
健康と免疫に対する微量元素（トレースミネラル）の健康と免疫に対する微量元素（トレースミネラル）の
重要性重要性

近年の飼料コストの高騰と乳価の変動により、飼料効率の改善は全ての酪農家の関心事となってい
ます。飼料効率が改善した状態では、摂取量を低くできるか、同じ量の飼料でより多くの乳量を生産
できます。これは潜在的に、酪農家にとってより高い利益に繋がります。しかしながら、飼料効率改善
による飼料コストの低下だけが、コストを下げる方法ではありません。よく飼料コストを下げるために
飼料の配合を調整することがあります。必要でないと判断されたり費用がかかる飼料原料は取り除
かれるか、より安い原料に替えられてしまいます。典型的に、サプリメントがまず初めに替えられます。
しかしながら、全てのサプリメントを取り除いたりするべきだとは限りません。あるものは牛の栄養状
態にとって不可欠です。

そのようなサプリメントの一つはトレースミネラル（微量元素）です。名前が示す通り、トレースミネラル
は100万分の一といった単位で微量を投与します （kgの飼料に対してmgのミネラルなど）。　牛には

微量が必要とされ、飼料への添加コストのこともあり、生産者は時々これを必要だと考えないことが
あります。しかしながら、このことは真実とは程遠いのです。トレースミネラルは３つの基本的な働きを
持ちます。：1）体の臓器や組織の構成成分；2）酸塩基平衡や細胞膜の浸透性、組織の炎症性に関
連する電解質としての体液と組織の構成成分、3）酵素とホルモン機能の触媒(Underwood, 1981)。こ
れらの働きがトレースミネラルを牛の健康や管理、生産にとって不可欠なものとします。

トレースミネラルは元々多くの飼料に含まれていますが、必要な量を含んでいないことがあります。こ
れは土壌中のミネラルの不足によって引き起こされます。例としてアメリカの西部や北東部などの多
くのエリアでは、土壌中にセレニウムが不足していることが知られています。そしてこのエリアで育っ
た作物もセレニウムが不足しているでしょう。もしこのエリアで育った作物を牛に与える場合は、この
不足を補うためにセレニウムを給与する必要があります。
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亜鉛、銅、セレニウム

この研究では、３つのトレースミネラル（亜鉛、銅、セレニウム）とそれらの免疫システムに与える影響
に焦点を当てます。免疫システムにおいて、この3つのミネラルは抗酸化物質として重要な役割を担

います。抗酸化物質の役割は、体内での酸化剤による悪影響を除去したり減らすことです。酸化剤
（フリーラジカル、活性酸素種（ROS）としても知られています）は、体内のバクテリアや感染した細胞

を破壊する時などの通常の免疫反応において生産されます。これらの酸化剤は不安定で、体内の他
の細胞から“盗む“ことにより彼ら自身を安定化しようとします。酸化剤は細胞膜の中から成分を奪い
取ることにより、体内の多くの種類の細胞を攻撃します。これはひいては攻撃された細胞を不安定に
し、さらなる酸化剤を発生させることに繋がります。免疫システムに関係する細胞は酸化剤から攻撃
されても反応を起こしません。スピアーズとウェイス（2008）は、これらの細胞が細胞膜内に多量のポ

リ多価不飽和脂肪酸を含有しており、非常に”過酸化”（酸化剤が細胞膜内の脂質から“盗む”とき）さ
れ易いと述べています。さらに、それらは攻撃されると大量の酸化剤を放出します。

抗酸化物質はこのことが起こるのを防ぎます。抗酸化物質は酸化剤を安定化します。銅、亜鉛、セレ
ニウムは全て抗酸化物質の成分なのです。銅と亜鉛はスーパーオキシド・ジスムターゼ（超酸化物不
均化酵素）の成分であり、セレニウムはグルタチオン・ペルオキシダーゼの成分です（さらに全部で最
大35個の抗酸化物質の成分となっています。McDowell et al.,2007）。これらの抗酸化物質は体内で
有毒な酸化剤を水（H2O）に変換する働きを持ちます。これらのミネラルの飼料中や体内での不足は、

抗酸化物質の減少をもたらし、体内の免疫細胞やその他の重要な細胞の防御力を低下させることに
繋がります。

免疫と健康

スピアーズとウェイスの研究記事（2008）で著者は、セレニウム、銅、亜鉛の欠乏は免疫機能の低下

をもたらすと述べています。研究では、それらの欠乏は病原体を破壊する免疫細胞の能力低下をも
たらし、病気に感染し易くなると述べられています。

これらのトレースミネラル、特にセレニウムは乳腺の健康に関わっています（スピアーズとウェイス
2008）。研究では、セレニウムの給与と、血中の高いレベルのセレニウムにより、新規の乳房炎発生

の減少や、体細胞数の低下、乳房炎の持続時間の減少などの結果に繋がったことが示されました
(Spears and Weiss, 2008; Bruno, 2010, Elliot, 2006)。　また同様の結果が銅と亜鉛の給与でも見られ
ました (Spears and Weiss, 2008) 。マンガンやコバルトと共に亜鉛と銅を給与することにより、歩行困
難などを引き起こす爪の病気に対して良い影響があることが示されました(Ballantine et al., 2002; 
Tomlinson et al., 2008)。

生産

生産には直接の影響を持たないと思われますが、トレースミネラルの給与によって乳生産は良い影
響を受けることが分かっています。トレースミネラルの乳生産に対する影響は、乳房の健康と牛の健
康に関係があるように思われます。Yang et al.(2011)の研究記事の中で、乳生産の増加は一般的に、

銅、亜鉛、セレニウムの給与による体細胞の減少や乳房の健康改善と供に報告されました。この乳
量の増加は、免疫システムや抗酸化システムにおけるこれらのミネラルの働きによるものだと考えら
れます。これらのミネラルが体内に十分な量がある時、乳房内には病原菌と戦うための適切な量の
免疫細胞が存在します。また、感染の際、乳房内で猛威を振るう酸化剤を減らす働きのある抗酸化
物質が存在します。健康な牛、健康な乳房によって、牛は感染と戦う代わりに、より多くのエネルギー
と栄養を乳生産に振り分けることができます。



要約

トレースミネラルの給与は牛の乳生産にとって重要です。トレースミネラルは免疫反応と乳房の健康、
牛の健康において重要な役割を担います。同様に健康な牛や健康な乳房を保つことによって、乳生
産に良い影響をもたらし、それはすなわち生産者の利益に繋がります。
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