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补铜对铜缺乏奶牛血浆７项生化指标的影响
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摘要：选择１０头患铜缺乏症泌乳奶牛，每头牛内服硫酸铜４ｇ·ｄ
１，每周１次，连续服用２周，测定补铜前后奶牛血浆

Ｃｕ、ＳＯＤ、ＢＵＮ、Ｇｌｕ、ＴＰ、ＴＡＯＣ、ＭＤＡ含量。结果显示：试验奶牛补铜后，血浆ＢＵＮ、ＴＰ、ＳＯＤ水平略高于补铜前（犘

＞０．０５），血浆Ｇｌｕ、Ｃｕ、ＴＡＯＣ水平明显高于补铜前（犘＜０．０５或犘＜０．０１），血浆 ＭＤＡ水平显著低于补铜前

（犘＜０．０１）。结论：补铜能有效的改善铜缺乏奶牛机体能量代谢和抗氧化能力。
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　　铜是奶牛必须微量元素之一，在奶牛生长和生

产过程中发挥着重要作用，它对奶牛的生产性能，繁

殖性能以及免疫功能等都有很重要的影响。铜缺乏

症是奶牛一种常见的矿物质缺乏性疾病，它是一种

世界性的疾病。主要症状有走路摇摆，皮焦毛燥，腹

泻，憔悴，毛褪色，呈熊猫眼状等［１］。常见于放牧的

犊牛、育成牛。铜缺乏可引起动物骨骼变脆，骨质疏

松症，影响繁殖性能、生产性能、免疫功能等，如不及

时诊治，容易导致死亡［２］。

该试验通过检测铜缺乏奶牛补铜前后机体血浆

Ｃｕ、ＳＯＤ、ＢＵＮ、Ｇｌｕ、ＴＰ、ＴＡＯＣ、ＭＤＡ的变化，为揭

示铜对奶牛机体抗氧化能力的影响提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

在黑龙江省某集约化奶牛场选取铜缺乏的泌乳

奶牛１０头，临床表现：走路摇摆，皮焦毛燥，下泄，憔

悴，毛褪色，呈熊猫眼状等不同的症状。每头患病牛

内服硫酸铜４ｇ·ｄ
１，１次灌服，每周１次，连续服用２

周。以后饲料中添加含铜微量元素添加剂。

１．２　方法

１０头缺铜症奶牛分别在补铜前１ｄ和补铜后

１０ｄ进行尾静脉采血１０ｍＬ，置于试管中，１５０ＩＵ肝

素抗凝，迅速离心（３０００ｒ·ｍｉｎ１，５ｍｉｎ），分离血浆，

液氮冷却，置于８０℃冰箱冷冻保存，待测定指标（见

表１）。表１中检测项目的试剂盒购于浙江伊利康生

物技术有限公司、长春汇力生物技术有限公司，采用

７２５Ｎ（南京）紫外可见分光光度计或Ｆ６１２４型（北

京）半自动化生化分析仪测定。

表１　缺铜奶牛生化指标及检测方法

生化指标 测定方法

血浆铜（Ｃｕ）／μｍｏｌ·Ｌ
－１ 液体双试法

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）／Ｕ·ｍＬ－１ 比色法

尿素氮（ＢＵＮ）／ｎｍｏｌ·Ｌ－１ 尿酶靛蓝法

葡萄糖（Ｇｌｕ）／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ 过氧化物酶检法

总蛋白（ＴＰ）／ｇ·Ｌ－１ 双缩脲法

总抗氧化能力（Ｔ－ＡＯＣ）／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ 终点法

丙二醛（ＭＤＡ）／ｎｍｏｌ·ｍＬ－１ 终点法

　　所测数据以平均值±标准差来表示，ＳＰＳＳ１１．５

软件对组间的差异用 ＯＮＥＷＡＹ ＡＮＯＶＡ 进行统

计分析。

２　结果与分析
表２显示，试验奶牛补铜后血浆ＢＵＮ、ＴＰ、ＳＯＤ

水平略高于补铜前（犘＞０．０５）。试验奶牛补铜后血

浆Ｇｌｕ、Ｃｕ、ＴＡＯＣ水平明显高于补铜前（犘＜０．０５

或犘＜０．０１）。试验奶牛补铜后血浆ＭＤＡ水平显著

低于补铜前（犘＜０．０１）。

正常情况下，奶牛的血浆Ｃｕ浓度为１５．７６±

１．３６μｍｏｌ·Ｌ
１［４］，而试验中缺Ｃｕ奶牛血浆Ｃｕ含量

为１１．３５±２．２９μｍｏｌ·Ｌ
１，补Ｃｕ后血浆Ｃｕ达到了

正常水平。正常奶牛血浆 ＴＰ含量是８３．６±

１２．１２ｇ·Ｌ
１［４］，试验中缺铜奶牛血浆 ＴＰ含量为

８１．６４±１３．４１ｇ·Ｌ
１。补铜后患病奶牛血浆ＴＰ略上

升。缺铜对奶牛机体蛋白质合成影响小。然而，正

常奶牛血糖含量为３．５０±０．４５ｍｍｏｌ·Ｌ１
［４］，缺铜时

奶牛血糖含量明显降低３．１４±０．６２ｍｍｏｌ·Ｌ１，补铜

后奶牛血糖平均水平达到正常。因此缺铜对机体能

量代谢造成了不利的影响，其机理值得进一步探讨。
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表２　血浆ＧＬＵ、Ｃｕ、ＴＰ、ＴＡＯＣ、ＭＤＡ、ＳＯＤ、ＢＵＮ测定

补铜 Ｇｌｕ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ Ｃｕ／μｍｏｌ·Ｌ
－１ ＴＰ／ｇ·Ｌ－１ ＴＡＯＣ／ｍｍｏｌ·Ｌ－１ ＭＤＡ／ｎｍｏｌ·ｍＬ－１ ＳＯＤ／Ｕ·ｍＬ－１ ＢＵＮ／ｎｍｏｌ·Ｌ－１

前 ３．１４±０．６２ １１．３５±２．２９ ８１．６４±１３．４１ ０．３９±０．０５ ８．９７±２．２４ ４．３６±０．８８ ６．６９±０．９２

后 ３．６２±１．４８ １６．２８±０．３１ ８３．６±１２．１２ ０．８３±０．１１ ４．５２±２．９３ ４．４８±０．４５ ６．７２±１．０３

　　注：表示差异显著（犘＜０．０５），表示差异极显著（犘＜０．０１）。

　　正常新陈代谢中产生的自由基，不断被抗氧化

系统清除，这一系统的完整与含量对自由基的清除

和机体健康起保障作用。由于体内有一完整的抗氧

化酶系统，如抗氧化酶超氧化物歧化酶、过氧化酶、

谷胱甘肽等。多数报道表明，铜作为机体不可缺少

的微量元素之一，是很多酶，尤其是体内抗氧化物酶

的激活物和组成物。当机体缺铜时，导致体内抗氧

化酶系统活性降低或者合成不足，降低机体对自由

基的清除［５６］。该试验中患病奶牛血浆ＳＯＤ含量为

４．３６±０．８８ Ｕ·ｍＬ１ 略 低 于 正 常 的 ４．５０±

０．５６Ｕ·ｍＬ１，ＴＡＯＣ 含 量 为 ０．３９ ±

０．０５ｍｍｏｌ·Ｌ１，极显著 的 低 于 正 常 的 ０．７４±

０．０９ｍｍｏｌ·Ｌ１。补铜后奶牛血浆ＳＯＤ、ＴＡＯＣ均达

到了正常水平。这表明机体通过补铜，为机体抗氧

化酶系统提供了足够的铜离子，从而使得抗氧化酶

系统的合成和活性增高，清除自由基的能力增强。

丙二醛（ＭＤＡ）作为脂质过氧化物，可反应出体

内脂质过氧化的程度，间接地反映细胞损伤的程度。

脂质氧化终产物丙二醛（ＭＤＡ）在体外影响线粒体呼

吸链复合物及线粒体内关键酶活性。在缺铜症时，

机体ＭＤＡ显著升高
［７］。该试验中病牛血浆 ＭＤＡ

含量显著高于正常，说明过氧化物的堆积使动物体

内一些正常的生理功能受到损害。补铜可有效降低

奶牛体内 ＭＤＡ的含量，减轻脂质过氧化损害的程

度，减少细胞被损伤的程度［８］。

３　讨论
该试验证实了奶牛缺铜会干扰奶牛机体能量代

谢和降低机体抗氧化能力，补铜能有效的改善这些

情况。
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