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黒毛和種牛とホルスタイン種牛の母子 頭を用いて 分娩前後の母牛と出生直後の子牛 新生子牛
の血漿に含まれるレチノ ル レチニ ルパルミテ ト カロテン ならびに
輸送担体である 結合タンパク質 とトランスサイレチン 量の動態を時系列で観察し
母子牛におけるこれらの生理的動態と各種成分との関連を明らかにした 母牛の血漿 と 量は 分
娩 週前の値に比較して分娩時に著しく減少し この傾向は ホルスタイン種牛に比較して と の
摂取量が少ない黒毛和種牛において顕著であった また 血漿 量と 量の時系列は 血漿 量
の変動と均衡を保ち密接にその量が制御されていた そして この傾向は 等の摂取量が多いホルスタイ
ン種母牛において顕著であった このことから 摂取量の多寡が 母牛の血漿 量と

量の時系列に影響を与えていること また 血漿 そのものが の分泌機構を制御しているこ
とが示唆され 母牛の妊娠後期から分娩後における 給与とその代謝に関わる貴重な知見を得ることが出
来た さらに 母子間の血漿 モル比は極めて近似し 品種差に大きく影響されることなく 母牛は子牛
の 倍モルの を保有していること また 血漿 量も品種や母子の差に殆ど影響されること
なく 血漿 量の 倍モルを保有していることが示唆された 血中の は と

のモル比で結合し 複合体を形成し標的細胞へ輸送されている このことから 母子牛は 代謝
に必要十分な量の血漿 と を保有していることが明らかになった

ウシ カロテン

筆者らは 繁殖母牛とこれから出生した子牛の血漿
ならびに 輸送タンパク質量の時系列的変動を精

近年 ら ら によって 既知の 査 解析し 母子牛におけるこれらの生理的動態と成分間
レチノ ル結合タンパク質 受容体とは異なる の関連を明らかにした

がウシ網膜
視部色素上皮細胞膜上に発見され 肝臓星細胞 が 肝
臓の線維化や肝硬変の責任細胞であること 血液中 供試牛は 本学富士農場 静岡県富士宮市 で飼養され
量の動態が肝硬変 肝繊維化 脂肪肝 甲状腺機能低下症 ていた黒毛和種母牛 頭とこれらから出生した子牛 頭
等の病勢と関連のあることが明らかになってきた ならびにホルスタイン種母牛 頭とこれらから出生した子
一般に哺乳類はビタミン や カロテン 牛 頭 腹は双生子 の合計 頭を用いた 飼料給与と
を体内で合成することができない このため必要とされる 哺乳の概要について 黒毛和種母子牛は に ホルス
これらの全ては食物を介して摂取しなければならない と タイン種母子牛は に示した 黒毛和種とホルスタイ
りわけ ウシは繁殖や泌乳能力の向上 乳 肉質の改良 ン種母牛に 以上 以上
強靭な生体防御能の構築等に多くの や を必要とす 以上の養分含量が保証された配合飼料 ならびに当場栽培
ると共に 生理学的に肝機能障害や糖 ミネラル等の代謝 のリ ドキャナリ グラスから調製した乾草とサイレ ジ
異常の発生が極めて多い動物である これらの理由から を給与した 母牛の採血は 分娩予定日の 週前 以後
や の給与体系における人為的制御や疾病予防は 分娩 週前 分娩時 ならびに分娩から 週間隔で 週

極めて重要な管理項目の一つとなっている しかしなが 後まで合計 回実施した 子牛は 出生直後の初乳給与前
ら ヒトや小動物の に関する知見の数に比較して ウ に初回採血を行い 以後は母牛の採血に同調させた 採血
シ 特に母子牛の血液中 の動態等に関する報告は極め はヘパリン処理された減圧採血管 を用い 午前
て少ない 時から 時の間に実施した 採取した血液は直ちに遠心

吉田 豊 原ひろみ 半澤 惠 渡邉誠喜

要約

キ ワ ド

緒 言

材料および方法

母子牛血漿におけるビタミン と カロテン量
ならびにレチノ ル輸送タンパク質量の動態解析
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吉田 原 半澤 渡邉

分離 分間 し血漿を分取した 高速液体ク
ロマトグラフィ による 血漿中の と 量
の測定は 阿部ら ら の方法を 飼料中の 給与飼料に含まれるレチノイドとカロテノイド量は

量の測定は 粗飼料の品質評価ガ に 黒毛和種母子牛の摂取量は ホルスタイ
イドブック に示された方法をそれぞれ応用した 血漿 ン種母子牛のそれは に示した また 両品種母子牛
中の とトランスサイレチン 量は一元放射免 の血漿 と 量の時系列的変動を に 血漿
疫拡散法 を用いて測定した と 量の時系列的変動を に示した

結果および考察
� �

�

� � �
� � �

� � �
� � � � � � �

� � � �
� � �

� � � �

�

� � �228

ONPSON

Feeding form for Japanese Black dam and calf

Feeding form for Holstein dam and calf
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母子牛血漿におけるビタミン と カロテン量 ならびにレチノ ル輸送タンパク質量の動態解析

な差 を認めた これらのことから 両品種母牛
黒毛和種牛の 量は 分娩 週前の の 量は 分娩前に極めて近似する値を示した さら
に比較して分娩時におよそ 減少した しかし に 分娩後の 値は増加したが 黒毛和種牛の値に比

ながら 分娩 週後になると 分娩時の値に比較しておよ 較してホルスタイン種牛のそれは有意に高い値であった
そ 増加し 分娩 週前の値を上回った 以後は緩徐な
増減を繰り返し分娩 週後の値に近似する傾向を示した
一方 ホルスタイン種牛の分娩予定 週前のそれは 黒毛 両品種子牛の 量の時系列的変動は極めて類似す
和種牛の同時期の値と同等の を示した る傾向を示した すなわち 出生直後から 週齢 ならび
しかし 分娩時の値は 分娩予定 週前の値に比較してお に 週齢から 週齢の期間において 量の増加を
よそ の減少にとどまり 黒毛和種牛の同時期の減少率 認める小さな二峰性の時系列的変動を示すと共に 各週齢
に比較しておよそ であった また 分娩 週後には における両者の 量も極めて近似していた
分娩時の値に近似したが この時期から分娩 週後にかけ 黒毛和種子牛の 量は 出生直後の
て顕著な増加を示し 分娩時の値に比較しておよそ に比較して 週齢でおよそ 週齢でおよそ
増加した これ以後は この値に近似する傾向を示し 分 増加し 週齢では僅かに減少して
娩 週後には を認めた 両品種母牛 を示した 一方 ホルスタイン種子牛のそれは 出
の 量の時系列的変動は 分娩前から分娩時にかけて 生直後の に比較して 週齢ではおよそ
減少し それ以後は 黒毛和種牛の分娩 週後に認めた の増加にとどまり その増加率は黒毛和種牛の同時期
僅かな減少を除き 増加する傾向を示した ホルスタイン の値に比較しておよそ であった 週齢でおよそ
種牛の分娩 週後の値は 同時期の黒毛和種牛の値に比 増加し 週齢では若干の減少を示した 出生直後か
較しておよそ 倍量を示した 両品種母牛間における ら 週齢までの 増加率は ホルスタイン種牛に比較

量の分散分析の結果と相関 係 に有意 して黒毛和種牛で高い値が認められ これは母牛の分娩時

母牛における血漿 量の時系列的変動

子牛における血漿 量の時系列的変動
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Content of retinoids and carotenoids in feed

Outline of retinoids and carotenoids ingestion of Japenese Black dam and calf
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吉田 原 半澤 渡邉

から分娩 週後における 量の時系列と同様の傾向 前の に比較して分娩時はおよそ
であった 両品種子牛の 量は有意な相関 減少した 分娩 週後では 分娩時のそれに比較して 黒

を示したが 分散分析の結果に有意差 毛和種牛がおよそ に相当する顕著な増加を示したの
は認められなかった に対し ホルスタイン種牛のそれはおよそ の増加にと

すなわち 子牛の 量は 品種差の影響が少なく どまった しかしながら これ以降の値は顕著な増加を示
極めて近似な値を保ちながら時系列で緩徐に増加する傾向 し 分娩 週後では 分娩時のそれに比較しておよそ
が示唆された さらに 品種別母子間の時系列にそれぞれ の増加を示し 黒毛和種牛の同時期の値を超過した 分娩
有意 な相関 黒毛和種母子牛は ホル 週以降の値は 黒毛和種牛の値を常に上回り 分娩 週
スタイン種母子牛は を認め 分娩や出生後にお 後には分娩時の値に比較しておよそ の増加を示した
ける 量の時系列が 母子間において類似した傾向で 両品種母牛の 量は 有意な相関
推移することが示唆された を示したが 分散分析の結果に有意差 は認めな

かった このことから 両品種母牛の分娩後 量の時
系列は 品種差の影響が少なく 極めて近似した値で推移

両品種母牛の 量は 量の時系列とほぼ同様 することが示唆された
の傾向を示し 分娩 週前から分娩時にかけて顕著に減少
し その後は時系列に増加した 黒毛和種牛の 量は
分娩 週前の に比較して分娩時はお 両品種子牛の出生時における 量は 母牛の分娩時
よそ の減少を示した しかし 分娩 週後になると の値に近似したが 時系列の傾向は両品種間に若干の差異
それは顕著に増加し 分娩 週前の値に比較しておよそ を認めた 黒毛和種子牛の 量は出生時に

分娩時のそれに比較しておよそ の増加を示し を示し 週齢では出生時のそれに比較してお
た それ以後は 僅かな増減を繰り返しながら緩徐に増加 よそ 増加した 週齢から 週齢にかけては
し 分娩 週後に を示した この値 前後の値で比較的安定した推移を示したが
は 分娩時に比較しておよそ の増加に相当する高い 週齢にかけて著しく増加し 出生時の値に比較しておよそ
値であった 一方 ホルスタイン種牛のそれは 分娩 週 の増加を示した 一方 ホルスタイン種子牛のそれ

母牛における血漿 量の時系列的変動

子牛における血漿 量の時系列的変動
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Outline of retinoids and carotenoids ingestion of Holstein dam and calf
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母子牛血漿におけるビタミン と カロテン量 ならびにレチノ ル輸送タンパク質量の動態解析

量と 量が

は 出生時に黒毛和種牛より若干低い値の 関を認めた 特に と 量の双方に顕著な増加を示
を示し 以降は 週齢まで緩徐ながら一次回帰的 したホルスタイン種母牛は 量と 量が

に増加し 出生時のそれに比較しておよそ の増加を
示した また 品種別母子間の 量の相関は 黒毛和種 を示し 同順で 黒毛和種母牛の
牛が ホルスタイン種牛が を示し ホ に比較していずれも高い相関を示した
ルスタイン種母子間に有意な差 を認めた 量との相関においても ホルスタイン種牛は 量と

量が 量と 量が
を示し 同順で 黒毛和種牛は

を示した と
分娩 週前から分娩時において 両品種母牛の 量 に示したようにホルスタイン種母牛は 泌乳量の増加を維
は 黒毛和種牛でおよそ ホルスタイン種牛でおよそ 持する目的から 飼料摂取量は分娩前のそれに比較して分

同順で 量は およそ および 減少 分 娩後はおよそ 倍に増量されている 一方 黒毛和種母牛
娩 週後でおよそ の減少 し 分娩前から分娩時 あ は子牛の離乳と共に給餌量は減少する このことから 両
るいは分娩後にかけて と 量が著しく減少するこ 品種間 ならびにそれぞれの母牛の分娩前後において
とが明らかになった ウシ胎子は結合織絨毛膜性胎盤を形 ならびに の摂取量の多寡が 母牛の
成しているため 母胎子間で や免疫グロブリン と 量の時系列に影響することが示唆された
を効率良く授受することができない このため 新生子は
母牛が分娩直後に分泌する乳汁からこれらを摂取しなけれ
ばならず 母牛は自らが産生する乳汁に血液中の や
の多くを移行させていることが示唆された 一方 分 黒毛和種母牛と同子牛 ならびにホルスタイン種母牛と

娩後の血漿 量は増加の傾向を示し これにともない 同子牛における各牛群の 量と 量の相関は 黒
量と 量も増加し 量と 量 ならび 毛和種母牛が 同子牛でが ホルスタ

に 量と 量のそれぞれの時系列変動に有意な相 イン種母牛が 同子牛が を示し 黒毛

母牛における血漿 ならびに
の相互関係

牛群における血漿 ならびに 量
の相互関係
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. P . ROH TTR r . P .

Kinetics of RBP and TTR volume in plasma of dames and calves of

Japanese Black, Holstein breed of dams and calves

Kinetics of ROH and -c volume in plasma of dames and calves of

Japanese Black, Holstein breed of dams and calves
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吉田 原 半澤 渡邉

和種子牛を除く他の全ての牛群に有意な差 た 同順で の平均モル値は
を認めた の平均モル値は
量と 量の相関は 黒毛和種母牛が であった 子牛の の平
同子牛が ホルスタイン種母牛でが 均モル値は 黒毛和種子牛が ホルスタ
同子牛が を示し 黒毛和種子牛を除く他 イン種子牛が であった 同順で

の全ての牛群に有意な差 を認めた 黒毛 の平均モル値は および
和種子牛の と ならびに と の相 の平均モル値は およ
関に有意な差が認められなかったのは 他の牛群に比較し び であった
て血漿 と が低値で推移したことが原因であると モル比は 黒毛和種母牛が 同子牛が
推察した ホルスタイン種母牛が 同子牛が であった

量と 量の相関は 黒毛和種母牛が 黒毛和種牛では の モルに対しておよそ 倍モル
同子牛が ホルスタイン種母牛が 同 の を保有していること さらに ホルスタイン種母
子牛が を示し ホルスタイン種子牛を除く他の 子牛においても 黒毛和種牛と大差のない 倍モルの
全ての牛群に有意な差 を認めた ホルス を保有していた このことから 量は 品種や
タイン種子牛の結果について その原因は明らかに出来な 母子の差に因る影響が少なく 量の 倍モル
かったが 母牛の と 量は 量の変動と均 存在していることが示唆された
衡を保ちながら その量が制御されていることが示唆され モル比は 黒毛和種母牛が 同子牛が
た ホルスタイン種母牛が 同子牛が を示した

モルに対して は黒毛和種母牛でおよそ
倍モル 同子牛でおよそ 倍モル ホルスタイン種母牛で
およそ 倍モル 同子牛で 倍モルの存在を認めた 黒毛

血液中において は のモル 和種母子牛のモル比は ホルスタイン種のそれに比較して
比で結合し複合体を形成する そこで に示した 高く 母牛間の比較でおよそ 倍モル 子牛間でおよそ
ように 両品種母子牛の ならびに 量 倍モルとなった 品種ごとの母子間比較では 黒毛和種
をモル値に換算し これらを比較すると共に とホルスタイン種子牛は 母牛のおよそ 倍に相当する

のモル比を求め 量 モル比を認めた また すべての牛群において 量は
の変動にともなう 量 ならびに 量の関係を解 量や 量よりも多く存在し 特に 出生直後の
析した 子牛 新生子牛 の モル比は 母牛のそれに比

の平均モル値は 黒毛和種母牛が 較して高値の傾向を示し 輸送担体としての必要量
ホルスタイン種母牛が であっ を超過する の存在が明らかになった

母子牛における血漿 モル量の
解析
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Comparison between the means molar volume and molar ratio of RBP , TTR and ROH in plasma

of dams and calves

Comparison between correlation coe cient of RBP , TTR, ROH and -c

volume in plasma of Japanese Black, Holstein breed dams and calves
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母子牛血漿におけるビタミン と カロテン量 ならびにレチノ ル輸送タンパク質量の動態解析

わせて 子牛 特に新生子牛の血漿には 代謝に必要十

は 受容体と 受容体を併せ持ち 甲状腺ホ 多寡が 血漿 量の変動に大きく影響していることが
ルモンの輸送担体としても機能している このことから 明らかになった また 量において 黒毛和種母牛
子牛は胎生期から甲状腺を活発に機能させ 甲状腺ホルモ は分娩時の に比較して 分娩 週後で
ンを旺盛に分泌していることが示唆された は の増加 分娩 週後では の増加を示した 一

モル比は 黒毛和種母牛が 同子牛が 方 ホルスタイン種母牛は 分娩時の に
ホルスタイン種母牛が 同子牛が であり 比較して 分娩 週後では 分娩 週後では の

両品種母牛間に近似するモル比が認められた 子牛の時系 増加を示した 量の増加率では黒毛和種母牛がホル
列では 出生時のモル比が最も高く モルに対する スタイン種母牛を僅かに上回っていたが 絶対量の比較で

モルは 黒毛和種子牛でおよそ 倍 ホルスタイ は 後者が前者のそれを大きく超過する結果であった す
ン種子牛でおよそ 倍となり モルに対して なわち 分娩 泌乳 妊娠等による生理的な 要求量の
倍モルの が認められた 高まりに因るこれらの摂取量の増加は 血漿 量の増
子牛は 出生直後から母乳や人工乳を介して多量の 加を招き それによって 量も増えていることが示唆

等を摂取するにもかかわらず 血漿 量は低値 された このことは 自身が の分泌機構を制
で推移することが確認されている そして この原因の 御することを示唆した の報告を裏付ける結果と
一つとして や の肝臓における産生不全 ある なった
いは血液中における量的不足が推察された しかしなが 量と 量の相関は 黒毛和種母牛が
ら 筆者らの実験 未発表 から 母牛が分娩直後に分 を 同子牛が を示した ホ
泌する乳汁の摂取の有無が 新生子牛の血液中 量の ルスタイン種母牛は を 同子牛は
多寡に影響することが認められており 本研究の結果を合 を示した 両品種母牛に有意な差が示さ

れたことから 前述の の解析と同様 分娩後の
分な量の と の存在していることが示唆された 量の増加が 肝臓におけるこれら輸送担体の産生を
母子間の の平均モル比の比較では 促していることが示された さらに 黒毛和種母牛に比較
黒毛和種牛の モル比が モル比が して 分娩後に 摂取量の多いホルスタイン種母牛にお

モル比が 同順でホルスタイン種牛は いて その傾向が顕著であることを認めた
および を示した すなわち 母子間の と
量の平均モル比は 品種ごとに双方の値が極めて近

似し 黒毛和種母牛が同子牛のおよそ 倍 ホルスタイ 量と 量の相関は 黒毛和種母牛が
ン種母牛が同子牛のおよそ 倍を示した また 平 同子牛が ホルスタイン種
均モル比では 母牛は子牛のおよそ 倍の を 母牛が 同子牛が
血液中に保有していた を示した また 量と 量の相関は 黒毛和種母牛

が 同子牛が ホ
ルスタイン種母牛が 同子牛が

を示した 量と 量の相関は
次いで 量 量 量 ならびに 量の 量と 量の結果と同様にホルスタイン種母牛
相関を求め その結果を に示した に 量と 量の相関は 両品種母牛にそれぞれ有意

と の相関は 黒毛和種母牛が な差が認められた このことから 黒毛和種母牛に比較し
同子牛が を示した ホル 分娩の前後において 多くの を摂取するホルスタイン

スタイン種母牛は 同子牛は 種母牛は 血漿中 量を増加させると共に これを旺盛
を示し 両品種母牛とホルスタイン種子 に に転換していることが示唆された

牛に有意な差を認めた と に示したように 分娩
後の黒毛和種母牛の と の摂取量は 分娩前の
摂取量に比較しておよそ 増量しているのに対し 分 母牛の と 量は 分娩 週前に比較して分娩時
娩後のホルスタイン種母牛は同様の比較で およそ に著しく減少し 特に 黒毛和種牛においてこの傾向が顕
増量している と 摂取量の増加にともない 著であった また 量と 量の時系列変動は
黒毛和種母牛の 量は 分娩時の 量の変動と均衡を保ちその量が制御されていた そ
に比較して 分娩 週後ではおよそ 増加し 分娩 して この傾向は 摂取量の多いホルスタイン種母牛

週後には を示した 一方 黒毛和 において顕著であった このことから 分娩前後の
種母牛に比較して と 摂取量が顕著に増加し 摂取量の多寡が 母牛の 量と 量の
たホルスタイン種母牛の 量は 分娩時の 変動に影響すること さらに そのものが の

に比較して分娩 週後ではおよそ 増加 分泌機構を制御していることが示唆され 母牛の妊娠後期
し また 分娩 週後にはおよそ の増加を示した から分娩後における 給与とその代謝に関わる貴重な
このことから 前述したように と 摂取量の 知見を得ることができた

母牛の血漿 量に対する 量の解析

母子牛の血漿 量に対する 量
の解析

ま と め
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阿部皓一 大前雅彦 阿部 靖 勝井五一郎 ビタミ
ン

妹尾春樹 畑隆一郎 星細胞 ビタミン 貯蔵細胞
の細胞生物学 レチノイド代謝と細胞外マトリックスの機
能の視点から ビタミン
妹尾春樹 ビタミン 貯蔵細胞 星細胞 系の研究
分子から北極圏まで ビタミン

また 両品種母子間の モル比は近似し 品種差に
影響されることは少なく 母牛は子牛のおよそ 倍
モルの を保有していること さらに 量は 品
種や母子の差を問わず 量の 倍モルを保有
していることが示唆された そして これらの解析から
母子牛は 代謝に必要十分な量の と を血
液中に保有していることが明らかになった

本研究の遂行にあたり 供試牛の提供等にご尽力を
いただいた本学富士農場の職員に心より深謝申し上げる
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OSHIDA ARA ANZAWA ATANABE

: Changes in plasma levels of retinol (ROH), retinyl palmitate (RPAL), beta-carotene ( -c),

and two ROH transporters, namely, ROH-binding protein (RBP ) and transthyretin (TTR), were

monitored over time in newborn calves and their dams to elucidate physiological kinetic properties

and interrelationships. Five Japanese Black newborn calves and their five dames, and six Holstein

newborns (including a pair of twins) and their five dams were examined. Plasma levels of ROH and

-c in dams were significantly lower at parturition than at two weeks before parturition. The decrease

in levels at birth was greater in Japanese Black cows than in Holstein cows that consumed more ROH

and -c than Japanese Black cows. In addition, plasma levels of RBP and TTR closely reflected

plasma ROH levels. The balance between the levels of ROH transporters and ROH was again in-

fluenced by factors such as the intake of -c and was more prominent in Holstein cows than in

Japanese Black cows. These results suggest that the consumption of ROH, RPAL, and -c influences

plasma levels of RBP and TTR in dams over time and that secretion of RBP and TTR depends on

plasma ROH itself. Such findings provide valuable insight into the supply and metabolism of VA from

the late stage of pregnancy to the postpartum stage. It was also shown that the molar concentrations

of ROH in plasma were . -fold higher in dams than in newborn calves, regardless of breed. Further-

more, the molar concentrations of plasma TTR were . - . -fold higher than those of plasma RBP ,

regardless of breed and age of the cattle. Considering that ROH in blood binds to RBP and TTR to

from a complex (molar ratio of ROH : RBP : TTR : : ) before being transported to its target cells,

secretion of ROH. These findings clearly demonstrate that neither impaired production of RBP and

TTR in the liver nor insu cient amounts of these transporters in the plasma account for low plasma

ROH levels in newborn calves.

: cows, ROH, beta carotene, RBP , TTR
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