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Церулоплазмин — единственный белок сыворотки кропи, обладающий
оксндазшш активностью. Полиморфизм церулоплазмина обнаружен у чело¬

века ('), свиней (\ 3) , крупного рогатого скота (1), домашней птицы ( ь) ,
причем а ряде случаен он носят наследственный характер. Какие-либо све ¬

дения о полиморфизме церулоплазмина у овец в литературе отсутствуют.
Обмен меди в организме человека п животных тесно связан с уровнем

перулоплаэмнна в плазме крови, так как скорость синтеза итого белка регу¬

лирует отложение меди в печени п ее выделение из организма. В последние
юды у овец обнаружены генетические различия уровня меди и церулоплаз¬
мина в крови, , причем установлено, что животные с высоким уровнем зтого
элемента в первую очередь подвержены гибели про медной недостаточно¬
сти (*).

Учитывая важное значение церулоплазмина в обмене микроэлемента
меди, мы поставили перед собой цель изучить возможную роль его генети¬

ческого полиморфизма в адаптации овец к различному уровню меди в окру¬
жающей среде. В настоящем сообщении рассматриваются генетические
варианты церулоплазмина, обнаруженные нами у каракульских овец.

Я

Рис. 1. )1ммуноэаектрофо!итрамма типов церуловзаамини.
а — медлиннодвижущийся (ММ ) , 6 — промежутчнш!

(DM ), в — быстродвижущиися (ВВ)

Для выявлении полиморфизма церулоплазмина были проведены иссле¬
дования сыворотки кровп каракульских овец из племенных заводов «Кар-
наб» и +Нуратая Самаркандской области. *

Нммуноалектрофорез проводили но методу, описанному нами ранее (7 ),
с некоторыми изменениями. Б частности, электрофорез проводили на стек¬

лянных пластинках размером 5 X S см, что позволяет одновременно иссле¬

довать образцы сыворотки крови 4 животных. Для приготовления агарового
геля и проведения электрофореза пользовались кальций-лактатным буфер-
=5,1 раствором (* ). Электрофорез проводили при градиенте потенциала
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6 — 7 л/см и течение 2 чае . Для идентификации дуги церулоплазмина прово¬

дили ее специфическое окрашивание О-дпашкшдпном .

Диск-электрофорез и полиакриламидном геле проводили по (* ) , в неко
торой нашей модификации применительно к разделопию церулоплазмина .

Для получения геля использовали ци.чнагам-41 . Рабочие растворы и смеси
готовили по следующей схеме: L 1 .V НО 48 мл . трис 46 г, ТЕМЕД 0,1 мл,
11 :0 до I л, pH 8,9. ТТ . 1 V IICI 48 мл . трас 7 ,5 г , ТЕМЕД 0.1 мл, Т-ПО до 1 л .
pH 6.7 , ТН . Челкопористый гель (7,5% ) , цнанагам-41 7,89 г. персульфат
аммония 30 мг, буфер I — до 100 мл , pH 8,9. IV, Крупнопористый гель
(3,5% ) , цпапагам-41, 3,7 г , сахароза 4 г, персульфат аммония 30 мг, буфер

II — до НЮ мл, pH 6,7.
Полимеризацию проводили в 1-миллиметровых

трубках от шприцев чешской фирмы eChirana*. Про¬

должительность электрофореза 60— 90 мин, , при силе
тона 3— 5 '.та на трубку и напряжении от 80 до 120 и .
Процесс останавливали, когда зона индикаторной
краски оказывалась п 5— 6 мм от нижнего конца ко¬

лонки геля. Затем гель извлекали из трубок, фиксиро¬

вали и окрашивали на оксидазяую активность О-дн-

анизидшшм и на белок — кумаей синим .
Электрофорез проводили в крахмальном геле, для

приготовления которого использовали 13% частично
гидролизепанныи крахмал на трис-цитратном буфере
с pH 7,4, а для электродных кювет — боратный буфер
с pH 8.6. Электрофорез проводили при силе тока 60ыа
и напряжении 260в в течение 3— 3,5 час. После
электрофореза гель разрезали па две половинки, одну

, из которых окрашивали на белок, вторую — на оксп-

А ) дааную активность (протеинограмму инкубировали
при 37 — 40° в течение 1 — 2 час. в 0, 1 М ацетатном
буфере , pH 5,7. содержащем 0, 11) г/л О-дпанизидипа) .

л- Посла окрашивания протеинограмму отмывали буфер¬

ным раствором и фотографировали.
Иммуноэлектрофоретический анализ сыворотки

крова каракульских овец и последующее специфи¬

ческое окрашивание показали, что церулоплазмин
идентичен с дугой преципитации u-2-З-глобулпна .
Дуга прещшптацип церулоплазмина присутствовала

на всех нммуноэлектрофореграимах, но имела различия в электрофорети¬

ческой подвижности, которые можно подразделить на 3 типа; быстродвп-
жущнйся , медленнодвпжущийся п промежуточный. Центр дуги быстродви¬

жущегося типа (В) церулоплазмина расположен ближе к анодной части
н .ммуноалектрофорограммы , медлеинодлижущегося типа (М) — ближе к
катодной части и центр промежуточного типа (ВМ ) — над стартом . Дуга
преципитации гомозигот по быстрому иди медленному тгату церулоплаз¬
мина находится впереди или позади, а дуга гетерозпгот — над лупкой с
исследуемой сывороткой (рис. 1) .

Различия в расположении дуги преципнтации церулоплазмина объяс ¬

няются неодинаковой электрофоретической подапишостью найденных ти¬

пов этого белка в агаровом геле и сходством их антигенных свойств.
При помощи дискового электрофореза в полиакриламидном геле п по ¬

следующего окрашивания О-диаппзидином у овец найдены две церулоплаз-
миповые зоны: одна сильиоокрашенная. бедна белком и расположена непо¬

средственно за трансферршюм, а другая — слабоокрашевная, находящаяся
несколько выше первой зоны (рис. 2) .

Поскольку диск-электрофорез показал две зоны локализации церуло ¬

плазмина , представило интерес выяснить, различаются ли они между собой
по антигенным свойствам. Для вынспения этого вопроса памп был прове-
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Рис . 2. Схема распо¬

ложения типов церу¬

лоплазмина после
лиск-электрофорс за



ден комбинированный пммуноэлектрофорез: диск электрофорез в псипт-
акрнлммцдном геле е последующей иммунодиффузией в агаровом геле. Лют
метод позволяет использовать лучшую разрешающую способность поли-
акриламвдкого геля при разделении сывороточных белков и агаровый гель,

как удобную среду для нммуноднффузии. После электрофор*за колонки с
гелем помещали на стек
лянньте пластинки (5 X
X 8 см ) и заливали 1 %
раствором агарового геля
ндовень с их поверхностью.
Когда гель затвердевал, па
расстоянии 0,5 см от каж ¬

дой колонки вырезали
траншеи, куда вносили ан¬

тисыворотку (20— 25 |дл)
и проводили и мунодиф¬

фузию. На полученных
таким образом иммуно-
электрофореграммах мы
наблюдали на уровне зон
церулоплазмина одну двой¬

ную дугу преципитации,
что говорит о иммунологи
ческой идентичности обеих
фракций церулоплазмина.

При электрофорезе в
крахмальном геле удается четко отделить церулоплазмин овец от других
сывороточных белков. Зона церулоплазмина всегда находится между траис-
феррнновой и гаи гоглобиновой зонами. Она довольно четкая п легко читает¬

ся (рис. 3) , Церулоплазмин каракульских овец обладает большей электро¬

форетической подвижностью и крахмальном геле, чем церулоплазмин чело¬

века, крупного рогатого скота и свиней. По оксидазной активности упомя
нутые виды церулоплазмина располагаются и следующий ряд; свинья >
> человек овца > крупный рогатой скот.

У каракульских овец электрофорезом в крахмальном геле обнаружено
три фенотипа церулоплазмина: быстрый (А ) , медленный (В) п их комби ¬

нация (АВ) , которые идентичны обнаруженным трем иммунологическим
типам. У 70 исследованных овец найдено ; церулоплазмин типа Л — 8 голов,
типа В — 40 голов, типа ЛВ — 28 голов. Данные о генной частоте церуло
плазмина и о наблюдаемом и ожидаемом распределении фенотипов приве¬

дены в табл, 1.
. Т а б л и ц а 1

Генная частота церулоплазминов каракульских овец

Фенотипы Наблюдае¬

мое / Ояшдаетиос-, / , f - f i (1-/0' u X i-t ,r

СрАА Я 6, 3&4 1,616 2,624 0 ,41
Срйп 40 38, 380 1,620 2 , 624 0,06
СрАВ 28 31 , 236 3,236 10 , 468 0,30

А * -
"о ,80

Найденная нами величина А"2 говорит о том, что наблюдаемое расироде
лейке фенотипов церулоплазмина хорошо соответствует ожидаемому

{ Р -С 0,95) , Наиболее часто у каракульских овец встречается аллель В и
редко аллель А .

-5* L
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I
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Рни. 3. Протеины рюша расположения церулоплаз¬

минов в крахмальном геле. 1 — у каракульских
овец. I I — у человека. I I I — у свиньи

4.',У



Таким образом, обнаруженные типы церулоплазмина каракульских овец
генетически детерминированы и контролируются двумя аллеломорфными
генами.

Самаркандский государственный университет Поступило
нм. Л Навои 3 VII 1970
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