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U ovom radu zeljeli smo ispitati, da li na¢in primjene radio-
aktivnog kalcija utjeée na odredivanje indeksa brzine minerali-
zacije (ap). Indeks brzine mineralizacije podlaktice odredili smo

na 13 ispitanika od kojih je pet primilo radioaktivni kalcij (+’Ca)
intravenski, a osam oralno.

Rezultate obih skupina usporedili smo s brzinom mineraliza-
cije podlaktice izracunatom na osnovi radioaktivnog stroncija
(85Sr), koji su svi ispitanici primili intravenski. Statisticka obrada
rezultata pokazala je da nema znacajne razlike u indeksu brzine
mineralizacije izmedu dva nadina primjene radioaktivnog kalcija.

U prethodnim radovima pokazano je da indeks brzine mineralizacije
podlaktice ap odraZava brzinu mineralizacije cijeloga tijela (3, 4).

U ovom radu htjeli smo pokazati da se indeks brzine mineralizacije
dijela podlaktice $to ga obuhvacda na$ uredaj moze odrediti ne samo po-
mocu intravenske (3, 4) nego i pomocu oralne primjene kalcijeva izo-
topa. Zato smo se koristili objema metodama primjene radioaktivnih
izotopa i usporedili rezultate.

Sli¢nih radova u literaturi nema.

PRINCIPI RACUNANIJA

Kineti¢ki parametar-indeks brzine mineralizacije u dijelu podlaktice
izratunan je pomoéu modificirane Bauerove jednadibe (1,2, 5) koja
glasi:
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gdje je ap indeks brzine mineralizacije u dijelu podlaktice $to ga obu-
hvaca uredaj. Rs i Rg su retencije u podlaktici treci i Sesti dan nakon
primjene (imp min—1), sty i st specificne aktivnosti u plazmi tredi i
Sesti dan [imp min—t mg—1 (Ca)], Is i Is integrirane vrijednosti speci-
ficnih aktivnosti u plazmi do treceg i Sestog dana [imp min—! mg—!
(Ca) X tl.

Ista jednadzba vrijedi i za slucaj oralne primjene (6).

NaSa pretpostavka je slijedeca:

0S's =A ;. s"3 (1a)
ols = A, Is (1b)
oRs = A Ry (o)

gdje su os'3, ols i 0Rs vrijednosti aktivnosti u plazmi i podlaktici nakon
oralne primjene, a A apsorpcija koja se kreée od 0 do 1. UvrStavanjem
jednadzbi la, 1b i 1c u jednadzbu (1) vrijednosti A se krate, tako da
dobivamo ba$ tu jednadzbu (1).

Mjerenje na podlaktici uklju¢uje samo mali dio izmjenjivog prostora
(kompartment Q) i akumulaciju radioaktivnog kalcija u dubljim dijelo-
vima kosti (sl. 1).

IZMJENJIVI
KALCIJEY

KOMPAR -
TMENT /
Q

STABILNA

KOST

R (t)) =5"(t:)- O+ a [STt) dt
R (t;) =s"(t;) O+ ap Isz"(t)dt
R(ty)s"(t1) =R (t1) s"(¢2)
1(t;)- s (t) - 1(t, )5 (¢,)

t
1=[s'(t)dt
to

Sl. 1. Primjena Bauerova kinetskog modela na kinetiku kalcija podlaktice,

gdje Q oznacava izmjenjivi prostor kalcija, B koStani kalcij. U i F oznadavaju

izlucivanje wurinom 1 fekalijama. Crtkane linije shematski prikazuju vidno
polje naseg instrumenta
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MATERIJAL I METODE RADA

Indeks brzine mineralizacije u podlaktici odredili smo na 13 ispita-
nika od kojih je 5 primilo #Ca i #Sr intravenski, a 8 ispitanika 47Ca
oralno, a 8Sr intravenski.

Uzorci krvi vadeni su iz vene 1/4, 2, 6, 12 i 24 sata nakon primjene izo-
topa, a potom svaki dan tokom sedam uzastopnih dana. Aktivnost uzo-
raka plazme mjerena je scintilacijskim brojafem tipa »well« spojenim
na jednokanalni analizator visina impulsa. 47Ca mjeren je u fotovrhu
svoje gama-zrake najviSe energije od 1,31 Mev unutar energetskog inter-
vala od 200 Kev, a 85Sr u fotovrhu svoje gama-zrake energije 0,514 Mev
unutar energetskog intervala od 60 Kev, dakako, vodeci racuna o dopri-
nosu 4Ca unutar energetskog intervala 8Sr, koji je iznosio oko 500/p.
Mjerenja na podlaktici obavljena su dvodetektorskim scintilacijskim
uredajem »Tobor« — Nuclear Chicago. Za podrobniji opis uredaja vidi
u: Harmut i sur. (3).

REZULTATI RADA

Podaci za ispitanike prikazani su na tablici 1, koja sadrzava dijagnoze,
tjelesne tezine (kg), dob i vrijednosti stabilnog kalcija u plazmi.

Reprezentativne krivulje retencije radioaktivnosti u podlaktici i plaz-
mi nakon primjene izotopa dane su na sl. 2.1 3.
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Sl. 3. Semilogaritamski prikaz toka krivulje retencije u podlaktici (gornja

krivulja) i plazmi (donja krivulja) kao funkcije vremena nakon oralne pri-

mjene “Ca u ispitanika. Lijeva ordinata pokazuje postotak doze po mg Ca,
a desna imp/min dobivene u podlaktici

Na slici 2. vidi se semilogaritamski prikaz toka krivulje retencije u
podlaktici (gornje krivulje Rp) i plazmi (donje krivulje) u ovisnosti o
vremenu nakon intravenske primjene 47Ca i 85Sr u ispitanika. Lijeva or-
dinata pokazuje postotak doze po mg Ca, a desna imp/min dobivene u
podlaktici. Slika 3. prikazuje retenciju u podlaktici i plazmi nakon oralne
primjene 47Ca u ispitanika, u ovisnosti o vremenu.

Rezultati racunanja indeksa brzine mineralizacije u podlaktici prika-
zani su na tablicama 2. i 3. Tablica 2. daje rezultate dobivene na pet
ispitanika, koji su oba izotopa primili intravenski, a tablica 3. prikazuje
rezultate dobivene na osam ispitanika, koji su primili 47Ca oralno, a
8Sr intravenski. Posljednji stupci u tablicama prikazuju brzine minera-
lizacije cijeloga tijela izratunate na osnovi matematickog odnosa izme-
du indeksa brzine mineralizacije podlaktice i brzine mineralizacije u ci-
jelom tijelu.

Odredena je korelacija izmedu vrijednosti indeksa brzine mineraliza-
cije s intravenskom primjenom obaju izotopa (pet ispitanika). Korela-
cija se moze izraziti jednadzbom:

apos = (1,32 % 0,617) aps, + (0,307 + 0,836) )
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Tablica 1.

Dijagnoza, dob, tjelesna teZina i vrijednosti stabilnog kalcija u serumu ispi-
tanika. Ispitanici br. 1—5 primili su “Ca i %Sr intravenski, a ispitanici od

br. 6 do 13 "*Ca oralno, a 35Sr intravenski

Stabilni Ca

_—— i, Tjelesna
Ispitanik Dijagnoza Dob o u serumu
tezina Kg 1157100 ml

13 P.1z Nephrolithiasis

Nephritis chron. 26 53 10,2
2, P. L i Nephrolithiasis 34 93 9,6
3. J. Dyiz Hypoparathyreoidis-

mus 44 73 7,0
4. G.F.m Tetania latens

normocalcaemica 45 52 9,0
5, H. M. z Hypercortisonismus 39 59 9.95
6. D. M.z Nephrolithiasis 23 56 10,3
7. B.I..m Nephrolithiasis 46 ik 9.8
8. K. M. m Hyperparathyreoi-

dismus 57 78,5 8,9
9. P. M. 7 Nephrolithiasis 36 66 9,6
10. T. A, m Hyperparathyreoid#*

mus 27 94 9,6
11. L; V. % Hyperparathyreoidis-

mus 48 88 9,7
12. M. B. z. Exostosis multiplex 24 50,5 10,2
13. K. V. m. Pyelonephritis chron. 24 71 10,1

Tablica 2.

Indeksi brzine mineralizacije za ispitanike koji su primili ¥Ca i %Sr

istodobno intravenskom primjenom

Red s Afca aApsr Afca ap./mg dan—! kg—!
: Ispitanik
broj (mg dan—) (mgdan—')  apg (apea X 28)F
1. P.J. 2 2,84 1,36 2,088 7,95
2. P. L m. 2,53 2,07 1,259 7,08
3. 1.D. 2 1,13 0,98 1,153 3,16
4. G. F. m. 2,57 157 1,946 7,196
5. H. M. % 0,82 0,59 1,389 2,296
Aritmeticka 1,978 1,264 1,725 6,555

sredina
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Tablica 3.

Indeksi brzine mineralizacije za ispitanike koji su primili “Ca i *Sr
istodobno (¥Ca oralno, a Sy intravenskom primjenom)

Red. bitanik Apea apsr Apca  Are,/Mg dan—! kg
. Spiltani
broj G (mg dan—!) (mg dan—1) apg, (Qpg, X 2,8)F
1. D. M. 7. 1,50 1,30 1,158 4,20
2. B. I. m. 1,10 1,22 0,901 3,08
3. K. M. m. 1,03 0,70 1,471 2,88
4. P. M. Z. 2,60 2,50 1,04 7,28
5. T. A. m. 3,02 2,34 1,29 8,46
6. L N 2 1,06 0,83 1,284 2,97
7. H. B. % 2,38 232 1,025 6,26
8. K. V. m. 2,23 1,58 1,411 6,24
e 1,863 1,60 1,20 5,57
+ap=28Xay @ a i

U ovoj skupini ispitanika koeficijent korelacije iznosio je 0,778. Isto tako
odredena je korelacija izmedu vrijednosti dobivene oralnom primjenom
47Ca i intravenskim nacinom _rimjene #Sr (osam ispitanika). U ovom
slucaju korelacija se izrazava jednadZzbom: )

apc, = (1,038 £ 0,161) ape, + (0,206 + 0,278) 3)

U ovoj skupini ispitanika koeficijent korelacije iznosio je 0,935. Za
obje grupe ispitanika prikazani su i dobiveni pravci regresije (sl. 4).
Osim toga ispitana je statisticki znacajnost razlike izmedu nagiba dvaju
pravaca regresije t-testom i ustanovljeno da izmedu pravaca ne postoji
znaCajna razlika. Zato se to¢ke mogu zbrojiti i nadiniti zajednic¢ki pra-
vac regresije. U tom se sluc¢aju dobiva korelacija pozitivna, realna i zna-
¢ajna s koeficijentom korelacije 0,813 a moze se izraziti jednadzbom:

apc, = (1,012 £ 0,218 apg, + (0,423 + 0,349) (4)

Za posljednji pravac regresije (sl. 5) izraCunate su i granice pouzdanosti
za P = 0,05 (crtkane konveksne krivulje prema pravcu regresije).

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

U ovom radu pokuSali smo pokazati da se indeks brzine mineraliza-
cije moze odrediti i modifikacijom ranije opisane metode (3, 4). Rezul-
tate odredivanja indeksa brzine mineralizacije nakon oralne i intraven-
ske primjene 47Ca usporedili smo s rezultatima dobivenim sa 8Sr i do-
bili zadovoljavajucu korelaciju. Nasa je pretpostavka bila da su krivulje
retencije u plazmi i podlaktici usporedne izmedu tredeg i Sestog dana
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Sl. 4. Pravac regresije izmedu vrijednosti indeksa brzine mineralizacije do-
biven nakon istodobne primjene ¥ Ca i 8Sr

... intravenska primjena obaju izotopa (pet ispitanika)

... oralna primjena #Ca i intravenska primjena ®8r (osam ispitanika)
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Sl. 5. Pravac regresije dobiven sumiranjem svih vrijednosti indeksa brzine
mineralizacije (13 ispitanika)
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nakon oba nacina primjene izotopa u ispitanika samo $to su krivulje
dobivene nakon intravenske primjene viSe za odgovarajuéi faktor (6).

Rezultati indeksa brzine mineralizacije odredeni pomocu $Sr izgleda
da su malo nizi od rezultata indeksa brzine mineralizacije jedne i druge
metode s izotopima kalcija 47Ca.

Unato¢ malom broju ispitanika izgleda da je mogude odredivanje in-
deksa brzine mineralizacije i nakon oralne primjene +Ca ito pojedno-
stavnjuje metodu.

Buducdi da je poznat odnos indeksa brzine mineralizacije u podlaktici
i brzine mineralizacije cijeloga tijela, moguce je pomocu indeksa brzine
mineralizacije podlaktice odrediti brzinu mineralizacije cijeloga tije-
la (4).

Nedostatak ovog rada je indirektno usporedivanje rezultata obih me-
toda dobivenih pomocu izotopa kalcija s rezultatima dobivenim pomocu
izotopa stroncija. Izravno usporedivanje rezultata nakon oralne i intra-
venske primjene +Ca znacilo bi ponavljanje pokusa na istom ispitaniku,
i to u vrlo kratkom vremenskom intervalu $to je vrlo tesko izvrsiti.
Zbog toga ce i nadalje biti potrebno indirektno usporedivanje, ali na
vecem broju ispitanika.
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Summary

CORRELATION OF THE MINERALIZATION RATE INDEX IN THE
FOREARM AFTER INTRAVENOUS AND ORAL APPLICATION OF #Ca

In the present preliminary communication we wanted to find out whether
the way of appli_cation. of radioactive calcium influe_nces the determination
of the index of mineralization rate ay. The index of mineralization rate in the

forearm was determined in 13 subjects, of whom 5 received radioactive cal-
cium intravenously and 8 orally. The results obtained in the two groups were
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compared with the mineralization rate in the forearm calculated on the basis
of radioactive strontium (%Sr), which was administered in the same experi-
ment intravenously.

A statistical evaluation of the results showed that there exists no significant
difference concerning the index of mineralization rate obtained with either
way of isotope application. Besides there is a tendency to obtain lower values
with 8Sr compared to those obtained with 4’Ca.
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