu nie przekracza 3,B mgl100 mł (śred-
nia f odchylenie standardowe z tab, l).

Tab. 1. Wartość testu magnezowego w porów,naniu ze
stężeniem Mg rv moczu i surowicy u zdrowego rbydła

no hipomagnezenię (tab. 4), gdzie odpowiednio
wynosił +0,95 i +0,BB. Współzależność ta jest
nrniejsza przy wysokich, a szczególnie bardzo
wysokich stężeniach Mg w moczu. Zauważono
że ilość osaCu jest ogólnie wprost proporcjonal-
na do stężenia Mg w moczu, nie przekraczające-
go 20-25 mg/100 rn7. Przy wyższych stęzeniach
nie następuje dalszy istotny wzrost ,osadu praw-
dopodobnie wskutek ograniczonej pojemności
chemicznej odczynników reagujących z Mg. Po-
rvyższa sugestia znajduje potwierdzenie w wy-
nikach badań uzupełniających. Gdy próby mo-
czu o rvyjściowo niskiej zawartości Mg wzboga-
cano siarczanem magnezu ,doprowadzając stę-
zenie Mg do wartości, 5, 10, 15, 20 i 25 mg/100
m1, proporcjonalny wzrost osadu następował
tylko w próbach rnoczu o stężeniach do 20
mg/100 ml. Współzależność między wartością
testu a poziomem Mg w surowicy jest mniejsza
i występuje tyiko przy bardzo niskich stężeniach
Mg w moczu. Wartości zerowe testu z reguły
towarzyszą zaawansowanej hipomagnezemii, a
zawsze gdy poziom Mg w Tnoczu jest niŻszy od
2,5 rngll}} m1 (tab. 2), natomiast umiarkowanej
hipomagnezemii (1,31-1,80 mg/100 ml) mogą
towarzyszyć także duże wartości testu, co łączy
się ze znacz:nyrrL stęzeniem moczu (tab, 3). Zero-
we wartości testu świadczą więc z zasady o nis-
kim poziomie Mg w surowicy, ale obniżony po-
ziom Mg w surowicy nie zawsze łączy s,ię z nis-
ką wartością testu.

Tab. 3. Poziom Mg w surowicy rv porównalliu z ."var-
tością testu ,magnezowego i stężeniem Mg w moczu

u zdrowego bydła

| *r.
l testul-l"

wartość testu
,lv 

1ł1

Liczba
z,"r,ierząt

0
ślad-20 1r1
20-40 pl
40-60 pl
porvyżej 60 lłl

2,20 +7,6I
6,07 +2,75

11,11 +3,64
16,15 +8,50
21,03 +B.54

1.46 +0,40
1.89 +0,33
1,93 +0 24
2,02 +0,27
2,09 +0,25

22
L7
40
4I
ól

Por,vsl łrie z rcguły rv małych ilościach, od śla-
dórv do 20 pl, gdy stęzenie N{g w moczu jest
mnieisze niż 10 mg/100m1 (średnia * odchyle-
nie standard,owe z tab. 1). W części jednak przy-
padków mimo stosunkowo niskiego stężenia Mg
\,v moczu wartości testu są wysokie. Dlatego w
próbach rnoczu o stężeniach Mg od 5,]. do 10,0
rng/100 mI średnia wartości testu wyniosła 31,0
1t1 (tab. 2).

Tab. 2. Stężenie Mg w moczu w porórvnarriu z rł,artością
testu magnezowego i 

Ta""TfrrTB 
lv suror,vicy u zdro-

Mg moczu
rr,,mg/100 ml

Współczvnnik korelacji między warlością tes-
tu a stężeniem \{g w surowicy dla zwieruąt zdro-
wych o stęzeniu Mg w moczu do 5 mg/100 ml
wynióstr +0.45, a dla króu, z obory gdzie wystę-
powala tężyczka + 0.49. Nie stwierdzono nato-
miast korelacji między powyższymi cechami u
krów z różnymi objawami chorób niezakaźnych,
u których zresztą poziom Mg w surowicy nie
spadał poniżej 1,30 mg/100 ml.

w),niki badań dodatkowych wykazały stosun-
kowo mały wpływ, poza wapniem, czynników
nieswoistych na wartość testu. Nie stwierdzono
istotnej zalezności od ciężaru właściwego i pH
moczu, także zmienianego sztvcznie. Otrzyma-
no podobne wartości testu dla 6 prób moczu o
wyjściowym pH 7,5, które zakwaszano kw. sol-
nym do pH 5,0 i alkalizowano ługiem sodowym
do pH 9,0. Takze prz.e.trzymywanie rnoczu do 24
godz. ptl pobrirniu nie zmienia testu o ile nie
nastąpiło wcześniej samclistne wytrącenie osadu.

do 1.30
1,31-1,80
1,81-2,60

powyżej 2,60

0 l 2,62 +3,03
3?,B +31,5 | tz,to +z,zo
62,8 +26,9 | to,zz +s,gs

100,0 +10,0 | zl,zs+5.so

l0
54

141
2

0- 2,5
2,6- 5,0
5,1-10,0

10,1-20.0
powyżej 20,0

15
20
24
oo

66

Mimo pewnyclr dyspropolcji, współczynnik
korelacji między tymi cechami dla wszystkich
zwierząt z hipomagnezemią (o poziomach Mg w
surowicy do 1,B0 mg/100 mI), które stanowiły
około 30% grupy podstawowej (tab. 3) był sto-
sunkowo lvysoki (+ 0,87).

Podobne wartości badanego współczynnika
kclrelacji rltrzymantl w grupio zwierząt chorych
oraz \y stadzie, w którym wcześniej wystąpiły
objaryr tężyczki i u większości krów stwierdza-
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Wpływ jonów Ca na wartość testu wydaje
się być z\aczny. W moczu o duzym stężeniu Ca
(wywołanym dożylnym podaniem preparatów
Ca) wartości testu były wysokie mimo niskiego
stęzenia Mg. Dodatek chlorku lub węglanu wap-
nia do moczu pow,odował podobny wzrost war-
tości testu jak dodatek siarczanu magnezu.

Tab. 4. Wartość testu oraz stężenie Mg w

v,zie]kie (4, 28,29) i obniża się wraz ze spadkienr
za.wartości Mg (19) nie powinno mieć ono istot-
nego wpływu na wartość testu.' Uwzględniając wszystkie wyniki można przy-
jąć, że przy pomocy testu wykrywa się wiernie
brak i niewielkie wydalanie Mg z moczu świad-
czące o nieodpowiednim zaopatrzeniu organiz-

moczu i surowicy u wybranych grup bydła

Grupa zwierząt

I. Bydło zdrrowe ogółem
Krowy zdrowe z obory, gdzie występo-
wała tęży,czka

II. Krowy z tężycaką
III. Krowy chore ogółem

Krowy chore bez zmian w moczu
Krowy chore ze zmianami w rnoczu

Liczba
zwiełrząt

war,tość testu
wpl
xS

Mg moczu
w mg/100 ,ml

xS
Mg surowicy
,w mg/100 rnl

xS

207

l7
2

4I
,R

16

53,6 +32,0

19,B +26,3
0

35,3 +31,3
39,,1 +13|1o?

29,4 +2g,3

L4,92 +7,I2

4,68 +3,96
0,75 +0,15

11,70 +8,51
12,70 +B,33
10,10 +?,87

1,96 +0,33

1,63 +0,43
0,73 +0,12
2,15 +0,65
2,25 +0,5I
2,00 +0,B0

Ocerra proponowanego zestawu
naezyń i techniki wykonywania

testu
W obecnej wersji probówki testowe wykona-

ne są niezgodnie z załączonym rysunkiem tech-
nicznym, Dlatego w przypa,dku gdy osad wy-
trąca się szybko 1ub posiada mniej ziarnistą a
bardziej galaretowatą konsystencję, nie opada
swobodnie do wykaiibrowanej części probów-
ki, co uniemozliwia odczyt. W celu otrzymania
dokładnych wyników zmuszeni byliśmy do częs-
tego i energicznego wstrząsania probówkami, a
niekiedy kilkakrotnego powtarzania testu. W
końcowym,etapie badań, w przypadku wymie-
nionych trudności korzystaliśmy z probówki
skonstruowanej we własnym zakresie. Również
usuwanie osadu z wąskiej części probówki i
przepłukiwanie wodą jest kłopotliwe i wyma-
ga pev/nel jil,prawy.

Omówienie wynrików
Ptzeznaczeniem badanego testu jest określe-

nie stanu zaopatrzenia organizmu w Mg a szcze-
gólnie ujawnienie jego niedoib'orów. Osiąga się
to na drodze pośredniej poprzez uproszczony po-
miar stężenia Mg w moczu. Dlatego oceniając
stronę merytoryczną testu interesował nas z jed-
nej strony stopień zgodności wartości testu z
faktycznym stężeniem Mg w moczl4 a z drugiej
zllliązek wartości testu z poziomem Mg w su-
rowicy, który jest miarą bezpośrednio dostępnej
puli tego pierwiastka w organizmie.

Uzyskane wyniki świadczą o dużej zgodności
u,artości testu mierzonej ilością osadu ze stęże-
niem Mg w moczu, al,e przy niewielkim stężeniu
TVIg i proporcjonalnie małym Ca. Swoistość i do-
kładność testu jest w pewnym stopniu względna
a ilość powstającego osadu, nawet przy niewiel-
kim stężeniu Mg, wydaje się być wykładnikiem
sumy stężeń Mg i Ca. Ponieważ w normalnych
warunkach stężenie Ca w moczu krów jest nie-
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mu w ten pierwiastek, a mniej dokładnie wiel-
kość wydalania i stopień zaopatrzenla, Jest to
wystarczające dla praktyki rveterynaryjnej, po-
nieważ przedmiotem zainteresowania jest właś-
l-iie małe wydalanie Mg z moczem, będące naj-
częściej odzwierciedleniem deficytu Mg w orga-
nizmie.

Zagadnienie związku niedoboru Mg z niskim
stężeniem tego pierwiastka w moczu wynagil
j e dnak bardzie j szcze gółoweg o omówie nia, Z go d-
nte z ptzyjętym poglądem (B, Ig,22,23) w sta-
nie niedoboru poziom Mg w surowicy spada po-
niżej 1,8-2,0 mg/100 ml, a stężenie Mg w mo-
czv) w pobliże 0, Wykazano równiez (12, 16, 18,
2I), że plzy ograniczonej podaży Mg z paszą i w
stanach głodówki zmniejsza się najpierw wyda-
Ianie z moczem, a dopiero później poziom w su-
lowicy. W związku z powyższym powstało prze-
konanie o regulacji Mg we krwi na zasadzie pro-
gu nerkowego, który wynosi 7,8-2,0 mg/100 ml,
bez istotnego udziału hormonów. Niskie stężenie
lVIg w Tnoczu powinno być więc stałym obja-
rł,em spadku stęzenia Mg w surowicy poniżej
i,B mg/100 ml. Wyniki niektórych obselwacji
(7, 13, 26) i rł,łasne nie potwierdzają całkowicie
tej sugestii. W badaniach własnych stwierdzo-
no, że umiarkowanej hipomagnezemii towarzy-
szyŁy często względnie wy59Ęię poziomy Mg w
nloczu a tym samym i duże wartości.testu, cho-
ciaż przy zaawansowanej hipomagnezemii (po-
niżej 1,30 mg/100 ml) wartość testu wynosiła
zawsze 0. Badany test moze więc mieć zastoso-
vlanie przede wszystkim do wykrywania znacz-
trych niedoborów Mg w organizmie, charaktery-
zujących się spadkiem poziomu w surowicy po-
niżej 1,30 mg/100 ml.

Możliwość szerokiego zastosowania testu w
praktyce terenowej jest jednak ograniczona nie-
co skomplikowaną i niewygodną techniką wy-
konywania testu. Zastr zeżenia techniczne przed-
stawione wcześniej, a dodatk,owo 1-godzinne
oczekiwanie na odczyt wyniku sprawia, że ba-
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clany test nie jest prosty i szybki. W przypad-
ku pozosiawienia go w obecnej folmie należy
koniecznie zapewnić lepsze i bardziej fachow-e
wykclnanie zestawu naczyń. Wydaje się nam
i,ównież, że można zrezygnować z półilościo-
rvego charakteru testu i dokonując pewnych
uproszczeń stworzyć test jakościowy, zupełnie
wystarczający dla potrzeb praktyki. Można np.
przyjąć za podstawę oceny samo zmętnienie,
które pojawia się szybko po dodaniu odczynni-
ków i tylko wtedy, gdy stężenie Mg w moczu
jest wyższe od 3,B mg/100 ml czyli wówczas,
gciy nie lvystępuje duzy niedobór 1VIg. W piś-
miennictwie znajdują się opis5l prostych testów
bibułowych (9, 10, 12, 1B), ale brak jest danych
na temat powszechnego ich zastosowania w
praktyce.

Wnioski
1. Wartość testu mielzona ilością porł,stające-

go osirdu jest dokładnym odzwierciedleniem
stęzenia Mg w moczu przy niezbyt duzym wy-
dalaniu Mg i proporcjonanie małym Ca.

2, Test z powodzenien moze służyć do wy-
krywania niedoborów Mg, charakteryzujących
się spadkiem poziomu Mg w surowicy poniżej
1.30 mg/100 m1.

3. Sugerujemy lrsunięcie uslelek technicz-
rrych wymienionych w tekście p[acy względnie
uproszczenie testu i stworzenie na jego pod-
starvie próbv jakościowej.
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\Iageż 9., Cteq A., ólłnap IO , Ilarr,lpa B. - Oqerrxa
,f,ecTa AJIff o6uapy>xlrnarrlrs geÓrqlrTa MarHllff y lrpyn-
Ilcro lroTaToro cKoTa.

flponerlł oqeHKy llprlroAllocTr{ TecTa A.TIrI 6lrctporo
o0rrapy>Nrłea,nra 4eQrqlłTa MaIH]lE y Kpynnolo pora-
Tolo cKoTa, paspa6otarrrrolo Ha Onrrrrroż ctaHqrr 3oo-
Tcx Hr{I{ecKoro,rrHcTr{TyTa n Tpo4ssqe CnóoHct<oltl.

IIa 250 KopoBax r 6-18-mecgqablx TefiaTax, npeAHa-
3iIaqeHHL,IX rra 1r§9;, cBapHIłBaJI]4 pe3yJIr,TaTbI Tecra.
JiR JIrIou{If e cfl ynp oE{e HHLIM il3Mepe Hr{e M Ko*rlłe Hrpaqr{r1
MaTH],I.fi B Molle, c Sarrlt.recxr,lM coAepx<aHlłeM MalHila
R Moqe, GnpeA€lreHHrIM npil noMolllr{ cnexrpo$orouerpa
arclłuorł a6cop6qlrz, I{ c ypoBHeM MaTH]łfi B cF,ItsopoTłre.
l{ccnegosanlł TaKN(e 3aB]4crrMocTB pe3yJIbTaToB TecTa
or pH, EpeMeHl xpaHeHr{fl Mo*u W AonoJTIiI{TefiBHoIo
o 6 oł, aule rrrłg co e ArHe,Hr{EMr{ Marlłv r1 I/I :*.alrb\u g.

O6rrapyx<rnu cpaBHr{TeJIbHo 6orguroe cxoAcTBo 3Ha-
tIeHr.E TecTa, ]43Mep8eMol"o KoJIlqecTBoM oeaAl{a, e Aelł-
crnrrelsHorż KonqeHTpaur{eż rrrararłg B Moqe (xosóó]a-
I]ileHT KoppeJlfl.\vlfi ł0,87) oco6egHo y Kopots, yAaJlffrc-
ulrłx rłe6o.rrrrrr{e KoJIZqecTBa MaIH],tfi W KaJILI\n7fr.

Bsarłmosagrłcr{MocTb Mexrnv KoHLIeHrpaql{eż uarltrrg
R Moile ]4 )rpoBHeM 9ToIo gJIeMeHTa ts cBltsoporKe ,oTMe-
Tuxlacb J-Ir{ifIB }r KopoB co 3liaql4TefibHo pasertoŻ rrłno-
,r,targe3eVrelŻ.

]4ccłeAyenłr,rż recr Mo>KeT nprzMeHaTE,cff Arrg o6rra-
pJ:x{MRaHrtE 3HaqrTeilE,HbIx 1eslłqrroB }IaIH]4JI y KpyE-
I{oro poxaTolo cKoTa, xapaKTep1l3yrc]I{Łxcfi noHr{>Ke-
IllleM ),poBllfl B cLTRopoTKe rłrx<e 1.30 mr/100 lłł.

]!ladc,,i E., Stec A.. Fi]ar J,. Palyra W, - Evaluation
of the test to ćIctcct the insufficient concentration of
llg in cattle.

The evaluation of the lapid test. elaborated in tlre
Zootechnical Inst,itute at Glo,dziec Śląski. to detect the
insufficieirt level ,of Mg r,va-s carried out on 250 cows
arrd heifers. The test r,vas a simplified rnethod of Mg
mcilsuring in tlre urine compared rvith its concen-
tration detel,mined by mean.s ,of atomie spectrophoto-
metrl, and the concentr:ation in the serum. Tlre va,lues
rł,ele examined, in relatiorr to pI-I the peri,ocl of urine
sto,rage and additional enrichment ..vith Mg and Ca.

It r,vas found a good agreement bet,ł,een the valrres
measlrred on the basis o;f the amount o,f the pellet
and the real level ,ot Mg in the urine (corelation
incle,x łO.B7) espeeiallyin cows excreting small amounts
o| Mg anc] Ca. The corelation betlveen the concentra-
tion ot N{g in the urine and the level of that com-
ponetlt in the serllm was found ,only in cows with
a sigrrificant adrzanced hyp,omagnesis,

MIA A. S., KOGEIi B. §.: Bezpośreelni pomiar kolo-
lymetryczny arginazy surowiczej u różnych gatun-
ków zl,r,ierząt tlomowych. (Direct colorimetric deter-
rnination of serum alsinase in various domestic ani-
mals). Amer, J. vet. Res.39. 1381-1383, 19?B (B).

Aktywność arginazy sulrcłvicy określono metodą ko-
Iorymetryczną z użyciom nirrhydryny u dojrzałych
psów, kotów, koni, krów, owiec, i świń oraz u tych
samych gatunków zwierząt u których ruywołano do-
śrviadczalnie martwicę r,vątroby, Średni poziorm argi-
nazy surowiczej u zdro,wych psów wy,no,sił 3 jm/ml.
'kotów 4 jm/ml, koni 5 jmlml. krów 2 jm/rnl, o,wiec
i śr.viń po 1 jm/ml. W przvpadku martwicy wątroby
minimałne i maks5łmalne wartości (i,m/ml) aktv"w-
noś,ci agrinazy l<sztaltonvałv się w sposób nastepujący:
tlsv ,1.1-1Bl5. l<rlll, 600--2120. l<orlic 1225-19B0, l<l,rl-
w\,, 20-17iJ. tlrvcc ll2-140. śrt,inic !)0-584.
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