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要 約

妊娠末期ヤクへの無機セレニウム (Se)とビタミンE(Ⅴ.E)投与が繁殖ヤクの分娩前後における血清中

SeおよびV.Eの動態および分娩後黄体機能回復に及ぼす影響を明らかにする目的で,分娩4週間前の妊娠末

期放牧ヤクに対してSe20mgおよびV.E544IUを1回で筋肉内投与し,血清中Se,V.E及びプロゲステロン

(P4)濃度の変動を検討した.

1)投与区の血清中Se濃度は投与前の17.5±3.4ng/mlから2週目の45.2±3.8ng/mlまで有意に上昇し

(p<0.001),その後8週目まで低下しながらも,有意に (p<0.01)高値で推移したのに対 し､対照区の血清

中Se濃度は分娩前後を通して著しく低い値を持続した.投与区は対照区と比べると2週目と4週目,8週目

で有意に高い値を示した (それぞれp<0.001,p<0.001,p<0.05).

2)対照区の血清中V.E濃度は分娩前後に低い値で推移し,試験開始後4週日 (分娩時)に有意に低下した

(p<0.05).これに対し,投与区の血清中V.E濃度は投与前に442±70ng/dlの低値であったが,投与後4週

目 (分娩時)に低下が見られたものの,投与後6週目,8週目では投与前より有意に高かった (ともにp<0.

001).Se･V.E含有製剤投与後4週目,6週目と8週目では対照区に比べ有意に高値を示した (それぞれp<

0.05,p<0.001,p<0.001).

3)投与区の血清中P4濃度は対照区より分娩後早期に増加する傾向が見られ,分娩後8週目では,対照区

よりも有意に高かった (p<0.05).
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緒 言

ヤク(Bosgurunnienns,ウシ科)はチベット高原

を中心に飼育されている家畜であり14･35)､雌ヤクは

季節性多次発情家畜である15･19).1年内の発情の開

始時期と終止時期は気温,湿度,日照時間と野草の

成長状態 (栄養状態)に制約 され,繁殖率が低

い 15･19･35).ヤクの生産性が低いことにより当地域の

経済から,遊牧民たちの生活,地域自然環境まで大

きな問題になっている㍊).これらの問題を解決する

ためには,ヤクの繁殖管理を充実させ,空胎頭数を

減らして繁殖率を高めることが緊要である.一方,

近年,セレニウム (Se)は多岐にわたる生理作用を

持つことが明らかになってきている.なかでも,千

畜の白筋症の防止機能3･4･6･13･21･23)だけでなく,免疫

機能の克進2･25･27),繁殖障害の防止2･17･21･22･32･37)機能が

知られている.しかし,中国青海省の各放牧地野草

中Se含量は極めて低(18･20129),ヤクは通年自然放牧

され,人工的な飼料の補給は一切行っていないため,

放牧野草からの栄養分だけに依存しているヤクの血

清中Se濃度は全体的に低いことを報告した28･29･30).

しかし,繁殖ヤクの分娩前後における血清中Seと

α-トコフェロール (V.E)の動態については不明

である.最近,Seは黄体機能を高める効果を有す

ることが報告された10･11･12).乳牛において,分娩後

の黄体機能の回復状況は,その後の繁殖成績を左右

するとされている26).放牧地野草中のSeとV.E両

成分の不足はヤクの繁殖性に影響を及ぼしている可

能性が高く,繁殖ヤク体内のSeの充足が,ヤクの

黄体機能改善につながる可能性もあると考えられる.

そこで,本研究では繁殖ヤク-の無機SeとV.E投

与が繁殖ヤクの分娩前後における血清中SeとV.E

の動態および分娩後黄体機能回復に及ぼす影響につ

いて検討した.

材料および方法

供試動物と試験期間 :試験は2002年4月から7月

にかけて,中国青海省門源県の牧場で行った.試験

には経産妊娠後期ヤク10頭 (2-5産目)を用いた.

供試ヤクは周年放牧を行い,採食牧草はすべて自然

放牧地の野草で,人工補給は食塩のみであった.

供試薬剤 :1 ml中亜 Se酸ナ トリウム5.48mg

(Seとして2.5mg)および酢酸d-α-トコフェロー

ル50mg(V.Eとして68IU)を含有するSe･V.E

刺 (BURNS社,米国)である.

試験区分 :試験はSe･V.E投与区 (以下投与区,

5頭)とSe･V.E無投与区 (以下対照区,5頭)

とした.投与区のヤクには,4月 (分娩予定日28目

節)中旬にSe･V.E剤8ml/頭を筋肉内注射に

より投与した.5月中旬分娩予定の妊娠後期ヤク38

頭を投与区と対照区に各19頭を割り当て,その中か

ら同じ日に出産した母ヤク10頭を本実験に用いた.

採血および調査項目:SeとV.E分析に用いるサン

プルは,Se･V.E剤投与前,投与後2週目,4週目､

6週目､8週目に頚静脈より採血し,ただちに3000

rpmxlOminで遠心分粧し,血清を分析に供 した.

血清中Se濃度の分析は,蛍光法3̂)で,血清中V.E

濃度は高速液体クロマ トグラフィー (日本分光 (樵),

東京)法,血清中プロジェステロン (P.)濃度は分

娩後2週日,4週目､6週目､8週目､12週目に頚

静脈より採血し,.血液用EIAキット(デンカ製薬)

でそれぞれ測定した.

統計処理 :処理区および週を変動要因とする2元配

置分散分析およびStudents'T-testにより行った｡

結 果

1.血清中Se濃度の推移

投与区と対照区のSe･V.E剤投与直前から投与

後8週目までの血清中Se濃度の推移を図1に示し

た.投与区の血清中Se濃度は､投与前17.5±3.4

ng/mlと比較し2週目41.2±6.2mg/ml､4週目

45.2±3.8ng/mlまで有意に上昇し (p<0.001),
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その後,8週 (26.0±2.3ng/ml)まで低下しなが

らも,有意に高い値で推移した (p<0.01).それに

対し､対照区では過による変化は示さなかった｡

また､投与区は対照区よりも2週目と4週目,8

週目で有意に高い値を示 した (それぞれp<0.01,

p<0.01,p<0.05).

2.血清中V.E濃度

図2に血清中V.E濃度の推移を示 した.投与区

では投与前の血清中V.E濃度は442±70ng/dlの

低い値であったが,投与後 2週 目に500±108

ng/dlまで上昇 し,4週目 (分娩時)に422±73

ng/dlの最低値を示した.投与後6週目は652±10

9ng/dl,8週目664±55ng/dlで,Se･V.E剤投

与前より有意に高かった (ともにp<0.001).

一方,対照区では血清中V.E濃度は投与前
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Fig.2
ChangeofserumV.Econcentrat10nOf9raZ-
ingrate-pregnantYakbeforeandafterSe-
V.Edosage
ab･.Means+_SDwithdifferentlettersdiffer

slgnificantlywithinTreatmentatp<0.01.
cd:Means±SDwithdifferentlettersdiffer

slgnificantlywithinControJatp<0,01.
Means±SDdifferbetweenTreatmentand
Control(eachn-5)at●p<0.05and‥p<
0.01.

(456±9.1ng/dl)よりも4週目 (分娩時)に有意

に低下し (312±39ng/dl,p<0.05),その後,6週

目(512±53ng/dl),8週目 (534±4ng/dl)

には4週目よりも有意に高い値となったが (p<0.0

5),投与前との差はなかった.

また､投与区血清中V.E濃度は､Se･V.E剤投与

後4週目,6週目と8週目では対照区よりも有意に

高い値を示した (p<0.05,p<0.001,p<0.001).

3.血清中P4濃度の推移

分娩時から分娩後8週目までの平均血清中P.濃
度の推移を表 1に示した.投与区の血清中Pl濃度

は対照区より分娩後早期に増加する傾向が見られ,

分娩後8過日の血清中P濃度は,投与区が0.64±0.

16ng/mlで,対照区の0.35±0.21ng/mlよりも

有意に高かった (p<0.05).12週目では0.81±0.31

ng/mlまで上昇した.

考 察

中国東チベット高原の放牧地においては,土壌中

の利用可能な水溶態Se濃度が低い5･36)ため,その

土壌由来の植物中Se含量が低い518･20･29).自然放牧

地の野草だけで飼育されているヤクは全体的にSe

欠乏状態にあることを報告したが,ヤクの分娩前後

における血清中SeとV.Eの動態についは不明な点

が多い.ヤクは妊娠中期から後期にかけて,長い草

の枯死期である冬を越すため,野草の摂取量が少な

く,野草中の養分含量も低くなり,厳 しい栄養不足

状態となる｡そのため,胎子重が増え続けるにもか

かわらず,妊娠ヤクの増体重はマイナスとなる111135).

Seについても,栄養総摂取量が低下するため,本

来不足しているSe栄養分がさらに欠乏すると考え

られる.V.Eは採食野草の枯死に伴って損失が大

Table1 EffectofSeandV.Edosagesonserump-concentrationofpostpartumYak

Weeksafterpartrition

2 4 6 8 12

(ng/ml)

Treatment 0.10±0.00｡ 0.20±0.10tr 0.36±0.17b 0.64±0.16A' 0.81±0.318

Control 0.14±0.04f 0.18±0.08f 0.25±0.15d o.35±0.21d 0.58±0.33e

AJxdMeans±SDwithdifferentletterswithinarowdifferslgnlflCantlyatp<0.001.
dMeans±SDwithdifferentletterswlthinarowdiffersignificantlyatp<0.05.
●Means±SDwithlnacolumndifferatp<0.05.
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きく8),また,妊娠末期に家畜の子宮でV.Eの消
費が増大し,分娩後には初乳中に大量に移行するた

め8･9･31),V.EもSeと同じく深刻な不足状態に陥る
可能性が高いと推察される.本研究では,対照区の

ヤク分娩前後における血清中SeとV.E濃度が,分
娩時に最低値を示し,その後,わずかに上昇するこ

とを認めた.これは,自然放牧地の野草の生長に伴

い,餌の採食量が増加した結果と推察される.一方,

Se･V.E剤投与区では,血清中Se濃度は投与後 2

週目から8週目にかけて対照区のヤクと比べ有意に

高い値を示した.血清中V.E濃度についてもSe･
V.E剤投与後4週目 (分娩時)に最低値を示し,そ

の後,上昇して,投与後8週目までは投与前より有

意に高かった.また,投与区はSe･V.E剤投与後
4週目,6週目と8週目では対照区よりも有意な高

い値が認められた.竹田ら31)は,Se･V.E剤 (Se

として25mgおよびV.Eとして680IU)を1回筋
肉内に投与した分娩前10過の黒毛和種妊娠牛では血

清中V.E濃度の変化は認められず,血清中Se濃度

は投与後2週から4週まで高値を示すことを認めて

いるが,納ら24)は,分娩8週間前の乳牛に亜 Se酸

ナトリウムとトコフェロール (Seとして50mgお

よびV.Eとして1000 mg)を投与したところ,血清
中Se濃度は分娩後7週まで,V.Eは分娩 1過前ま
で高値を維持したと報告していた.今回の実験では,

ヤクはSe･V.E剤の投与により,体内のSe及び

V.E状態が大きく改善されたことを認めたが,そ

の黒毛和牛との違いは食餌中の基礎的なSeとV.E
含量が違うためと考えられた.また,著者らも成長

期の放牧ヤクにSeを20mg/100kg体重で投与 し

たところ,血祭中Se倍は4過まで高値を維持 し,

6過に投与前のレベルに回復したことを示したが28),

それは成長期のヤクは成年ヤクより造血横能がより

高く,Seの血球へ取 り込みが速やかであるためと

考えられた.

鎌田ら11)はinvitroで黄体細胞にSeを添加 した

際,Seが有する抗酸化作用により,過酸化脂質量

が減少し,黄体細胞数が増加しやすくなり,プロジェ

ステロン生産能力が向上したことを報告した.また,

家木ら10)は分娩前の乳牛におけるSeの筋肉注射が

分娩後の黄体機能の回復を早める可能性があると報

告している.本研究においても,分娩後の血清中P

4濃度は,対照区ではLIANG 16) の測定値と一致 し

ているが､Se･V.E剤投与区では分娩後早期に上
昇する傾向が見られ､高い値を示した.GSH-Pxは

-4-

Toc.とともに生体内における有害な過酸化物の分

解や生成の抑制を通じて,細胞膜の安定を保つとい

う抗酸化作用7･8)により,過酸化脂質量が減少し,

黄体細胞数が増加しやすくなり,プロジチステロン

生産能力を向上させるとされている11).Se･V.E

剤を筋肉内投与した妊娠牛では血液 GSH-Px活性

値が投与後5週24)あるいは6週31)から上昇する.

今回,GSH-Px活性値は測定 しなかったが,E-SE

剤投与によって血清中 Se濃度が上昇 し,血液

GSH-Px活性が上昇 して黄体機能の活性化を促進

したものと考えられた.

以上の結果から,妊娠末期ヤクは低 Seおよび低

V.E状態であり,妊娠後期ヤクへのSe･V.E創の

筋肉内補給は分娩時及び分娩後のSe濃度とV.E濃
度を高めることが明らかとなった.また,繁殖ヤク

については,体内のSeレベルを充足させることは,

分娩後の黄体機帝の回復にとって有効であることが

示唆されたが,今後に発情回帰状況と受胎成績,坐

産成績についての検討を加えることにより,Seが

ヤクの繁殖性向上に担う役割をさらに明確にする必

要はあり,また,投与の時期および投与量について

ち,再検討する必要があると考えられた.
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changesofserumSelenium (Se),VitaminE(V.E)and
progesteroneconcentrationsofgrazlnglate-pregnant
YakafteradministrationsofSeandV.E

RendeSoNG1,NobumiHASEGAWA2,sachikoIDOTA2,

andTatsunobuSoNODA2,GuomeiLI2,YongmlngZHANG3,

WengguangWANG3,YoubangZHAO3

1 TheUnited Graduate SchoolofAgriculturalSclenCeS,Kagoshima Universlty

(MlyaZaklUniversity),Miyazaki,Japan,889-2192

2FacultyofAgrlCulture,MiyazakiUniverslty,Miyazaki,Japan889-2192

3 AnimalHusbandryandVeterinaryStationofMengyuanCounty,QH,,CN.813000

Summary

lnordertoclarifytheeffectsofadmlnistratingselenlum (Se)andvltaminE (Ⅴ.E)On

therecoveryofthecorpusluteum functionalldserum SeandV.Econcentrations,20mg

ofSeand544IU ofvitaminEwereintramuscularlyInjectedonceIntofivegrazlng

late-pregnantYaks(Treatment).Thechangesofserum Se,Ⅴ.Eandprogesterone(P.)

levelsafterlnJeCtlOnWereexaminedandcomparedwiththatoffivenon-treatedones
(Control).

1)TheserumSeconcentratlOnOfTreatmentincreasedfrom17.5±3.4beforeinjectionto

45.2±3.8ng/mlinthe2ndweekafterinjectlOn(P<0.001),andthenitdeclined

untiltheendofthe8thweek.However,ControlkeptitlowerthanTreatment

throughexperimentalperlOd.Inthe2nd,4th,and8thweeksafterlnJeCtlOn,the

serumSeconcentrationsofTreatmentwereslgnificantlyhlgherthanthoseofColltrOl

(p<0.001,p<0.05andp<0.05respectively).

2)SerumV.EconcentrationofTreatmentwas422±70ng/dlbeforeinjectionanddecreased

inthe4thweekafterInjectionaroundparturition.ltincreasedsignificantlylnthe6th

and8thweeks(p<0.001)afterInjectionascomparedwiththatbeforeInjection.And

alsoitwashigherthanthatofControlinthe4th,6thand 8thweeksafterlnJeCtlOn.

Serum V.EconcentrationofControldecreasedsignlficantlyaroundparturitionas

comparedwlththatbeforeparturition(p<0.05)andthereafterkeptlowerlevelthan
thatofTreatment.

3)TheserumP4COnCentrationofTreatmentshowedanincreasingtrendintheearlypost-

partumperiodascomparedwiththatofControl.TheserumP4COnCentrationsinthe

8thweekafterparturitionwerehigherinTreatmentthaninControl(p<0.05).

Keywords:selenium,vitaminE,progesterone,grazlngpregnantYak
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