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Ceruloplazmina i miedz we krwi bydła
Katedra Chemii Fiz,oloiJ::i?,-:i*:T"

Niniejsza praca jest kontynuacją i uzupeł-
nieniem naszych wcześniejszych badań nad
akĘwnością ceruloplazminy i poziomem frakcji
miedziowych w surowicy cieląt i jałówek (B),
a równocześnie wstępem do bliższych studiów
nad wpływem ciąży na metabolizm miedzio-
wy. Należy dodać, że to ostatnie zagadnienie
budziło zrozumiałe zainteresowanie i było
przebadane dosyć dokładnie u ludzi, natomiast
u zwierząt domowych znajduje się we wstępnej
fazie obserwacji (5).

Materiał i metody
Badania przeprowadzono na 30 sztukach krów

w wieku od 3,5 do 8 lat. Zwierzęta pozostawały na
jednolitej diecie i znajdowały się w jednakowych
warunkach środowiskowych. Oznaczenia przeprowa-
dzono w okresie bezpośrednio poprzedzającym
sztuczne unasienianie. §rew pobrano z żyŁy jarzmo-
wej do odpowiednio przygotowanych probówek. Do
oznaczeń miedzi we krwi pełnej, plaźmie i krwin-
kac|r stosowano krew heparynizowaną.

W surowicy oznaczano aktywność enzymatyczną
ceruloplazminy otaz poziom miedzi bezpośrednio
reagującej i całkowitej. Miedź pośrednio reagującą
wyliczano z rlżnicy pomiędzy stężeniem miedzi cał-
kowitej i bezpośredniej w surowicy.

ponadto badano zawartość miedzi w plaźmie, we
krwi pełnej i w krwinkach. Do oznaczeń stężenia
miedzi w krwinkach odciągano osocze z 10 m1 krwi,
a osad krwinkowy po trzykrotnym przepłukaniu
roztworem fizjologicznym uzupełniano wodą podwój-
nie destylowaną do objętości wyjściowej. Do prób
stosowano hemo]izat, który traktowano podobnie jak
krew pełną.

Aktywność ceruloplazminy w surowicv oznaczano
metodą Raużna (11) w oparciu o enzymatyczny roz-
kład chlorowodor,ku parafenylenodwuaminy (PPD-CI)
inkubowanego w rcztworze buforu z surowicą
w temp. 37-3Bo przez jedną godzinę. Do pomiarów
kolorymetrycznych stosowano fotokolorymetr Have-
rnann, filtr o długości fali 530 mp i kuwety o grub,oś-
ci warstwy 10 mm. Ekstynkcję odczytywano zkrzywej
kalibracyjnej. Wyniki aktywności enzymu podawano
:w wartościach ekstynkcji pomnożonej przez 1000.

Miedź całkowitą w surowicy, krwi pełnej, plaźmie
i'w krwinkach oznaczano metodą Gublera (7) z za-
stosowaniem dwu.etyJodwutiokarbaminianu sodowego
(DDTC-Na). Pomiary miedzi bezpośredniej w surowi-
cy wykonano według metody podanej przez Gublera
(6) z pominięciem hydrolizy i odbiałczania, Pomiary
kolorymetryczrLe oznaczeń miedzi przeprowadzano na
fotokolorymetrze Havemann stosując filtr o długości
fali 434 mp i kuwety o grubości 10 mm.'Wyniki ozna-
czeń miedzi podawano w mikrogramprocentach.

W toku badań przeprowadzono szereg analiz do-
datkowych, do których zaliczyć należy: badan;e mi-
kroskopowe krwi, oznaczanie poziomu hemoglobiny
i hematokrytu. l

Wyn,ki ujęto statystycznie wyliczając średnie
arytmetyczne, odchylenie standardowe i średni błąd
średniej arytmetycznej .oraz współczynnik korelacji
dla aktywności ceruloplazminy i poziomu miedzi
pośredniej w surowicy (4).

' Wyniki i dyskusja
Średni poziom miedzi całkowitej w strrowicy

bydła uzyskany w naszych badaniach (tabela 1)
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nie odbiega od danych przedstawionych w lite-
raturze (l, 12, 13). Stęzenie miedzi bezpośred-
niej wynosi średnio 17,6vg0h + l0,2. Zwraca
uwagę stosunkowo duże odchylenie standardo-
we, [<tóre wiąże się .iedna0< z oznaczańem nis-
kich stężeń miedzi. |Wartości uzyskane przez
nas są zbliżone do danych przedstawionych
przez Bosman (3) i podobne do naszych wyni-
ków uzyskanych z badań jałówek (B).

Tab. 1. Stężenie 
#l"rXfur."T-;fr1Tj 

i bezpośredniej

Mledź całkowita surowicy
w ttg%

Miedź bezpośrednia
surowicy w pg$

Jak wynika z danych przedstawionych w ta-
beli 1 ńieaZ bezpośrednia stanowi około 167o
stężenia miedzi całkowitej w surowicy bydła,

Tab. 2. Aktywność ceruloplazminy i poziom miedzi
pośredniej w surowicy bydła

Miedź pośrednia suro-
wicy w ps%

Aktywność ceruloplaaniny w\mosi średnio
w S]urowicY bydlęcei 109,B jedn, + 22,7 tabl. 2).
Zwraca uwagę niska aktywność enzymatyczna
surowicy. Tylko u dwóch sztuk badanych zwie-
rząt stwierdzono waltości około 155 jednostek.
Pomiędzy wynikami aktywności ceruloplazmi-
ny i poziomem miedzi pośredniej istnieje
określona zależność: wzrostowi aktywności ce-
ruloplazminy towarzyszy wzrost stężenia mie-
dzi pośredniej surowicy. Przeprowadzona kore-
lacja i wyliczony wspó}czynnik korelacji
r : + 0,86 (P ( 0,013) wskazują na wysoką za-
]eżność dodatnią pomiędzy poziomem miedzi
pośredniej a aktywnością enzymu. Fakt ten
potwierdza założenie, że miedż pośrednia su-
rowicy odpowiada miedzi związanej w białku
ceruloplazrrriny.

Tab. 3. Stężenie miedzi we krwi pełnej, plaźmie
i w krwinkach

Aktywność ceruIopla-
zminy E X 1000

Miedź krwi:pełne
lLc%

Miedź krwinek
ll",l

Miedź plazmy
pc%

* j_t_ * m

3,4

x o+

ror,r 
I 

zr,z 3,9 56,6 l7,0 l08,1 l8,8
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Z danych przedstawionych w tab. 3 wynika,
że poziom miedzi zawartej w plaźmie i we krwi
pełnej bydła jest podobny. Uzyskane średnie
wyniki są zblżone do średniego stężenia miedzi
całkowitej w surowicy (tab. 1). Nie stwierdzo-
no rózn:c statystycznie znamiennych pomiędzy
stężeni,ami miedzi całkowitej w surowicy, plaż-
mie i krwi peł:rej (porównanie przeprowadzono
stosując test Studenta t przy P ( 0,01). Więk-
szość autorów (1, 2,9, l0,12) podaje dla stęże-
nia miedzi we krwi pełnej wartości od 70 do
170 rrg0lo. Przytoczone wyżej dane mieszczą się
w tych granicach.

W dostępnym piśmiennictwie nie znaleziono
danych dotyczących poziomu miedzi w krwin-
kach bydlęcych. Z naszych badań wynika, że
zawartość miedzi w krwinkach wynosi śred-
nio 56,6 sl,g0/o + l7.

Wni oski
1. Poziom miedzi w surowicy, plaźmie i krwi

pełnej się na podobnym po-
ziomie w surowicy 110,1 rr,g0/o
+ 1B,B, pg% t 1B,B i we krwi
pełnej 101,1u.g% + 21,2.

2. Za:wartość miedzi w krwinkach bydlęcych
wynosi średnio 56,6 u.golo + 17,0.

3. Miedź bezpośrednio reagująca surowicy
stanowi około 16ło miedzi całkowitej.
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,Ąaurrrrrrcxa ó., KpsIrrrcxrł A., Hslpsr C. - 
qe-

pyflonJla3MrlH u MeAb B KpoBlt rrpyllHoro poraToro
cKoTa.

B cblBopoTKe 30 KopoB B Bo3pacTe 3,5-B JIeT
rłccJIeAoBaJIrl ypoBeHb o6qelż MeArf, MeAI4 HenocpeA-
cTBeHHo pealilpyrou{elł c AATC.-Na u axtuBHocTrI
qepyJIonJIa3Mlrrra. Kpołre Toro rlccJIeAoBaJIr KoHIłeH-
TpaĄlrro MeAr B [jla3Me, s uo.ttHolż KpoBm 14 B 9pI4-
l,poqllTax. Vcr:auoeunr, qTo coAep)Karrre o6rrlerż ue-
AvI B cblBopoTKe KpoBr{ paBHEeTcff B cpeAHeM
110,1 pr%t19,8; cxogurre KoJII4tIecTBa HaIuJIr! npil uc-
cJIeAoBaHrlr{ nJIa3MbI w nol:aoit KpoBrf. Megr He-
IIocpeAecTBeI]Ho pear].rpyroułaff cocTaBJIaJIa oK. 760ń

o6uleż MeAr! cllBoporxrł. Co4ep>Kaur{e MeArl B 9pr1-
Tpor_II4Tax paBHEJIocb B cpeAHeM 56,6pl%t17,0. YcTa-
ItoBułIul TecHyIo KoppeJlalł'{lo Me>r<Ay aKTr{BHocTbro
qepyJIoIIJIa3MrlHa Ł ypoBHeM nocpeAcTBetlHo o[pe_
4ełaemoż MeAI4 B cblBopoTKe.

Daszyńska F., Ilryński_ A., Nyrek S. _ Cerulonlasmip
and copper in the blood of cattle.

A h,gh posrtive correlation was observed between
the activity of ceruloplasmin and the direct copper
leve1 in the serum.

Daszyńska F., Kryński A,, Npek S. - La córuloplas-
mine et le cuivre dans le sang des bovins.

Les investigations furent effectuóes sur 30 vaches
ayant 3,5 d B ans. On dótermina le niveau du cuivre
total et róagissant directement avec le DDTC-Na dansle sórum ainsi que l'actięvitć de la cćruloplasmine.
De plus on invest,igea la concentration du cuivre dans
Ie plasme, le sang total et les globules sanguins. On
constata que le contenu du cuivre total dans le sórum
comporte en moyenne 110,1 ug % 1 19,8, des valeurs
similaires furent obtenues d'investigations du plasme
et du sang total. Le cuivre direct constituait env;ron
167o du cuivre total du sćrum. Le contenu de culvre
cians les globules s.anguins des bovins comportait en
moyenne 56,6 u8 t 17,0.

On constata une i:mportante corólation postive entre
l'activitó de la cćruolplasmine et le niveau de cuivre
indirect dans le sórum.

Daszyńska F., K,ryński A., Nyrek S. - Ceruloplasmilr
und l(upfer im Rinilerblut.

Die Untersuchungen betreffen 30 Ki.ihe im Alter
von 3.5 bis B Jahren. Im Rlutserum wurden Bestim-
rrnungen vom totalen kupferspiegel und unmittelbar
auf DDTC Na reagierendem Kupfer sowie die Aktivi-
tAt von Ceruloplasmin durchgefrihrt. Ausserdem vur:
de die Kupfe,rkonzentration im Plasme, vollern Blut
und Blutkórperchen un',ersucht. Es ist da,bei fest-
gestellt worden, dass der Gehalt an totalem Krtpfer
im Serum durchschnittlich 110, lug % + 19,8 ausmacht,
iihnliche Werte wurden in den Untersuchungen l,om
Plasma und vollem Blut erreicht, Unmittelbares Kup-
fer macht ca 16% des totalen Kupfers im Serum aus.
Kupfergehalt,der Rinderblutkcirperchen machte durch-
schnittlich 56,6 ug 0/0 ! t7,0 aus. Auch wurde eine
grosse positive Korrelation zwischen der Aktivitet von
Ceruloplasrnin und mittelbarem Kupferspiegel irn Se_
rum wahrgenonunen.

KR,AL H.: Masowe występowanie stachybotriotooksy-
kozy u bydła w Słowacji. (Ilromadne mykotoxikozy u
hospodarskych zvirat). Cesk. epid. mikr. immun.
4:72 (1965).

W lata,ch 1960-64 wystąrpiły w Słowarcji il-na§owe za-
chorovzania bydłta spowodowane ,obecnością w prszach
grzyba Stachybotrys alternans. Na sekcji sńwierdzono
skazę krwotoczną, w narządach wewn. (wątroba, płuca,
przewód pokarm,owy) rozległe ogniska mańwicze. wy-
nilki le,czerria są problernatyczne. Zapo,bieganie pot€a
na prawidłowym zbiorze i przechowywaniu słomy.
Grzyb Stachybotrys altern,ans jest paltogenny dla ludzi.

z. z.
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