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要約 : 分娩前後の黒毛和種およびホルスタイン種の母子牛間における乳並びに血清中レチノイド量とカロテ
ノイド量の変動を明らかにするために� ,つの試験を実施した�すなわち�試験 +で分娩前後の黒毛和種 0頭
とそれらから生まれた子牛 0頭の合計 +,頭を用いて� 分娩直後から 1ヵ月間の母子牛の血清中レチノ�ル
と bカロテン量を測定した� 試験 ,では� 黒毛母牛 /頭とこれらから分娩された子牛 /頭� 並びにホルスタ
イン母牛 /頭とこれらから分娩された子牛 /頭の合計 ,*頭を用いて� 分娩前から分娩 2�+,週間の乳並び
に血中のレチノイド量およびカロテノイド量の変動について精査した� その結果は以下のように要約され
る�
� 出生直後の子牛血清中レチノ�ル量は�母牛のそれに比較して少なく� +ヵ月後には� *.+3 mg�mlの低値
を示し� 母牛の *.-+ mg�mlに対して約 +�,量であった�
� 子牛の血清中レチノ�ル量は� 出生 -ヵ月以降急激に増加し� 0ヵ月後には母牛のレチノ�ル量と同等
の値を示し� それ以降は顕著な変動を認めなかった�
� 母乳中レチニ�ルパルミテ�ト量は� 分娩直後から +週後にかけて顕著な増加を示し� それ以降は急激
に減少し� 極微量が検出されるか� あるいは測定限界以下であった�
� 乳中レチノ�ル量は� 分娩後急激に減少し� 極微量か測定限界以下であった�
� aカロテンは黒毛母牛とホルスタイン母牛の血清中のみに認められた�
� bカロテンは�分娩直後の初乳中に多く含まれ�それ以降は急激に減少した�また�サイレ�ジ給与量が
多く� bカロテン含有の高い配合飼料を給与したホルスタイン母牛の血清中に高い値のレチノ�ル量と bカ
ロテン量が認められた�
母牛の血中 bカロテン量が分娩 ,週後から増加するのに対して� 子牛血中のそれは極めて微量で推移する傾
向が認められた�

キ�ワ�ド : 牛� ビタミンA� レチノ�ル� bカロテン� 分娩
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緒 言

ビタミンAは� 生体の様�な生理機能に関与する不可
欠な微量栄養素であることはよく知られている� また� b

カロテンはビタミンAの前駆物質であり� 生体内での活
性物質としての働きが注目されている+�.��
牛におけるビタミンAや bカロテンは�疾病� 繁殖障害
並びに乳房炎の発生予防等に関与するのみならず� 近年で
は� 免疫力の増強や� 一方ではビタミンA欠乏による脂肪
交雑率の促進が報告されている/�1��
一般的に� 牛は粗飼料に含まれる bカロテンや配合飼料
に添加されるビタミンAを摂取し� これらをレチニ�ル
エステルとして� 肝臓の伊東細胞に蓄積し� 必要に応じて

利用している� 著者らは� 黒毛和種の母子において� 分娩
直後から +,ヵ月間� 毎月の血中レチノ�ルと bカロテン
量の変動を調査し� 特に分娩直後から分娩 -ヵ月後の期間
において� 子牛の血中レチノ�ル量と bカロテン量が� 母
牛のそれらと比較して著しく低値であることを明らかにし
た2��
そこで本研究は� 前回の調査で母子牛の血中レチノ�

ル� bカロテン量やそれらの増加の傾向に顕著な差を認め
た分娩前後の期間に注目し� 黒毛和種母子牛とホルスタイ
ン種母子牛の分娩前から分娩後 ,� -ヵ月間の血中�乳中の
双方に含まれるレチノイドとカロテノイド量の変動を詳細
に調査した� また� これらの結果から� 胎子期における母
体内での血液を介した� あるいは出生後の母乳や人工乳を
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介した母子間のレチノイドとカロテノイドの授受について
追述した�

材料および方法

試験 +� 黒毛和種繁殖雌牛の分娩後と子牛の出生後の血
清中レチノ�ル量と bカロテン量の変動
本学富士畜産農場に飼養される� 黒毛和種の繁殖雌牛

�以下黒毛母牛� 0頭とこれらから誕生した子牛 �以下黒毛
子牛� 0頭の合計 +,頭を用いて� 分娩後の母子血清に含ま
れるレチノ�ル量と bカロテン量を測定し� これらの経時
的変動を比較した� 黒毛母牛の血液は� 分娩直後� 分娩後
+ヵ月� -ヵ月� /ヵ月および 1ヵ月の /回採集した� 子牛
の血液は� 出生直後並びにそれ以降は母牛と同様の間隔で
合計 /回採集した�
試験 ,� 黒毛母牛とホルスタイン種繁殖雌牛の分娩前後
の乳中および血清中並びに子牛の出生後の血清中レチノイ
ド量とカロテノイド量の変動
本学富士畜産農場に飼養される� 黒毛母牛 /頭とこれら
から誕生した黒毛子牛 /頭� 並びにホルスタイン種繁殖雌
牛 �以下ホルスタイン母牛� /頭とこれらから誕生した子
牛 �以下ホルスタイン子牛� /頭の合計 ,*頭を用いて� 母
牛の分娩前後の乳中および血清中� 並びに出生直後からの
子牛の血清中レチノイド量とカロテノイド量を測定し� 母
子間におけるこれらの授受について調べた�
供試母牛の乳および血液は� 分娩予定日のおよそ ,週間
前� 分娩直後および分娩後 ,週間隔で 2週までの合計 0回
採集した� 子牛の血液は� 出生直後並びに出生以降 ,週間
隔で +,週まで合計 1回採集した� 試験 +および ,におい
て�供試母牛はいずれも ,�.産を経過したものである�給
与飼料は� 黒毛母牛に CP, DCPおよび TDNが +0�以上�

+-�以上および 1*�以上� ホルスタイン母牛は� +0�以
上� +.�以上および 1*�以上の養分含量が保証された市
販配合飼料と本場で生産されたリ�ドキャナリ�グラスを
主とするサイレ�ジ並びに乾草を与えた�
給与形態は黒毛母子牛については図 +に� ホルスタイン
母子牛については図 ,に示した� 給与飼料中に含まれるレ
チノイド量並びにカロテノイド量は表 +に示した� 血清�
乳汁並びに飼料中のレチノ�ル� レチニ�ルパルミテイ
ト� aカロテンおよび bカロテンの定量については� 阿部
ら3�� THOMPSONら+*�の方法を参考にして実施した�
レチノイド量やカロテノイド量における統計学的処理は

Duncanの多重範囲検定法++�によって処理した�

結果および考察

I. 黒毛母子牛血中のレチノ�ル量並びに bカロテン量の
変動 �試験 +�
黒毛母子牛 +,頭の分娩直後から 1ヵ月間の血清中レチ

ノ�ル並びに bカロテン量は� 表 ,に示した�
分娩直後の母牛の血清中レチノ�ル量は� *.,2 mg�mlを
示し� 以後顕著に増加し� 分娩 -ヵ月並びに /ヵ月後に�
*..* mg�mlを示し� この値は分娩時のおよそ +./倍量で�
調査期間中の最高値を示した� 1ヵ月後には減少し分娩直
後� 分娩 +ヵ月後の値に近似した� しかしながら� 子牛に
おいては� 出生時に母牛のそれより低い *.,+ mg�ml で
あったが� +ヵ月後には更に減少し *.+3 mg�mlを示した�
出生 ,ヵ月後と -ヶ月後の比較では� 母牛と同様に顕著な
増加を示し� -ヵ月後と /ヵ月後には *.-, mg�mlで� 出生
時の値のおよそ +./倍であった�また� 1ヵ月後に母子間の
値は近似なものとなった�
母牛の bカロテンは� 分娩時の *./. mg�mlから +ヵ月

Fig. + Feeding form for Japanese Black dam and calf

吉田�古庄�半澤�渡邉54



間におよそ +.0倍量に相当する *.2/ mg�mlとなり� この
間� 顕著な増加を示した�
子牛の出生時の bカロテン値は� 母牛のおよそ +�+*量

に相当する *.*/ mg�mlであったが� それ以降� 成長に伴っ
て増加し� 出生 1ヵ月後で母牛の値を超える +.-- mg�ml

に達した� すなわち� 出生直後の子牛の血清中レチノ�ル
量および bカロテン量は� 母牛のそれらと比較して� 顕著
に低い値を示し� 生後 1ヵ月程で母牛と同程度の値となる
ことを認めた� この要因として� 胎子期の母牛の血液から

の� また出生直後の母乳からのこれらの授受が不足してい
るか� あるいは出生後の子牛肝臓機能が不完全なことか
ら� レチノ�ル結合タンパク質 �RBP� やトランスサイレ
チン �TTR� 等のレチノ�ル輸送を司るタンパク質生成が
不十分であり� このことが原因で肝臓貯蔵のレチノ�ルを
血中に輸送することが出来ないのではないかと推察した�
そこで�試験 ,�では�調査項目を増やすと共に測定間隔
を短縮し� これらの変動をより詳細に把握することを目的
とした� 黒毛母牛およびホルスタイン母牛の分娩前後の乳

Fig. , Feeding form for Holstein dam and calf

Table + Content of retinoids and carotenoids in feed

分娩前後の黒毛和種とホルスタイン種母子牛における乳並びに血清中レチノイド量とカロテノイド量の変動 55



汁� 血清� 給与飼料中のレチノイド量とカロテノイド量�
並びに両品種の母牛から生まれた子牛の分娩直後から +,

週間の哺乳量と血清中レチノイド量とカロテノイド量を測
定した� なお� 自由哺乳形態としたため� 黒毛母牛の泌乳
量と子牛の哺乳量は把握する事が出来なかった�
II. 分娩前後の黒毛母牛およびホルスタイン母牛の乳中
レチノイド量� カロテノイド量の変動 �試験 ,�
黒毛母牛並びにホルスタイン母牛の分娩前後における乳
中レチノイド量� カロテノイド量の測定結果は表 -に示し
た� 黒毛母牛のレチニ�ルパルミテイト量は� 分娩 ,週前
の ,.+- mg�mlから分娩時の -.,* mg�mlに� およそ +./倍
量に� ホルスタイン母牛のそれは *.0. mg�mlから ,.*. mg�
mlに� およそ -倍量に増加した� しかしながら� 両品種共
に分娩 ,週以降でその量は急激に減少した�

レチノ�ルは� 分娩前から試験終了時にかけて� 極微量
が検出されたにすぎなかった� aカロテンは両品種におい
て検出されなかった�

bカロテンは� レチニ�ルパルミテイトのそれと概ね類
似する変動傾向を示した� すなわち� 黒毛母牛は� 分娩前
に *./. mg�ml� 分娩時に僅かに増加し *.0+ mg�mlを示し
た� ホルスタイン母牛は� 分娩前に *.3, mg�ml� 分娩時に
+.11 mg�mlを示し� 分娩前のおよそ ,倍量に増加した� し
かしながら� 分娩後は� 両品種の母牛とも� 著しく減少し
*.*. mg�ml�*.,+ mg�mlの低い値で推移した�
久米らは+,�� 乳牛の分娩後 /日間の初乳中に含まれるビ
タミンAおよび bカロテン量を調査し� いずれも分娩直
後に非常な高い値を示し� ビタミンA量は +10 mg�dl, bカ
ロテン量は 1+ mg�dlであったが� 分娩 +日後には急激に

Table , Comparision between the mean concentrations of retinol and b carotene in sera after parturition of Japanese

Black dam and calves

Table - Comparision among the mean concentrations of retinyl palmitate, retinol, a carotene and b carotene in milk

before and after parturition of Japanese Blacks and Holsteins dam
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減少し� 分娩 .日後には� ビタミンAは -/ mg�dlを� bカ
ロテンは +- mg�dlを示したと報告している� 今回の調査
では� レチノ�ル量と bカロテン量の変動は品種によって
やや異なるが� レチノ�ル量は分娩 ,週前と分娩時におい
て顕著に減少し� 測定限界以下の極微量であることを認め
た� また� bカロテン量は分娩前から分娩に至る期間で増
加する傾向を示し� 分娩後は急激に減少することを明らか
にした�
久米らの測定した乳中ビタミンA量と今回測定した乳

中レチノ�ル量とを比較すると� 双方の値や傾向に共通な
結果を認めることは出来なかった� 一方� 乳中レチニ�ル
バルミテ�ト量は� 分娩時に顕著な高値を示し� 分娩以降
は急激に減少した� この変動は� 久米らの報告の乳中ビタ
ミンAの消長とほぼ同様の傾向であった� これらの事由
から� 彼らの測定した乳中ビタミンAは� レチニ�ルエス
テルのレチニ�ルパルミテ�トであると推察される�
また� 今回の調査において� 黒毛母牛とホルスタイン母
牛の乳中レチニ�ルパルミテ�ト量に差異が認められ� 分
娩 ,週前の黒毛母牛のその量はホルスタイン母牛のおよそ
-.-倍� 分娩直後にはおよそ +.-倍であった� そこで� これ
らの相違は� 両品種母牛の泌乳形態や給与飼料の差異およ
び分娩後の泌乳量等の要因が影響していると考えられる�
そこで� 給与飼料中のレチノイド量� カロテノイド量を測
定し� これら摂取量の概要を図 -� .に示した�
両品種母牛の分娩前後に摂取されたレチノイド量� カロ
テノイド量は� 共にホルスタイン母牛の摂取量が多く� 黒
毛母牛の摂取量のおよそ ,倍量となる値が示された� この
ことから� 両品種母牛の乳中レチニ�ルパルミテ�量の相
違は� 摂取飼料よりも分娩前後の泌乳形態や泌乳量に影響

され易いことが推察された�
初乳中には� gグロブリン �IgAおよび IgG�が多量に含
まれ� 子牛の様�な外的感作に対抗しているが� ビタミン
A前駆物質である bカロテンも� 分娩前の乳中に増加の傾
向を示すことは� 新生子牛の生体防御機能上� 有効に作用
しているものと考察され� このことは興味ある結果であっ
た� また� 乳中の aカロテンは全く検出されなかった�

YOUNGNUMら+-�も同様の事実を報告している�また彼ら
は牛乳中のカロテノイドには� bカロテンとルテインの ,

種類があると報告しているが� 今回の調査ではルテインに
ついて測定していない�
III. 分娩前後の黒毛母牛およびホルスタイン母牛の血清
中並びに出生後の子牛血清中のレチノイド� カロテノイド
量の変動 �試験 ,�
次いで� 分娩前後の母牛並びに出生後の子牛血清中の各
成分について調査し� その結果を表 .に示した� レチニ�
ルパルミテ�トは� 黒毛和種並びにホルスタイン種の母子
牛血清中に認められなかった�
レチノ�ル量の変動は� 両品種母牛共に同様の傾向を示
し� 分娩 ,週前から分娩時にかけて減少し� 分娩後は増加
した� 黒毛母牛は� 分娩 ,週前に *.., mg�mlであったが�
分娩時には *.,1 mg�mlに減少し� その後増加し� 分娩 2週
後には *..* mg�mlを示した� ホルスタイン母牛は� 分娩 ,

週前に *.-/ mg�ml� 分娩時には *.,2 mg�mlを示し� 分娩 2

週後には *.0+ mg�mlを示した� ホルスタイン母牛は分娩
前の値が黒毛母牛より低いにもかかわらず� 分娩時には黒
毛母牛の値とほぼ同程度� さらに分娩 2週後にはおよそ
+./倍量となった�ホルスタイン母牛では�分娩後の配合飼
料給与量が分娩前の +./倍に増量されたことに伴い� 摂取

Fig. - Outline of retinoids and carotenoids ingestion of Japanese Black dam and calf
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レチノイド量もおよそ +./倍量に増加した� また� 黒毛母
牛との比較では� レチノ�ルは ,..倍量� レチニ�ルパル
ミテ�トは ,.,倍の摂取量となり� このことが� 血清レチ
ノ�ル量の増加の要因になったと推察した� しかしなが
ら� 分娩前から分娩にかけて血清レチノ�ル量が減少する
ことについて� その要因を明らかにする事は出来なかっ
た�
小林らは+.��乳牛の血漿中ビタミンA量および bカロテ
ン量について� 経産牛では分娩 ,週前から分娩 +日後まで
減少し� 0日後には回復する傾向を示し�初産牛では�分娩
,週前から分娩 0日後まで減少したと報告している� 経産
牛を用いた今回の試験では� ,週間隔の測定のため� 日単
位での比較は出来ないが� 彼らの報告とほぼ同様の傾向が
認められた�
子牛のレチノ�ル量は� 黒毛子牛の出生直後で *.+, mg�

mlを示し� ,週後にはその ,倍値を超える *.,1 mg�mlを�
それ以降はほぼ同じ変動幅で推移し� +,週後には *.,0 mg�
mlを示した� ホルスタイン子牛では� 出生時に *.,+ mg�
mlを示し� .週後までの期間に僅かに増加し� その後は一
時的に減少したが� +*週後から +,週後にかけて顕著に増
加し� +,週後には *.-1 mg�mlの高い値を示した� これら
の結果から� 子牛が� 母乳から摂取できるレチノ�ルは�
極微量であり� むしろ� 分娩直後の初乳に含まれるレチ
ニ�ルパルミテ�トや微量の bカロテンを代謝�利用す
る一方� 胎子期に母牛から授受されたレチノ�ルを利用し
ているであろうことが示唆された�

aカロテン量は� 母牛の血清中にのみ認められ� 母乳並

びに子牛血清中には検出されなかった� 黒毛母牛とホルス
タイン母牛の血清中 aカロテン量の比較では� ホルスタイ
ン母牛に若干高い値で推移する傾向を認めた�

bカロテン量は� 黒毛母牛において� 分娩 ,週前に -.*,

mg�mlを示したが�分娩時には ,.-- mg�mlに減少した�そ
の後は増加し� 分娩 0週後には -.01 mg�mlを示した� ホル
スタイン母牛では� 分娩 ,週前に ..-- mg�mlを示し� 分娩
,週後まで減少し� -.-1 mg�mlを示した� その後は顕著に
増加し� 分娩 0週後には黒毛母牛のそれに比較して� およ
そ ,倍量に相当する 1.33 mg�mlを示した� 子牛血清中の b

カロテン量は�分娩時から分娩 +,週後まで�極めて微量で
推移した�

KAMIURA et al.+/�は� 母牛の血中 bカロテン量が新生子
牛の血中 bカロテン量に影響を与えるとし� 特に� 母牛の
血清中 bカロテン量が ,** mg�dl以下になると子牛の血清
中のそれが極度に低くなると述べている� 本研究におい
て� 母牛の血清中 bカロテン量はいずれも ,** mg�dl以上
を示していたにもかかわらず� 子牛の血清中 bカロテン量
が極めて低値であった�
松田ら+0�は� 乳牛を用いた実験で� ル�メン液中の bカ
ロテン含量が高い場合には血漿中のその含量も高いと報告
し� 小林ら+,�は� 飼料サイレ�ジ中の bカロテン溶出量は
乾草と比較して有意に高いと述べている�更に� PARRISH

+1�

並びに KAMIMURA
+/�は� 飼料中の bカロテン量は� その貯

蔵期間の経過に伴い減少し� サイレ�ジより乾草の減少割
合が大きいと報告している�
今回の調査において� 給与飼料中の bカロテン量は� サ

Fig. . Outline of retinoids and carotenoids ingestion of Holstein dam and calf
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イレ�ジに ,-..2 mg�kg.DM�乾草に ..1. mg�kg.DM�ホル
スタイン母牛用配合飼料に 0.,0 Mg�kg.DM� 黒毛母牛用
配合飼料に *..+ mg�kg.DM含まれていた� また� 新鮮物量
として� ホルスタイン母牛には� 黒毛母牛のおよそ ,倍量
に相当する -* kg�日のサイレ�ジと +./倍量の乾草が給与
された� これらのことから� 多量のサイレ�ジや配合飼料
からの bカロテン摂取が� 母牛の血中レチノ�ル� bカロ
テン量に影響を与える重要な因子であるものと考えた�

以上の結果から� 子牛は胎子期並びに新生子期に蓄えた
レチノイドやカロテノイドを利用し� 母乳からの授受は極
めて短期間で� 微量であることが明らかとなった� この事
実から著者らは� 子牛の肝臓実質細胞に貯蔵されるレチ
ノ�ル量並びにこれを標的細胞へ輸送する担体であるレチ
ノ�ル結合蛋白質 �RBP� やトランスサイレチン �TTR�
について精査する必要があると考えられた�
今後は� 子牛の肝臓に蓄積されているビタミンA量の

推移� 並びにレチノ�ルの輸送担体である RBPの推移並
びにこれと TTRとの関連について検討したい�

謝辞 : 本研究を進めるに当たり� 多大なるご配慮を頂いた
百目鬼郁男元富士畜産農場長に深謝すると共に� 研究実施
に当りご協力頂いた佐藤光夫講師を初めとする農場教職員
に感謝申し上げます�
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Fluctuation of Retinoids and Carotenoids Volume

in Milk and Sera of Japanese Black and Holstein
Dams and Calves Before and After the Parturition

By

Yutaka YOSHIDA*, Tadasu FURUSHO**, Kei HANZAWA* and Seiki WATANABE*

(Received November -*, ,***/Accepted April +3, ,**+)

Summary : We curried out experiments to investigate the fluctuation of retinoid and carotenoid level

in milk, sera and compound feed of Japanese Black and Holstein dams and calves of before and after

the parturition. At the first experiment, we used Japanese Black dams (0 heads) and their calves (0

heads), and compared the change of retinol and b carotene level in their sera at parturition and up to

1 months after parturition.

The results showed retinol level (*.,+ mg/ml) in sera of calves at birth were low than that (*.,2 mg/

ml) of dam.

Retinol level of one month old calves showed *.+3 mg/ml. However, retinol level in sera of calves

sharply increased - months after parturition, and that of calves showed similar level to dam’s retinol

level in sera.

At the second experiment, we used / dam and / calves of Japanese Black and the same number of

Holstein to investigate the fluctuation of retinoid and carotenoid in sera and milk a before and after

parturition.

The level of retinyl palmitate in milk sharply increased from parturition to + month after

parturition, but then rapidly decreased, and the vestigial level were detected in analysis by HPLC

(Shimazu Co., Ltd, LC-0A).

Retinol level in milk sharply decreased after parturition, and it was almost undetected or only in

extremely small amounts in analysis by HPLC.

a carotene level showed only in sera of dam.

A lot of b carotene was contained in colostrums, but it rapidly decreased from that time.

The a results suggested that a large volume of retinoid and carotenoid were transferred from the

dam’s blood to the calves at the fetal stage and from the colostrums to the new born.

Key Words : cow, vitamin A, retinol, b carotene, parturition
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