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要 約

中国チベット高原東部に放牧されているヤクの血液中セレニウム(Se)濃度及び放牧地野草中Se

含量との関連を明らかにする目的で,7つの地域において放牧ヤク血液中 (78頭)および放牧地野

草中Se含量 (∩-35)を測定し,地域分布を検討した.Seの放牧ヤク全血中濃度および放牧地野

草中含量は低い順に3地域に分けられた.Seの放牧ヤク全血中濃度および放牧地野草中含量が最

も低かった地域は青海省南部高原地域の雑多県 (それぞれ7.7±3.6FLg/kg,10.7±1.8FLg/kg)､
玉樹県 (9.2±2.9FLg/kg,16.4±3.1fLg/kg)および璃姑県 (それぞれ8.1±6.7FLg/kg,9.8±1.6
〃g/kg)で,次に低かったのは青海湖南東部地域の揮庫県 (それぞれ21.2士6.0/Jg/kg,
15.5±3.1FLg/kg)および南西部地域の共和県 (それぞれ17.3±3.6FLg/kg,14.9±1.7fLg/kg),
第 3に低かったのは青海湖北側地域の浬源県(それぞれ32.4±8.8/Jg/kg,17.2±1.5/Jg/kg)およ

び門源県(それぞれ32.0±8.4/̀g/kg,16.5±1.2/Jg/kg)であった.各地域の放牧ヤク全血中Se濃

度と放牧地野草中Se含量との間には高い正の相関 (r2-0.94,p<0.01)がみられた.また,放牧
ヤク全平均全血中Se濃度 (22.1±11.7/Jg/kg)は,西寧市での舎飼ヤクのそれ (75.9±12.4/Jg/

kg)よりも顕著に低かった (p<0.001).さらに,これら地域の中では放牧ヤク全血中 Se濃度と放

牧地野草中Se含量が高かった門源および淫源両地域55頭の血清中Se濃度は,ウシで報告されてい

る欠乏値30FLg/kgよりも低い21.8±4.7fLg/kgを示した.また,当該地域の平均放牧地野草中Se

含量 (14.4±3.5FLg/kg)は牧草の適正含量とされている値 (>100FLg/kg)よりかなり低 く,欠

乏 (<50FLg/kg)の範囲内にあることが明らかとなった.
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緒 言

ヤク (BosguruTmieTmS,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,中国青海省

およびチベット自治区における標高2,500-5,400m

の高原自然草地地帯では,およそ1,400万頭が遊牧

あるいは定住による放牧により飼育されている.ヤ

クはこの地域の遊牧民族の生活に不可欠な存在であ

り,遊牧生産方式の歴史は有史以前に遡ることが出

来るほどに長い伝統をもっている叫.しかし,近年

遊牧民の人口増加によって,食糧を確保するために,

家畜の飼育頭数を増大させた結果,過放牧状態を引

き起こし,草地を荒廃化させる要因となっている42).
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さらに地球温暖化の影響によりチベット高原の乾燥

化,砂漠化の進行が助長され,またそれが地球環境

にも大きな影響を与えはじめている42).このような

生産現状を改善する一つの方策として,チベット高

原の優勢畜種であるヤクの個体生産性を伸ばして飼

育頭数を減らすことが考えられる.近年,子牛では

白筋症5･= 120･29･30)や心筋病変20･29130),虚弱 6)などの疾

病多発,繁殖午では胎盤停滞20･27･39),受胎率の低下3),
乳房炎2125p31),さらに免疫機能の低下3･32･3+)がセレニ

ウム (Se)などの生体内抗酸化物欠乏との関連で注

目されている.Seはグルタチオンペルオキシダー

ゼ (GSH-Px)の構成成分であり,生体内において

抗酸化作用をになう必須栄養素である1).中国青海

省チベット高原では土壌中の利用可能な水溶性 Se

の含有量は低 く11･45',この土壌で生産される牧草中

のSe含量も低いことが報告されている7･18J9). した

がって,周年自然放牧により野草地牧草だけで飼育

されているヤクは低 Se状態にあることが考えられ

る.しかしながら,これまでにウシ (BosTaurus)

の血中Se値は報告されている9･札 40･41)が,ヤクの血

中Se値についての報告はされてない.

そこで,本研究では,.中国チベット高原東部にお

ける放牧ヤクの血中 Se濃度 と放牧地野草中Se含

量とを測定し,その関連性について検討 した.また,

それらの地域分布動態について検討 した.

材料及び方法

調査地概況 :青海省は中国の西部,東経89035'-

103004′,北緯31039′～390 19′に位置 し.東西長さ

約1,200kJn,南北幅約800kmで,面積約72.23万kniであ

る.海抜1,600-6,860m,年間降水量600mmである.

Table1.Materialcharacteristics

その中,放牧利用可能な草地面積は3160万haである.

ヤクはチベット高原の優勢畜種であり,青海省では

480万頭,世界におけるヤク総頭数の約 1/3が周

年放牧で飼育され,濃厚飼料は一切与えられていな

い 判).
ヤク血液および放牧地野草サンプル採取地域と供

試演数 :ヤク血液及び自然草地の野草牧草 (以下 :

野草とする)サンプルの採集地域と数を図1と表 1

に示 した. 青海 湖 の北 側 に位 置 す る捜源県

(Huangyuan)と門源県 (Mengyuang),青海湖の

南東部に位置する揮庫県 (Zeku),青海湖南西部に

位置する共和県 (Gonghe),青海省南部高原に位置

する玉樹県 (Yushu),璃氾県 (Ma又ing)および雑

多県 (Zadou)から自然草地放牧ヤク78頭 と,地場

産の牧乾草の補給を行っている西寧市 (Xining)

の人工飼育ヤク12頭から採血 し,全血中Se濃度を

測定 した.また更に.その中で血液中Se濃度と野

草中Se含量がより高かった門源県 と捜源県両地域

のヤク55頭について採血し,血清中Se濃度を測定

した.

血液採取 :血液は頚静脈から採取 した.血清 Se

濃度分析用血液は,採取後直ちに3000rpmで遠心分

離 し,全血および血清サ ンプルは全て遮光 して

-70℃で保有 した.日本-の血液試料の輸入にあたっ

ては,家畜伝染病予防法に従いオー トクレーブによ

り滅菌処理し,氷冷して搬送した.

野草サンプルの採取 :上記の各地域のヤク放牧地

から,コドラ-ト法によって5サンプルずつを全草

採集し,それぞれ40℃で通風乾燥後に粉砕 して分析

まで保存した.

Se測定法 :全血と血清Se濃度は山田ら仰の方法

に改良を加えたDANによる蛍光物質誘導化の後,
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Fig.1.MapofthestudyareainQinghai

① :Maxing,⑦ :Yushu,③ :Zadou,㊨ :Gonghe,⑤ :Zeku,⑥ :Mengyuan,⑦ :Huangyuan,

⑧ :Xining

順相 HPLC分析により分離されたSe誘導体 4,

5-ベンゾピアセレノールを蛍光光度法で,野草中

Se含量は蛍光法7･28143)でそれぞれ定量した.

データはSASのGLM プロシジャ-を用いて解

析した.

結 果

1.ヤク全血中Se濃度

ヤク全血中Se濃度を表2に示 した.放牧ヤクの

全血中Se濃度全平均は22.1±11.7FLg/kgで,人工

飼育ヤク全血中Se濃度75.9±12.4FLg/kgよりも

有意に低かった (p<0.001).地域別に比較すると,

浸源県と門源県両地はそれぞれ32.4±8.8FLg/kg,

32.0土8.4FLg/kgで,他地域と比較 して最も高く

(ともにp<0.001),次に滞庫県 (21.2±6.OFLg/kg),

共和県 (17.3±3.6FLg/kg)両地域が高 く

(p<0.01),玉樹県 (9.2±2.9FLg/kg),靖氾県

(8.1±6.7FLg/kg),雑多県 (7.7±3.6FLg/kg)は

他の地域と比戟 し最も低かった (p<0.01).

2.野草中Se含量

野草中Se含量を表2に示した.放牧地野草中Se

含量は平均14.4±3.5(範囲 :6.9-22.8)〃g/kgで

あった.その中,鴫氾 (9.8±1.6FLg/kg)と雑多

(10.7±1.8FLg/kg)両地は最も低 く,共和 (14.9

±1,7FLg/kg)･津庫 (15.5±3.1fLg/kg)地区､

玉樹 (16.4±3.1FJg/kg) ･門源 (16.5±1.2FLg

/kg)･淫源 (17.2±1.5/∠g/kg)地区よりも有意

に低かった (それぞれp<0.05とp<0.01).
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Table2.ConcentrationsofSeinbloodandinnativeplantsatQinghai

ConcentrationofSeinplants ConcentrationofSeinblood

Area n ";apngs,ikSg･)D･ (pRga7keg) n "てapngs,ikSg･)D･ (pRga7keg)

Maxing 5 9.8±1.6b 7.3-14.2
Yushu 5 16.4±3.1A ll.0-22.8
Zadou 5 10.7±1.8b 6.9-15.7

Gonghe 5 14.9±1.71 13.7-18.7
Zeku 5 15.5±3.1I 9.7-19.6

Mengyuan 5 16.5士1.2A 13.0-19.4
Huangyuan 5 17.2±1.5人 13.6-19.3
Ⅹining 18 32.4士8.8●

6 8.1士6.7d 1.9-27.2
9 9.3±2.9d 2.3- 14.3
10 7.7士3.6d 1.7- 15.9
6 17.3±3.6C 9.2-25.2
9 21.2±6.Oc 7.5-38.8
15 32.0±8.4b 18.1-51.1
23 32.4±8.8b 5.3-49.3
12 76.Oj:12.41 44.8-114.3

I.b･'･A :Meansinthesamerowwithdifferentsuperscriptsaresignificantlydiferent(p<0.05).

A･b :Meansinthesamerowwithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(p<0.01).
●:ReferenceofHuetal.7)(1987).

3.血清中Se濃度

放牧地の野草中Se含量 とヤクの血中 Se濃度が

最も高かった門源,湊源両地域の55頭のヤク血清中

Se濃度は平均で21.8±4.7FLg/kgであった.血清中

Se濃度の頻度分布を図2で示した.その中20/Jg/

kg未満が32.7% (18頭),20-30FLg/kgが58.2% (32

顔),30-35FLg/kgが9.1% (5頭)であった.
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4.牧草 (野草)中Se含量とヤクの血液中Se濃度

との相関

放牧地の牧草 (野草)中Se含量 とヤクの血液中

Se濃度との相関を図3に示 した.野草中Se含量 と

当地域で放牧されているヤクの血液中Se濃度との

間には高い正の相関 (r2-0.94,p<0.01)がみら

れた.人工飼育ヤクとその周辺牧草におけるSe濃

度間の関係も,この回帰直線上に乗った.
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考 察

Seを主要な構成成分とする金属酵素グルタチオ

ンペルオキシダーゼ (GSH-Px)は トコフェロール

(Toc.)とともに,生体内における脂質の酸化によっ

て生ずる有害な過酸化物の分解や生成の抑制を通じ
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て,細胞膜の安定を保つという重要な役割を果た し

ている1･り6).このため両成分あるいは一方の欠乏

は,生体膜の破壊を中心とした障害を引き起こす引).

ウシにおいては,白筋症 S･6･8･札 29･30),麻痔性 ミオグ

ロビン尿症38)が,Seの欠乏と密接な関連を持つこ

とがすでに明らかにされてきたが,近年では,免疫

反応の増加や抗体産生の促進2･12･32･33･34).繁殖横能-

の Seの影響3･15･16･20･27･39)が注 目され.特 に感染

症2132･33),受胎率3･11115)との関連が示唆されている.

土壌中Se含量に関しては,0.5喝/kg以下が Se

欠乏土壌であると報告されておりr7･-6),さらに家畜

飼料中Se要求量は,NRC飼養標準において乳牛21)

では飼料乾物中0.3mg/kg.肉牛22)では飼料乾物中

0.1mg/kg,日本飼養標準についても乳牛23)では飼

料乾物中0.1mg/kg,肉牛24)では飼料乾物中0.2mg/

kgとなっているが,ヤクではいまだに適正要求量が

明らかにされていない.しかし,前述のようにセレ

ンの機能は,古くから知られている白筋症の予防以

外に,多岐にわたって知られるようになり,Seの

要求量 もあげられる傾向にあり16),免疫賦活2･12･321

33･別)などの横能を考えると,ヤクの要求量がウシよ

り低いと推測できる根拠はない.一方,チベット高

原東部放牧草地の土壌中Se含有量は低 (13･14･18･15)

ほとんどの地域ではSe欠乏 (0.05喝/kg),あるい

は重度欠乏 (<0.05mg/kg)に分類され,土壌中

水溶性Seは平均0.02mg/kg以下という極度な低値

であることが報告されている18･45).胡ら7)は野草中

Seも0.019(0.005-0.667)mg/kgと低く,土壌中Se

含有量と高い相関 (r2-0.99)を持つと報告 してい

る.また,青海省の国営農場で子羊と導入した種羊

が多額数死亡し,その原因はSe欠乏症と診断され,

その後この病気はSeの補給によって予防できたと

報告されている7･18).しかし,ヤクとSeの関係につ

いては報告されていない.野草中Se含量は野草の

種類によって異なり,また,湿沼草地の土壌中及び

野草中Se含量が一般自然草地より高いことから,

ヤクは湿沼草地野草の採食によってSe欠乏を防い

でいると推測7･14)されていた.しかし農場の立地条

件によって,湿沼草地を含む放牧地がない場合が多

い.また.農家は子ヤクにSe欠乏症と疑似 (子ヤ

クの生後起立,歩行困難,骨格筋の硬化と萎縮変化

や心障克進,呼吸速拍およびチアノーゼなど)の症

例があることを訴えており,放牧ヤクのSe栄養状

況の実態を野草と血中濃度から検討する必要がある

と考えられた.

今回測定した青海省の放牧地野草中Se含量は調

査地によって差があるものの,14.4±3.5(範開 :

6.9-22.8)〃g/kgで家畜飼料中セレン含量の適正値

とされている0.1mg/kg17)をはるかに下回ることか

ら.全体的にSe欠乏状態にあり,地域によっては

極端な欠乏状況にあると判断された.胡ら7)は青海

省全域での野草中のSe含量を測定 し,平均19.0±

6.OFLg/kgであったと報告している.今回測定した

各地野草中平均Se含量は14.4士3.5〃g/kgで,潤

ら7)の報告よりも低かった.青海省の各放牧地の野

草中Se含量は野草の種によって差があるが,地域

土壌中Se含量からの影響と比べると遥かに小さい

ことが報告されている7).また,ヤクは放牧時,採

食野草に対する選別率が低い44)ことから,今回は野

草種別の分析は行わなかった.

血液中Se濃度は動物の長期的な栄養状態を表す

ものとして地域集団間のSe栄養 レベル比較によく

使われる指標である37)が,今回の調査でも,青海省

の北部,環湖地域,南部の各地で放牧されているヤ

クの血液中Se濃度では顕著 (p<0.01)な差が認め

られ,放牧ヤクの血液中Se濃度は利用草地のSe含

量によって大きい変動を示し,高い相関を示した.

ウシにおける血清中Se欠乏症診断基準値につい

て一条9)は30FLg/kg以下,Stevensら36)は35jLg/

kg以下,VanSaun40)は40FLg/kg以下,Van

Vleet41)は50FLg/kg以下とそれぞれ提唱し,また,

適正値については,一条9)は50FLg/kg以上を提案

しているが.ヤクについては報告されていない.今

回調査した中国青海省で放牧地の野草中Se含量と

ヤクの全血中Se濃度がともに最 も高かった門源,

港源両地域でさえ,ヤクの血清中Se値は90%以上

が30FLg/kg以下で,100%が35fLg/kg以下である

ことから,青海省で自然放牧ヤクの血清中Se含量

が極めて低いことが明らかとなった.なお,今回調

査で採血を行ったヤクは臨床上では全て健常であっ

た.

高橋ら38)は,白筋症発生牛舎では一見健康に見え

る同居子牛にSeとトコフェロール欠乏による潜在

性骨格筋障害と思われる血清酵素活性の上昇例が多

数存在すると報じている.また,妊娠牛のSe摂取

不足が胎児期はもとより,出生後の乳汁を介しての

Seの子牛への補給不足を招き,欠乏症-と発展す

ると考えられている8･16).また,同じ地域で放牧さ

れている羊,豚などの家畜では白筋症,肝壊症など

のSe欠乏症が多数発生し,Seの補給によって予防
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できたことが報告されている7･35)ことから,ヤクも

低 Se'状態に陥っていると推測される.Se欠乏によ

る被害は慢性的で他の要素に隠れやすく,見えない

ところで被害が発生している可能性が高く,今後子

ヤクの発育及び抗病力.繁殖ヤクの発情,受胎率,

流産など繁殖性への影響について更なる検討が必要

と考えられた.

以上より,中国青海省の各放牧地の野草中Se含

量は極めて低 く,ヤクは通年自然放牧され,放牧野

草からの栄養分だけに依存するため,ヤクの血中

Se濃度も放牧地の野草中Se含量による影響が大 き

く,全体的に低い値を示 してお り,Seがヤクの発

育及び生産性に影響を及ぼしている可能性が高いと

考えられた.特に青海省南部の喝姑県,雑多県,玉

樹県などは野草中Se含量が極端に欠乏にしており,

これらの地域で放牧されているヤクは他地域と比較

して特に深刻なSe欠乏状態にあることが明らかに

なった.
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Seleniumcontentsinthebloodofgrazingyaksand
rangelandplantsintheEasternTibet-HighPlateau,China

SongRENDEl),LiGUoMEI2),FenSHENGQING3),wangYuANJUN3),

LiWEI2),HiroshiTAKEDA2),NobumiHASEGAWA2),SusumuMAKIMURA2),

andTatsunobuSoNODA2)

I)course ofScience ofBioresource Production, The United Graduate Schoolof

AgriculturalSciencesKagoshlmaUniversity(MiyazakiUniversity),MlyaZaki,Japan,

889-2192

2'FacultyofAgriculture,MiyazakiUniverslty,Miyazaki,Japan88912192

3'AnimalHusbandryandVeterinaryStationofMengyuanCounty,QH.,CN.813000

Summary

Seleniumconcentrationsinbloodofgrazingyaks(n- 78heads)andnativeplantsof

rangelands(刀- 35)insevenprefecturesofEasternTibet-HighPlateau,China,were

determined.Seleniumconcentrations(average± S.D.)ofyakbloodsandplantsinthose

reglOnSWeredividedintothreebythelevelasfollows.Amongthem,thelowestwas

southernhlgh-plateauofQinghaiProvince,e.g.ZadouCounty(7.7±3.6/∠g/kg,10.7±

1.8FLg/kgrespectlVely)andMa又ingCounty(8.1±6.7jLg/kg,9.8±1.6FLg/kgrespectively),

thesecond,thewest-southareaoftheQinghailake,e.g.ZekouCounty(21.2j=6.OFLg/kg,

15.5土3.1FLg/kgrespectlVely),YushuCounty(9.2士2.9FLg/kg.16.4i=3.1FLg/kgr.espec-

tively)andeasternandsouthernareaofthelake,e.g.GongheCounty(17.3±3.6/Jg/kg,

14.9±1.7FLg/kgrespectively),thethird,thenorthernareaofthelake,e.g.Huangyuan

County(32.4±8.8FLg/kg,17.2±1.5fLg/kgrespectively)andMengyuanCounty(32.0±8.4

FL富/kg,16.5±1.2FLg/kgrespectlVely).Therewasasignificantcorrelation(r2-0.94,

p<0.01)betweentheseleniumconcentrationsofgrazlngyakbloodandplants. Average

concentrationofbloodselenium (22.1j=11.7FLg/kg)ingrazingyaks(n-78)inthose

regionswassignificantlylowerthanthoseofhousedyaks(75.9±12.4FLg/kg)(n-12)in

XinlngCity (p<0.001).Serum selenium levelsof55yaksinMengyuan Countyand

HuangyuanCountywerecategorizedtheintodeficientlevel(<30fLg/kg)reportedfor

cattle. Seleniumlevelsofrangelandplantsintheseregions(<50FLg/kg)WerecategorlZed

intothelowstate(>100/Jg/kg).

Kevwords:Se一enium,grazlngyak,nativeplant,EasternTibet-HighPlateau,Chlna

Jpn.∫.Livest.Management,39(3):104-112,2003.
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