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埃及阿西乌特市屠宰的牛和水牛食用组织中的铜沉积

Youssef, T.H.*1, Hefnawy, Y.A.1, Hassan, H.A.2

1阿瑟特大学兽医学院食品卫生学系，埃及
2阿修特大学医学院生物化学系，埃及

【摘要】研究总共筛选了 168个肝脏，肾脏和肌肉（samples肌的一部分）样品。对样品进行制备，并

使用原子吸收/火焰发射分光光度计测量铜（Cu）的水平。水牛器官的铜含量显示出变化。至于肝脏，平均

铜浓度为 11.52±5.41，湿重范围为 2.34至 21.88μg/ g。而在水牛肾脏中，铜含量从 2.34到 15.13不等，平均

值为 5.85±4.34μg/ g湿重。此外，水牛肌肉中铜的浓度从 1.56微克/克湿重至 15.50微克/克湿重，平均值为

4.35±3.96。另一方面，牛肝中铜的浓度变化，平均值为 11.59±5.79，湿重从 3.13到 25.00μg/ g不等。牛肾脏

中的铜在 2.50至 16.3之间变化，平均值为 4.18±3.12μg/ g湿重。此外，牛肌肉中铜的平均值分别为 3.23±2.48、
1.88和 14.34μg/ g湿重。总之，牛和水牛的被检样品中有 1％-26％高于埃及组织标准化与质量控制（2008）
的结果，此外，肝脏样品中的铜含量高于肾脏和肌肉。
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【Abstract】 A total of 168 samples of livers, kidneys and muscles (part of the diaphragm) were screened.
The samples were subjected to preparation and for measurement the level of copper (Cu) by using Atomic
Absorption/Flaming Emission Spectrophotometer. Buffaloes organs showed variations in their copper content. As
for liver, the mean copper concentrations were 11.52 ± 5.41 with a range varied from 2.34 to 21.88 μg/g wet weight.
Whereas in buffalo kidneys copper level varied from 2.34 to 15.13 with a mean value of 5.85 ± 4.34 μg/g wet
weight. Moreover, the concentrations of copper in buffalo muscles varied from1.56 to 15.50 μg/g wet weight with a
mean value of 4.35 ± 3.96. On the other hand, copper in cattle liver varied in its concentrations where the mean
value was 11.59 ± 5.79, with a range varied from 3.13 to 25.00 μg/g wet weight. Copper in cattle kidneys varied
from 2.50 to 16.3 with a mean value of 4.18 ± 3.12 μg/g wet weight. Besides, the concentrations of copper in cattle
muscles were 3.23 ± 2.48, 1.88 and 14.34 μg/g wet weight, respectively as a mean, minimum and maximum. In
conclusion, 1% - 26% of the examined samples of both cattle and buffalo were higher than the results obtained by
Egyptian Organization Standardization and Quality Control (2008), in addition, livers samples have high
concentrations of copper than kidneys and muscles.
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1 前言1

铜是动植物生长必需的微量营养素。在人类中，

注：本文首次发表于 Advance in Biological Research（《生物研究进

展》）2020; 1(1): 11-15. 经 Advance in Biological Research杂志授权

二次发表。

它有助于血液中血红蛋白的产生。铜的确是必不可

少的，但是高剂量的铜会导致贫血，肝和肾损害以

及胃和肠道刺激。铜通常存在于铜管以及设计用于

控制藻类生长的添加剂的饮用水中。尽管铜与环境

的相互作用很复杂，但研究表明，大多数引入环境
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的铜是稳定的，或迅速变成稳定的，其形态不会对

环境构成威胁。实际上，与某些人造材料不同，铜

不会在人体中被放大或在食物链中生物富集[1]。补

充铜的饲料是为动物准备的。金属倾向于在肝脏和

肾脏中积累。然而，尚未有报道称该来源对人有毒

性[2]。人类饮食中最丰富的铜来源是甲壳类和贝类，

尤其是牡蛎和肉类器官，尤其是羊肉或牛肉肝。铜

的吸收程度受所摄入的铜的数量和化学形式，其他

几种金属离子和有机物质的饮食水平以及动物年龄

的影响。例如，成年绵羊通常摄入的铜量不到其摄

入量的 10％，而断奶前的幼小羔羊所用的膳食铜量

为该铜的四至七倍[3]。在自然放牧条件下，动物可

能会发生慢性铜中毒，这是由于过度食用含铜盐舔

或混合物，不当使用含铜挖沟，饲料中的铜化合物

污染以及农业或工业来源造成的。肝铜水平异常高

是人类多种疾病的特征。这些疾病包括地中海贫血，

血色素沉着病，肝硬化和肝黄色萎缩，伴有贫血的

严重慢性疾病和威尔逊氏病[4]。因此，本研究使用

原子吸收/火焰发射分光光度计（Shimadzu型号 AA
630-02）调查了在阿西乌特市被屠宰的牛（牛和水

牛）的肌肉（部分隔膜），肝脏和肾脏中的铜浓度，

并进行了评估。这种金属的人为风险。

2 材料与方法

2.1 样品收集

从宰杀的 2-3 岁的 23 头雄性牛和 33 头雄性水

牛（每种物种的肝，肾和肌肉标本）中收集了 168
个肝脏（尾状叶的部分），肾脏和肌肉（diaphragm
肌的部分）样品。屠宰场。每个样品重约 50克，分

别放在聚乙烯袋中，并标明日期，种类，年龄和性

别。立即将收集到的样品放入冰盒中的实验室中，

并在-20°C下深度冷冻，直至制备，消化和分析。

2.2 设备准备

用水彻底清洗所有玻璃器皿，然后将其浸入盛

有比例为 1：1的 25％盐酸和 10％硝酸的混合物的

玻璃罐中，并过夜。之后，将所有器具和仪器用蒸

馏水彻底清洗并干燥。

2.3 N / 10盐酸的制备

根据 A.O.A.C. [5] 8.9 毫升浓度将盐酸加入一升

蒸馏水中。保留准备好的 N / 10 HCl 储备溶液，以

稀释消化的样品。

2.4 实验室技术

2.4.1 消化程序

遵循了 Fahmy [6]推荐的应用技术，在容量为

250-300 ml 的干净干燥的 Kjeldhal 烧瓶中，加入 1
克湿样品，5 ml 50％硫酸和 5 ml浓硝酸。将烧瓶在

小燃烧器的低火上缓慢加热，直到出现硝酸和硫酸

的清晰烟雾，关闭火焰并使其冷却。在重新加热时，

烧瓶中形成的深棕色液体逐渐消失。液体的无色表

示完全消化。继续继续加热，有时会赶走烧瓶中的

大部分硝酸。

为了加快消化，发现最好只使用 3 ml浓酸，然

后在冷却后再添加 2 ml。
2.4.2 过滤

将 10ml Hcl N / 10溶于 90ml蒸馏水于量杯中，

得到 100ml。将约 50ml制备的溶液加入到事先在玻

璃烧瓶中加热和冷却的消化的颗粒中。充分搅拌混

合物以充分混合。

将得到的混合物通过装有滤纸的玻璃漏斗过

滤，将滤液收集在玻璃圆筒中。将剩余的 100ml 制
备的溶液也加入到已消化的烧瓶中，以溶解可能仍

粘附在烧瓶壁上的任何其他消化颗粒，并将混合物

充分搅拌，然后过滤。

将每个样品获得的滤液放入两个特殊的小瓶

中，每个小瓶的容量为 50 ml，塞子并在室温下保存。

每个样品的每种实验室技术均重复进行两次。

2.4.3 铜的估算

通过使用原子吸收 /火焰发射分光光度计

（Shimadzu型号 AA 630-02）和空气乙炔，在 Assiut
大学医学院生物化学系中制备了预先消化和过滤的

样品，以测量每个样品中的铜含量。火焰和空心阴

极灯。

S
RC  X conc. of standard X dilution

C =重金属浓度µg / g湿重。

R =元素浓度的读数。在原子吸收光谱法（AAS）
的数字规模上。

S =读取标准。

铜：将波长调节为 324.7n.m。灯泡电流为 10
mA。

2.5 统计分析

数据表示为（平均 SD）。

使用 T检验比较两组正常数据。

使用 Mann-Whitney 秩和检验对数据偏斜的两

组进行比较。
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3 结果

表 1.被检查的水牛和牛中铜浓度（微克/克湿重）之间的比较（均值 SD，范围）。

Kind of animal Buffalo Cattle

Muscle* Kidney* Liver* Muscle** Kidney** Liver**

Copper 4.353.96
1.56-15.50

5.854.34
2.34-15.13

11.525.41
2.34-21.88

3.232.48
1.88-14.34

4.183.12
2.50-16.13

11.595.79
3.13-25.00

* No. of samples= 33; ** No. of samples= 23

表 2. 水牛和牛的肝脏，肾脏和肌肉中铜浓度（微克/克湿重）的差异。

Site Significance

Metal Muscle Kidney Liver Kidney vs Muscle Liver vs Muscle Liver vs Kidney

Cattle 11.595.79
3.13-25.00

4.183.12
2.50-16.13

3.232.48
1.88-14.34 *** *** ***

Buffalo 11.525.41
2.34-21.88

5.854.34
2.34-15.13

4.353.96
1.56-15.50 *** *** ***

* Significant (p < 0.05); ** Highly significant (p < 0.01); *** Very highly significant (p < 0.001).

表 3.铜含量高于埃及标准所建议含量的样品的百分比*:

CattleBuffalo
Permissible limit

MuscleKidneyLiverMuscleKidneyLiverMetal

0%1%26%3%3%25%15 mg/kgCopper

* E.O.S.Q.C. (2008).

4 讨论

4.1 被检查的水牛和牛中铜浓度（微克/克湿重）

之间的比较（平均值±标准差，范围）：

水牛器官的铜含量存在差异（表 1）。至于肝

脏，平均铜浓度为 11.52 5.41，湿重从 2.34到 21.88
µg / g不等。而在水牛肾脏中，铜含量最低为 2.34，
最高为 15.13，平均值为 5.85 4.34 µg / g湿重。此外，

水牛肌肉中的铜的最小，最大和平均值分别为 1.56、
15.50和 4.35 3.96 µg / g湿重。

另一方面，牛肝中铜的浓度变化，平均值为

11.59 5.79，最小湿重为 3.13，最大湿重为 25.00 µg /
g。牛肾脏中的铜在 2.50至 16.3 之间变化，平均值

为 4.18 3.12 µg / g湿重。另外，牛肌肉中铜的平均，

最小和最大值分别为 3.23 2.48、1.88和 14.34 µg / g
湿重。

许多研究人员获得了几乎相似的结果[7-12]，而

Iwegbue说的结果较低[13]。

4.2 水牛和牛的肝脏，肾脏和肌肉中铜浓度（微

克/克湿重）的差异。

关于表 2中记录的水牛肝脏，肾脏和水牛中铜

的浓度变化（微克/克湿重），表明肝脏，肾脏，肝

脏与肌肉中铜的浓度存在非常显着的差异，以及肾

脏与肌肉。

尽管（表 2）中记录的牛肝，肾和牛肌肉中铜

浓度（微克/克湿重）的变化指出，肝脏，肾脏，肝

脏与肌肉中铜的浓度存在非常高的显着差异，肾脏

与肌肉之间的差异也非常高。

4.3 含铜量高于埃及标准所建议的样品的百分

比：

根据 E.O.S.Q.C. [14]，在 25％的水牛肝脏，3％
的水牛肾脏和 3％的水牛肌肉中检测到的铜含量高

于（表 3）中记录的埃及标准（15µg / g）。而在牛

中，可以在牛肝（26％）和牛肾（1％）中检测到更

高的水平。牧场污染和工业排放可能导致肝脏中平

均铜水平升高。

5 结论与建议

获得的结果所提供的信息证明，所有被检查的

水牛和牛的肝脏，肾脏和肌肉均被铜污染。一些组

织的铜含量高于埃及标准所推荐的水平。

因此，为了限制屠宰动物畜体中铜的风险，应
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考虑以下建议：

1.必须定期执行监测计划，以测量供动物使用

的土壤和植物中的铜浓度，以评估其铜负载量，以

避免其对动物和人类的危害。

2.牛和水牛的污染通过直接暴露，污水和工业

废水中生长的农作物转移到动物身上。另一个重要

的污染源是农药，杀真菌剂，它们经常将污染的水

释放到排水系统中，导致水流和其他水体。因此，

重要的是要保持监视肉中的各种污染物，因为大多

数屠宰场都在路边和公交车站附近等重要战略场所

出售其肉类。
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