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Аннотация
В статье указанние обобщения и проанализировани современние данние биологической роли меди, 

метаболизм, применение как микро^лемента в организме человека и животних.
Abstract
In the article the indicated generalizations and analysed modern information of biological role of copper, 

metabolism, application, as trace element in the organism of man and animal.
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Медь -  микро^лемент, которий входит в со­
став живой клетки и необходимий для нормального 
функционирования организма. Она принимает уча- 
стие в биохимических процессах, связанних с окис- 
лительно-обновленними реакциями. Медь, как и 
другие химические ^лементи, широко распростра- 
ненная в биосфере, но довольно неравномерно. 
Уровень подвижних форм меди в грунтах колеб- 
лется в пределах от 1 до 5 мг/кг (в среднем 3 мг/кг). 
Високая концентрация меди в верхних пластах 
грунтов сравнительно с материнскими горними по­
родами, связанная с биологической активностью 
растений и ее аккумулированием. В сероземних, 
каштанових и черноземних грунтах наибольшее 
содержимое меди виявлено в перегнойних гори­
зонтах. Важно заметить, что с глубиной горизонта 
уровень меди в грунтах уменьшается. Медь принад- 
лежит к ^лементам високой биогенности и нагро- 
мождается в гумусових горизонтах. Степень ее 
проникновения в ^тих пластах в среднем равняется 
14% и колеблется в пределах от 5,2 до 22,2%. Счи- 
тается, что наибольший процент меди в грунтах 
приходится на фракцию ила. Однако, при увеличе- 
нии размера частичек фракции ила уровень меди 
резко снижается. Отдельние учение утверждают, 
что максимальное содержимое всех без исключе- 
ния микро^лементов есть имеющийся в грунтах лу- 
гов и солончаков. В частности, концентрация меди 
в грунтах лугов гумусного пласта колеблется в пре- 
делах от 22 до 40 мг/кг, тем временем как в грунто- 
образних породах - от 9 до 22 мг/кг. Уровень по- 
движних форм микро^лементов подвергается зна- 
чительним колебаниям вдоль вегетативного 
периода жизни растений. Весной к середине лета 
концентрация подвижних форм меди в грунтах по- 
степенно снижается, что обьясняется более ^нер- 
гичним поступлением ее у растения. Ближе к осени

потребность растений в меди уменьшается, а моби- 
лизация ее в остатках растений увеличивается и по­
тому содержимое подвижних форм ^того био^ле- 
мента в грунте повишается. Важное значение имеет 
содержимое меди в воде, поскольку последняя су- 
щественно влияет на нормальное существование 
всего живого.

В частности, в морской воде концентрация 
меди представляет возле 1,5  ̂ 10-5 мг/л. В водах 
грунтов виявлено большее количество меди, чем в 
поверхностних. Считается, что водорастворимая 
медь находится в форме комплексних соединений 
с органическими кислотами - щавелевой и лимон- 
ной. Именно такие соединения из грунта попада- 
ются у води рек и мигрируют с ними в моря и оке­
ани. В водах болот концентрация меди увеличива­
ется от 0,04 до 0,08 мг/л. Небольшое количество 
^того био^лемента есть и в подземних водах, кото- 
рие циркулируют относительно на большой глу- 
бине. Вместе с тем в минеральних водах с глубокой 
циркуляцией концентрация меди достигает не- 
скольких миллиграммов на литр. Височайшее со- 
держимое меди виявлено в водах, которие нахо- 
дятся на территориях медних месторождений, в 
условиях замедленного обмена води. Обобщая дан- 
ние, представленние више, можно сделать вивод, 
которие естественние води чаще всего являются 
бедними на медь, а те, которие имеют високое со- 
держимое ^того био^лемента, не могут стать причи- 
ной острих или хронических отравлений людей и 
животние. Медь - незаменимий ^лемент в жизни 
растений. Она сиграет важную роль в процессах 
фотосинтеза, оказивает содействие усвоению азота 
и накоплению крахмала. Содержимое меди в веге­
тативних частях растений кое-что висший, чем в 
генеративних, именно по^тому листву растений бо- 
гатейшая на ^тот ^лемент. Почти вся медь, которая
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находится в письме, локализуется в хлоропластах. 
В частности, в зачаточной части зерна концентра- 
ция меди составляет 48 мг/кг, а в других частях - 
только 2 мг/кг сьірого вещества. Медь - один из 
важнейших незаменимьіх микро^лементов, необхо- 
димьіх для жизнедеятельности человека и живот- 
ньіе. Наибольшее количество ^того ^лемента нахо­
дится в легких, кишечника, селезенке, коже и воло­
сах. Все ^ндокриннне органьї содержат 
наибольшее количество меди. В крови в среднем 
находится 100 мкг меди, из которьіх в ^ритроцитах 
и лейкоцитах 60 мкг. Значительное количество 
меди плазмь крови находится в церулоплазмине - 
важнейшем белке. Медь найдена в супероксиддис- 
мутазе ^ритроцитов и лейкоцитов. Важно подчерк- 
нуть, что концентрация меди в печени, мьішцах и 
других тканях новорожденньїх в несколько раз вьіс- 
шая, чем в соответствующих тканях взросльїх. 
Уступка меди с пищей должно составлять 2-5 мг на 
пор, при ^том суточное потребление меньше чем 2 
мг опасное в связи с возможностью развития медь- 
дефицитного состояния. Возле 30% суточного по- 
ступления меди усиливается, а другое количество 
меди в желудочно-кишечном тракте превращается 
в нерастворимьіе соединения, которьіе вьіводятся с 
калом. Из общего количества резорбуючей меди 
возле 80% вьіводится с желчью и около 16% стен- 
ками кишечно-желудочного тракта. С мочой вьіде- 
ляется возле 4% всосанной меди. Незначительное 
количество ^того ^лемента вьіделяется с потом. 
Ключевую роль в обмене меди сьіграют печень и ее 
основньїе структурньїе ^лементм - гепатоцитьі. 
Противоположность данньїх о природе белка, кото- 
рьш связьівает медь в печени, обьясняется его окис- 
ненням в процессе вьіделения. Синтез металотио- 
неина регулируется содержимьім цинка и меди в 
печени на равньїе транскрипции мРНК.

Тионеин вьіполняет функции детоксикації 
меди и ее внутриклеточного транспорта. Повьіше- 
ние содержимого меди может послужить причиной 
амплификации тіонеїнових генов и резкое повьіше- 
ние синтеза данного белка. В норме в организме че­
ловека и животньїе ежедневно возле 0,5мг меди 
включается в состав церулоплазмину и вьіделяется 
с желчью в виде соединения, которое почти не под- 
вергается обратному всасьіванию. Содержимое 
меди в плазме регулируется нейрогуморальньїми 
механизмами, причем неодинаково у человека и 
разньїх животньїе. У крьіс, например, адреналекто- 
мия приводит к повьішению уровня меди в плазме 
крови, которьій сохраняется даже через 10 месяцев 
после операции. Кортикостерон и тироксин вьізьі- 
вают снижение содержимого меди в крови. У чело­
века, наоборот, отмеченньїе повьішение концентра- 
ции ^того микро^лемента в крови при гипотиреозе 
и ее снижение при гипофункции щитовидной же- 
лезьі. Болевьіе раздражения, стрессовьіе состояния 
и инфекционньїе болезни внзнвают повьішение со­
держимого в крови меди и церулоплазмина, дей- 
ствуя на обмен ̂ того металла частично через нейро­
гуморальную систему.

У человека и всех изученньїх видов животньїх 
преобладающее количество в организм меди вьіде- 
ляется с калом. Большая часть ^того МЕ, присут- 
ствующая в кале, является невсасьіваемой медью 
корма и меньшая часть - ^ндогенной медью, вьіде- 
ленной из желчи и стенками желудочно-кишечного 
тракта. Вьіделение меди с мочой, как уже упомина- 
лось, сильно ограниченное. У человека оно состав­
ляет в норме 20-60мкг на пор. Дефицит меди (гипо- 
купроз) бьіл впервьіе найден у лабораторньїх жи­
вотньїе в 1927 году. В скором времени появились 
сообщение об ^ндемических заболеваниях овец и 
большого рогатого скота в ряде стран, связанное с 
дефицитом меди в пастбищньїх растениях и преду- 
предительньїм включением в рацион животньїх в 
небольших количествах соединений данного ^ле- 
мента. !3ти исследования показали, что медь, кроме 
участия в кровообразовании, необходимая также 
для нормального протекания многих биохимиче- 
ских процессов пигментации и кератинизации шер­
сти, формирование миелина, синтеза разньїх произ- 
водственньїх соединений ткани и прочее. Медная 
недостаточность у человека возможная при полном 
парентеральном питании и физиологической ане- 
мии беременньїх. В большинстве млекопитающих 
^тот ^лемент может депонироваться на случай его 
дефицита.

Не подлежит сомнению, которое в недалеком 
будущем список медьдефицитньїх синдромов и бо- 
лезней, которьій уже сейчас достаточно большой, 
будет увеличиваться, а главньїй уточняться. ^то по- 
казьівает, что медь сьіграет главную патогенетиче- 
скую роль в возникновении основньїх симптомов 
заболевания. Недостаточность меди внзнвает у 
сельскохозяйственньїх и лабораторньїх животньїе 
поражения ЦНС, примером которого может слу­
жить ^ндемическая атаксия ягнят, описанная в раз­
ньїх странах мира. Причиной ее возникновения есть 
как первичньїй дефицит меди на пастбище, так и 
вторичньїй - внзванннй недостаточностью физио- 
логических антагонистов ^того металла - молиб- 
дена, сульфатов, свинца, кадмия и др. Симптомьі 
медного недостатка разнообразньїе и зависят от 
вида и возраста животньїх. ^кспериментальннй де­
фицит меди у животньїх приводит к задержке роста 
и развития скелета, появления анемий, депигмента- 
ции и дерматозов, как бьіло упомянуто вьіше.

При остром недостатке меди в кормах у живот- 
ньіх развивается анемия, которая сопровождается 
проносами и истощением. В отдельньїх случаях 
проявляются вторичньїе заболевания, уже упомя- 
нутьіе - ензоотическая атаксия или паралич ягнят, 
которьій сопровождается вьісоким процентом 
смертности. У животньїх, которьіе получали ра- 
цион с дефицитом меди, наблюдается снижение ее 
концентрации в плазме крови и тканях. Также 
утрудняется активность ферментов, уменьшается 
концентрация гемоглобина и развивается гипертро- 
фия сердца. При дефиците меди в кормах, вьіявлена 
деформация суставов и трубчатьіх костей концо- 
вок, деминерализацию главного и спинного мозга. 
Важно указать, что во всех случаях вьіявлено сни- 
жение функции к воспроизведению и молочной
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производительности самок. Припускают, что пре- 
восходящее проявление тех или других симптомов 
при гипокупрозе обусловленний конкуренцией за 
медь между отдельними ферментними системами 
организма, при которой одни системи „випадают” 
раньше, чем другие. Гипокупроз, как правило, со- 
провождается снижением уровня меди в печени и 
церулоплазмине в сиворотке крови. Недостаток 
меди в организме животних может проявляться и 
при оптимальном ее уровне в рационе вследствие 
влияния факторов, которие снижают усвоение 
меди (излишек молибдена, кальция, сернокислого 
железа и т.п.).

Определенное значение имеет содержимое 
меди в молоке, которое есть одним из основних 
продуктов питания человека. Исследованиями 
установлено, что наибольшее количество меди в 
молоке наблюдается в период зимней лактации, а 
наименьшая - в период весенней. В частности, уро- 
вень меди в молоке зимой представлял - 0,486 а вес- 
ной - 0,119 мг/кг натурального вещества. Височай- 
шую концентрацию меди в молоке коров (19,0- 
29,2мкг%) виявлено на первом месяце лактации, а 
потом постепенно снижается. Медь в молоке почти 
полностью связана с белками. Из молока виделено 
белок, в состав которого входит 15% азота и 0,19% 
меди.

Установлено, что медь входит в состав купро- 
протеина молока и находится в неионизированной 
форме, по^тому не может бить виделенная из него 
с помощью диализа при рН-6,5. Медь, попадаясь в 
организм животних с кормом или водой, всасива- 
ется в желудочно-кишечном тракте. В последнее 
время существенних расхождений в усвоении меди 
организмом животних из растительних кормов и 
неорганических солей нет. Основним местом аб- 
сорбции меди в желудочно-кишечном тракте есть 
верхняя часть тонкого отдела кишечника. Суще- 
ствуют данние, которие у овец медь абсорбируется 
и в многокамерних желудках. Считается, что медь, 
которая входит в состав растительних кормов, вса- 
сивается в кишечнике, главним образом, в форме 
стабильних растворимих комплексов, а не в ион- 
ной форме. Абсорбция меди у жвачних животние 
резко снижается при излишке в рационе таких ан- 
тагонистов меди, как молибден, сульфати и цинк. 
Нарушение абсорбции меди приводит к увеличе- 
нию в желудочно-кишечном тракте продукции ме- 
таллотионеина. Следует заметить, что у жвачних 
животние абсорбция меди проходит лучше, чем у 
животних с однокамерним желудком. Очевидно, 
^то связанное с более високой их потребностью в 
^том ^лементе, особенно в начальний период лак- 
тации. Медь необходимая для нормального функ- 
ционирования микрофлори преджелудков жвач- 
них. Под влиянием микрофлори и соков рубца 
медь из кормов, которие попали в преджелудки, ча- 
стично переходит в состав жидкости рубца. Значи- 
тельную часть ^той водорастворимой меди в содер- 
жимом рубца занимает микрофлора рубца. Медь, 
которая всосалась в верхней части тонкого отдела 
кишечника, проникает в печень, костний мозг, се- 
лезенку и поджелудочную железу.

Считается, что главним органом депонирова- 
ния меди в организме, как уже више било упомя- 
нуто, есть печень. Уровень меди в печени является 
индикатором усвоения и обеспечение ^тим ^лемен- 
том потребностей организма. ^ндогенная медь ви- 
водится из организма в основном через желудочно- 
кишечний тракт с желчью. При ^том концентрация 
меди в желчи висшая, чем в крови. ^кскреция меди 
с желчью рассматривается как один из основних 
путей поддержки гомеостаза ^того ^лемента в орга- 
низме (желудочно-кишечний тракт - кровь - печень
- желчь).

Установлено, что медь имеет разное влияние 
на всасивание минеральних веществ, сахара и ами- 
нокислоти гликокола, а также на виделение азоти­
стих веществ и моторику тонкого отдела кишеч­
ника. Она стимулирует всасивание калия, кальция 
и глюкози, но утруждает абсорбцию натрия и фос- 
фора. Медь активно участвует в образовании крови, 
синтезе гемоглобина и других гемопорфиринових 
соединений крови, таких как, цитохром, каталаза и 
цитохромоксидаза. Последняя катализирует вклю- 
чение железа в структуру гемма и таким образом 
оказивает содействие созреванию ^ритроцитов на 
ранних стадиях их развития. Установлено, что до- 
бавление меди к рациону крис оказивало содей- 
ствие увеличению содержимого цитохромов и по- 
вишению активности цитохромоксидази и кост- 
ного мозга. Между процессами кровообразования и 
активностью цитохромоксидази виявлено опреде- 
ленную биохимическую связь, между ^ритропое- 
зом и активностью цитохромоксидази. ^ти про- 
цесси регулирует медь. Известно, что медь влияет 
на синтез порфиринових соединений. Она соединя- 
ется самостоятельно с отдельними из них, образо- 
вивая железо-меднонуклеопротеидние комплекси, 
которие есть предшественниками гемоглобина и 
важним источником в цепи обмена меди в орга- 
низме. Иони меди в свободном состоянии дей- 
ствуют как окислители, подобно к оксидазе, ката- 
лази и пероксидази. Однако особенно високая био- 
логическая активность меди как окислителя 
проявляется при соединении ее с белками. Медь 
также принимает участие в процессах остеогенеза. 
Она повишает защитние функции организма и об- 
разовивает пигмент волос, которий оказивает со- 
действие кератинизации шерсти и пера. Вдобавок, 
входит в состав купрумних белков, активирует их 
ферментние функции. Медь является компонентом 
ряда ферментов, как тирозиназа, аскорбиназа, уре­
аза, церулоплазмин, цитохромоксидаза, галакто- 
зоксидаза, уриказа, бета-гидролаза, диаминоокси- 
даза, моноаминооксидаза, бензиламинооксидаза, 
ксантиноксидаза, плацентокупреин, гепатокуп- 
реин, купропротеин молока и других белкових со­
единений меди. Двухвалентная медь является спе- 
цифическим активатором определенних фермен- 
тов а также поддерживает активность 
малоустойчивих гипофизарних гормонов в крови.

Медь имеет прямое отношение и к витаминам. 
Виявлено значительное увеличение витаминов 
группи „В” в продуктах животного и раститель- 
ного происхождения при повишении уровня меди
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в кормах. Концентрация витамина „С” в организме 
зависит от уровня меди в кормових рационах. ^то 
связано с тем, что иони меди резко ускоряют окис- 
ление аскорбиновой кислоти и снижают уровень ее 
концентрации в тканях и органах. Аскорбиновая 
кислота и медь таким образом коррелируют между 
собой. Кроме ^того, установлена коррелятивная за- 
висимость между уровнем меди и витамина „А” в 
организме животних. Еще на одно обстоятельство 
следует обратить внимание, которие взаимообу- 
словленние между собой: обмен веществ, состоя- 
ние здоровья, производительность и репродуктив­
ная способность животних на основе действия 
меди и гормональний статус организма. В биосин- 
тезе гормонов и их действия на живой организм 
определенную роль сиграет медь. Известно, что по- 
следняя повишает ^ффективность действия инсу- 
лина при диабете. При ^том более всего использу- 
ются углеводи в организме животних и ограничи- 
вается распад гликогена. И вдобавок повишается 
его содержимое в печени. Последними годами при- 
обретает большое значение исследования чувстви- 
тельности жвачних к действию меди. Она есть до- 
вольно низкой в развитии медних токсикозов. При­
чини возникновения ^того явления такие - 
передозировка солей меди или бесконтрольное их 
применение, скармливание медних добавок живот- 
ним без учета количества микроудобрений, кото- 
рие вносились в грунт. Вдобавок, не всегда учити- 
вается содержимое меди в кормах, использование 
медного купороса для дегельминтизации живот- 
них, применение в рационах жвачних сухого по- 
следа птици, кала свиней, которие получали висо- 
кие дози меди.

Хроническое отравление медью приводит к 
некрозу клеток печени, метгемоглобинемии, гипер- 
купремии, билирубинемии и гемолиза ^ритроци- 
тов. При клиническом обзоре животних виявлен- 
ний селезеночник, потеря аппетита, жажда, ускоре- 
ние дихания и сердцебиение. Животние, как 
правило, лежат и смерть наступает от развития пе- 
ченочной коми. Важно подчеркнуть, что токсичное 
влияние меди у овец снижается с увеличением 
уровня цинка в их рационе. Итак, медь есть одним 
из многих био^лементов, которий играет чрезви- 
чайно важную роль почти во всех биопроцессах жи­
вого организма. Недостаток или излишек меди в ор- 
ганизме животних ведет к возникновению разнооб- 
разних заболеваний, которие, в свою очередь, 
существенно отбиваются на производительности и 
способности животних к воспроизведению.
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