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:ま え が き

銅 (Cu)と 亜鉛 (Zn)はいずれも動物にとっては生理

的に必須なものであるが,牛のCu欠乏障害としては貧血

とか成長停滞 ,あ るいは不妊として現われ, Zn欠 乏障害

としては骨や皮膚の不調あるいは生殖不能などを惹起する

ことが知られている。また,こ れらの金属は有害なカドミ

ウム(Cu)と の間に相互作用のあることが認められている。

Cuと Znの肉用牛での蓄積について東北地域の実態を明ら

かにしておくことは,肉用牛の飼養環境を把握する上に重

要であろうと思われる。そこで,東北地方で飼養された肥

育牛の試料を用いて,Cuと Znの体内蓄積を調査するとと

もに,Cdを 含めて各金属濃度間の相互関係を検討したので

概要を報告する。

2 方     法

実態調査の供試牛は,表 1に示すとおり,東北農試にお

いて飼養 された去勢牛 ,頭及び東北各県 (青森 岩手 秋

田 山形 )の畜産試験場においてそれぞれ飼養されていた

去勢牛 2頭 ,合計 8頭であった。

表 1 供試牛一覧表

東北農試における飼料給与は,黒毛和種と日本短角種に

あってはオーチャードグラス主体の乾草と濃厚飼料の自由

採食とし,またホルスタイン種ではオーテ年―ドグラスを主

体とする草地へ放牧したが,濃厚飼料は無給与である。

すべての供試牛から分析試料として一様に肝 腎 膵を

それぞれ採取したが,東北農試の黒毛和種及び日本短角種

からはこれ以外に心・肺 筋肉・被毛を,ま たホルスタイ

ン種からは筋肉を採取 した。さらに東北各県の牛からは肝

腎 膵以外に被毛をそれぞれ採取した。筋肉は胸最長筋 ,

被毛は肩の部位のものを用いた。給与飼料については東北

農試で給与した乾草を分析試料 とした。

Cuと Znの測定は高周波誘導プラズマ発光分析法により,

風乾試料を湿式灰化し, 1規定塩酸で定容したものを島津

測光装置 RE-10を 用いて分析した。測定試料のほとんど

についてCdの分析を合わせて実施 したが,分析方法は灰

化溶液の直接噴霧による原子吸光法を用いた。

3 結 果 及 び 考 察

給与乾草のCuと Zn濃度はそれぞれ 284脚 ,333脚 であ

った。Cu濃度は,高橋6)の調査例では上限に近い値を示し

ていたが,日 本飼養標準による中毒発生限界 100pょ りは

るかに低い値であった。Zn濃度については高橋りの調査

例とはぼ一致 した値であった。日本飼養標準によるとZnの

必要量は10～ 30四 であり,中毒量は 1,000pで ぁる。

Cuと Znの牛体内蓄積を表 2に示した。これを日本)及

び外国1)に おける分析例 と比較したところ,Cuは ほぼ一致

した値であったが,Znは若千低い傾向があった。体内分布

をみるといずれも肝への蓄積が目立ち,Znについては筋肉

への蓄積が肝 腎に匹敵する程度に高くみられた。

Zn濃度にあっては腎と筋肉との間に5%水準で有意な相

関が認められた。被毛は体内蓄積を生体で知 り得る可能性

があると思われたが今回の成績からはCuと znと もに,内

臓 筋肉との間に有意な相関が認められなかった。被毛中

の金属濃度による体内蓄積の推定は有効な方法ではないよ

うである ただ過剰あるいは欠乏という条件下における場

合の推定 としては今後の検討が必要と思われる。

東北各県の調査牛における各臓器のCuと Zn濃度につい

て,県 ことの平均値とその平均値間の変動係数を表 3に示

した。各県ことの変動幅はわずかながらCuの方が Znょ り

大きかつた。日本における牧草の調査例4,5)で もCuの方

が変動係数が大きく,また体内組織中の Cu濃度はZnと 比

較 して地域差が大きいといわれており,本調査も同様な傾

向を示した。しかし,いずれの地域においても欠乏あるい

は過剰というようなえ用牛飼養上問題になるとは考えられ

ない値であった。

所場 種品 轍
①

重体

東 北 農 試

黒 毛 和 種

日 本 短 角 種

ホルスタイン種

2

5

2

439 ,  542

434 ‐5,3

754 ,  763

青 森 県 畜 試

岩 手 県  ″

秋 田 県 ″

山 形 県 ″

日 本 短 角 種

黒 毛 和 種

褐 毛 和 種

黒 毛 和 種

2

2

2

2

591,  617

約 550

544 ,  546

534,  608
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表 2 Cu Zn cdの 体内蓄積

表 3 Cuと zn濃度の地域差 (新鮮物中 脚 )

表 4 Cd濃度間の相関係数

注 ( ):例 数

NS:P≧ 005
*:P<005
**: Pく(001

例数が比較的多い肝 腎 1卑 .被毛におけるCuと Zn及

びCd濃度相互間の相関係数を求め,表 4に示 した。Znの

投与が肝中Cu濃度の低下をひきおこすことが知られており,

牛やラットについても報告 されている。しか し,本調査で

は肝 腎において Cuと znの濃度間に正の相関がみられ ,

高濃度の Znを 投与した場合とは異なった傾向を示 した。

この原因は不明であるが,Cuと znと も肉用牛にとっての

一般的な蓄積量であったことから,飼料全体の含有量 も適

当な水準であったと予想 され,吸収に際 して競合を起こさ

ず,また,牧草中の Cuと Znの濃度は,土壌中の両元素の

合量を反映 して,正の相関を示すと報告 3)さ れている。こ

れらの要因によって,体内蓄積において正の相関が示 され

たのではないかと考えられた。

羊に対するCd投与により,肝の Cu濃度は低下し,腎の

Cu濃度は増加もしくは変化なしといわれている。ラットに

Cdを飲水中に添加 して投与 した場合 も,腎のい 濃度は増

加したという報告がある。本調査では,肝 被毛において

Cuと Odの濃度間に負の相関がみられた。腎においては有

意な相関が認められなかったが,東北農試の肥育牛 8頭 に

ついてその相関を求めたところ,相関係数は+0728と な

り, 5%水準で有意となった。これらのことから,Cuと cd

との間に相互作用があるものと予想され,その影響は臓器

によって異なっているように思われる。

動物に対するCd投与による肝・腎におけるZn濃度の増

加が知 られており,ま た,Znが Cdの体内著積を増加,特

に肝中 Cd濃度を増加させるといわれている。両者の内臓

中含有量には正の相関がみられることが推察されたが,本

調査もこれを支持する結果となり,肝においては有意差が

みられなかったものの,腎 膵において正の相関が認めら

れた。
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(新鮮物中 脚 )

組 織
Cu Zn Ca

平均値士 SD(例数 ) 範 囲 平均値士SD(例数) 範 囲 平均値士 SD(例数)

肝

腎

陣

肺

心

肉

毛

319± 1548(17)

26± 077(17)
06± 0■ (17)
11± 020(5)
24± 048(5)
02± 014(9)
60± 227(15)

486-6096
114- 346
0 38 --  0 76

080- 134
145- 271
010- 036
381-1128

304± 644(17)
122± 358(17)
167± 227(17)
141± 129(5)
125± 233( 5)
245± 699(9)
,79± 2521(14)

21 36-  47 06

601- 1922
13 49-  21 59

12 78-  16 53

796- 140,
13 94- 38 70

7282-17623

015± 006(17)
041± 039(17)
005± 001(17)
005± 0003(4)
003± 001(4)
005± 003(8)
004± 002(15)

元素 組織
県 名 変動

係数青 森 岩 手 秋 田 山形

Cu

肝

腎

牌

毛

44 86

316

0 56

5 40

24 46

1 80

0 54

9 02

23 20

315

0 69

6 25

46 73

313

041

5 36

0316

0 208

0 180

0 230

肝

腎

膵

毛

28 61

13 85

15 84

91 67

21 46

' 3618 10

91 83

28 36

16 79

17 08

99 22

35 09

13 53

21 29

89 00

0 170

0 198

0112

0 041

組織 Cuと Znの相関 Cuと Cdの相関 Znと Cdの相関

肝

腎

牌

毛

0503*(17)
0 923**(17)

NS (17)
NS(14)

-0499* (16)

NS (16)
NS (16)

-0684**(14)

NS(16)
0656**(16)

0588* (16)

NS(13)


