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予州期子牛の哺乳後における
　　　　血中成分の経時的変化

2．初生子牛の乳糖添加初乳およびカゼインミセル

　　　　　添加常乳給与後の変化

　上　山　英　一

（北海道大学農学部）

　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言

　　⊥（［L中遊離アミノ酸濃度の変動を測定することにより，乳養期子牛の蛋白質消化能について

推測しうるかいなかを，初生子牛に初乳および常乳を給与して試験し，結果を前報5）に示し

た。これによると，常乳給与群は，通エ漿中グルコース濃度の変動率において，初乳給与群より

も高く，逆に，血中遊離アミノ酸濃度の変動率では，初乳給与群が，高い値で推移した。これ

ら両群間の相違は，両群の摂取した乳糖の量および乳蛋白質の量ならびに質の違いに起因する・

と推定した。しかし，単胃動物においては糖の増給により∫血中遊離アミノ酸濃度が低下すると

報告されている2＞。また，蛋白質の摂9X　tlこおいても，質的な違いによる血中遊離アミノ酸濃度

への影響は，前報5）の試験のみでは必ずしも十分といえないe

　　本研究は，上述した諸点についてさらに検討する1量1的で，前回同様，初生子牛を用い，こ

れに乳糖添加の初乳およびカゼインミセル添加の常乳を給与し，試験を実施した。

　　　　　　　　　　　　　　　　試　験　方　法

　　1．供試動物および飼養処理　　北大第2農場生産のホルスタイン種初生雄子牛6頭を用

い，これを3頭宛2群に分けて，以下に示す飼養処理を行なった。すなわち，第1群（平均体

重42．O　kg）には，各子牛の母牛より得た初乳に乳糖を添加（初乳1kgに！分子の結品水を含む

乳糖を30gの割合で混合）したものを給与し，第2群（41．3　kg）には，カゼインミセル（農場

産の混合乳から遠沈（20，500×9，1時間）して調製）を添加（混合乳約10k9より調製したカゼ

　　　　　　　　Table　1．　Average　composition　of　milk　ancl　colostrum

Fat Total　pr－otein Casein Lactose

〈％1

Mill〈

Colostrfum

3．13　（3，42）

5．27　（5．27）

7．47　　（3．07）　6．73　　（2．43）

15．27　（15．27）　3．02　　（3．02）

4．！7　（4．53）

5．57　（2．58）

Values　in　parentheses　are　the　composition　of　original　mill〈　and　colostrum，
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インミセルを2kgの混合乳に混和）した農場産の混合乳を給与した。哺乳は，前回5）同様，各

子牛の出生して約5時閥経過後に行ない，体重の約5％相当量を給与した．供試乳の平均成分

組成をTable　1に示した。

　　2．血液の採取と分析方法　　各子牛について，哺乳の0．5時間前と哺乳後O．5，1．5，3．5，

5．5，8．0時間颪の6回の採血を行なったe採血ならびに血漿グルコース（以下PG），血漿免疫グ

ロブリン（以下PIG），および重醸遊離アミノ酸（以下PFAA）の濃度測定は，前回5）の方法に

準じた。

　　3．統計処理　　試験結果をSnedecorの方法3）により分析した。

　　　　　　　　　　　　　　　　試験結果および考察

　　1．PG濃度　　各群の哺乳前におけるPG濃度と，その後の経時的変動の推移を，同濃

度の百分率に換算し，その結果をTable　2に示した。　PG濃度の経時的変動は，両群とも前報5＞

の常乳給与群と似通った推移を示した。すなわち，哺乳O．5時間後にすでに上昇が認められ，

3．5時間後に最高値に達し，8．0時間後には哺乳前の約7％高の水準に低下した。初乳を給与し

た第！群は，回報5）と異なり，常乳給与の第2群より，むしろ，高い水準で推移し，0，5時聞で

は有意に高かった。これは，Table　1に示したように，乳糖添加により初乳中の乳糖含量が，

常乳中の含量より高くなったζとによると考えられる。これらの結果は，予報5）の初乳給与群

と常乳給与群のPG濃度の経時的変動が両群の乳糖摂取：量の差に起因すること，ならびに，子

牛は出生時に，すでに高い乳糖の消化能力を有することを示すものである．

　　　　　　　　Table　2．　Changes　in　concentration　of　glucose　in　blood

　　　　　　　　　　　　　p｝asma　as　affectecl　by　time　after　feeding

　　　　　　O．5hr　before　O．5　hr　after　1．5　hr　after　3．5　hr　after　5．5　hr　after　8．O　hr　after

－．ttt．一一ttt．．’t’．i． i薦1工6σ蒲ジ…＝…二＝二二二＝二・II：．．㎞エL二二乱＝＝二二凱π試％）1兄二二二二＝・1二……二二一．＝1ご　二

　Group　1　　　　82ユ02）　　　　136．0　　　　　171β　　　　　176．7　　　　　138．0　　　　　107．0

　　　　2　86．53　112．0　159．0　！60．7　122，3　！06．7
　Difference　4．43　24．0”‘t　12，3　16．0　15．7　O．3
　S．E．3）　1！．03　6．！9　9．04　13．72　9．23　5，08
　1）　Percentage　to　the　concentration　at　time　O．5　hr　before　feecling．

　2）　Group　average．

　3）　S．E．　of　difference．

　＊　Significant　a亡5％　level．

　＊＊　Sig且i丘cant　at／9ち　level．

　　2．PIG濃度　　両群の経時的PIG濃度の変動を，哺乳前濃度の百分率に換算し，その

結果をTable　3に示した。第！群においては，哺乳1．5時間後にわずかながら上昇し，3．5時間

後以降は急激な増大を示した。しかし，第2群ではほとんど変化なく推移した。これらの結果
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Table　3． Changes　in　concentration　of　immunoglobuiin　in

blood　plasma　as　affected　by　time　after　feeding

．工ime　re1耳ti・・t・f鍍di・g”’
D

O．5kr　before　O．5　hr　after　1．5　hr　after　3．5　hr　after　5，5　hr　after　8．O　hr　after

（90）i）

Group　1

　　　2
Difference

S．E．3）

100．0

100．0

107．02）

93．7

13．3

　6．74

！16．7

94．0

22．7＊

　3．54

168．7

87，7

81．Oi」：＊

16．75

218．3　251．3

99，3　93．7
109．0＊　！57．6＊

36．76　49．54

1），2），3），＊，＊＊　Same　as　the　feotnotes　in　Table　2．

は，1．5時間後の差が有意であった以外，前駆5）と一致し，本試験での供試乳の処理が，子牛の

免疫グロブリンの吸収に，著しく影響しなかったことを示すものと考えられる。

　　3．PFAA濃度　　各州の哺乳前のPFAA濃度とその後の経時的変動について，この濃

度の百分率に換算し，その結果を，スレオニン（Thr），バリン（Val），メチオニン（Met），イソ

ロイシン（lleu），ロイシン（Leu），『フェニイルアラニン（Phe），リジン（Lys），ヒスチジン（His＞，

アルギニン（Arg）と，これらを合計した必須アミノ酸（EAA）についてはTable　4に，セリ

ン（Ser），　グルタミン酸（Glu），プロリン（Pro），　グリシン（Gly），　アラニン（Ala），　チロジン

（Tyr）と，これれらを合計した非必須アミノ酸（NEAA）ならびに，上記EAAとNEAAを総

合した全アミノ酸（TAA）についてはTable　5にそれぞれ示した。

　　　　　　　　　Table　4．　Changes　in　concentration　of　free　amino　acids　in

　　　　　　　　　　　　　　blooci　plasma　as　affected　by　time　after　feeding

　　　．．　．．．．．　．．．　．．．．．JIIi．lr｝．e一一．rela．tiy．e　to．Ceg．．d．i．n．g

O．5hr　before　O．5　hr　after 1．5hr　after　3．5　hr　after　5．5　hr　after　8．O　hr　after

（m9／10σ血iジ
．．．．nv一

ｭO／．）i）．．

Threonine

Group　！

　　　2
Difference

S．E．3）

Group　！

　　　2
Difference

S，E．

Group　1

　　　2

1）ifference

S，F一

5．662＞

5．75

0．09

0．29

1．63

！．55

0．08

0．24

O．35

0．30

0，05

0・02

153，0

108．7

44，3pl，t

10ユ6

！84．0

121．7

62．3＊＊

13．46

174．7

114．7

60．0＊

21．67

148．0

115．0

33．0＊

　9ユ8

Valine

162．3

105．3

57．0＊

19．17

Methionine

157．3

1e7．7

49．6＊＊

　8，35

110．3

106．0

　4．3

11．19

114．3

98．3

16．0

19a16

110．0

82．7

27．3＊

　6．04

127．3

95．3

11．2

19，37

136．7

87．0

49．7＊

13．34

123．7

69．7

54．0＊＊

10．67

145．0

104．7

40．3　±i　＊

　7．69

165．7

104．3

61．4＊・v’

10．83

207．3

122．3

85．0＊

24．07
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Table　4　（Continued）

Time　re1ative　to　feeding

O．5hr　before　O．5　hr　after　1，5　hr　after 3．5　hr　after

Group　1

　　　　　　2

Difference

S．E．

Group　1

　　　　　　2

Difference

S．E．

Group　1

　　　　　　2

Difference

S．E．

Group　1

　　　　　　2

Difference

S．E．

Group　1

　　　　　　2

Difference

S．E．

Group　1

　　　　　　2

Differen¢e

S．E．

Group　1

　　　　　　2

Difference

S．E．

（照9／160闘一．…

O．47

0．45

0．02

0．06

O．86

0．93

0．07

0．08

O．73

0．78

0．05

0．06

1．63

1．61

0．02

0．10

2．02

2．05

0．03

0ユ6

1．67

1．63

0．04

0ユ5

15．03

15．05

0．02

0．53

Cg’o””5’”

　　　　　　　　　　Isoleucine

251．3　201．3　172．3
149．7　　　　　　　　131つ　　　　　　　　117．7

101．6＊＊　70．3＊　54．6一＊

　10．42　17．76　15．32
　　　　　　　　　　　Leucine

174．0　156．3　123．7
142．7　93．3　77．7
　31．3　63．0＊　46．0＊

　14．57　17．08　11．89
　　　　　　　　　Phenylalanine

179．7　145．7　103．0
125．7　102．3　81．7
　54．e＊　43．4＊　21．0

　13．72　13．74　8．48
　　　　　　　　　　　　Lysine

183．7　151．0　124．3
118．7　104，3　88．0
　65．Ok・　46．7　36．3
　17・19　17．69　14．36
　　　　　　　　　　　Histidine

159．0　141．3　125D
113．7　103．0　105．0
　45．3＊＊　38．3　20．0

　　8．32　13．97　9．02
　　　　　　　　　　　Arginine

127．7　112．0　134．3
110．3　104．0　93．3
　17．4　8．0　41．0＊
　10．52　12．18　10．33
　　Total　Essential　Amino　Acids

163．7　147．3　119．3
116．3　108．3　99．3
　47．4±・＊一　39．0＊　20．Oi」

　　6．05　9．29　6．98

1），2＞，3），’k，＊＊　Same　as　the　footnotes　in　Table　2．

5．5　hr　after

168．7

107．7

61．0＊

13．69

199．0

65．3

133．7－k・＊

24ユ1

135．7

75．0

60．7＊

13．69

163．3

87．0

76．3＊＊

14．16

144．7

96．0

48．7±・

12ユ2

137．3

80．0

57．3＊

16．91

141．7

89．3

52．4＊

12．45

8．0　hr　after

216．0

122．7

93．3＊

19．30

230．7

117．7

113．0＊＊

21．86

！76マ

103．0

73．7＊

18．51

195．7

96．7

99．Oik・

24．42

157．7

100．0

57．7

10．51

147．3

97．7

49．6

22．23

165．O

le3．0

62．0＊・　＊・

　　3．74
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’i［’able　5．　Changes　in　concentration　of　free　amino　acids　in

　　　　　　　　　　　blood　plasma　as　affected　by　time　after　feeding

27

Tim皇r皇1a亡i￥e　t・feeding

O．5hr　before　O．5　hr　after

（；ヨ97100鳶．D

　　　　1ユ62）

　　　1．16

　　　0．eo

　　　O．24

1．5　hr　after 3．5　hr　after 5．5　hr　after 8．0　hr　after

Group　1

　　　　　　2

D遜erence
S．E．3）

Group　1
　　　　　　2

Difference

S．E．

Group　1
　　　　　　．9．

1）ifference

S．E．

Group　1

　　　　　　2

Difference

S．E．

Group　1

　　　　　　2

Difference

SE．

Group　1
　　　　　　2

Difference

S．E．

Group　！

　　　　　　2

1）ifference

S．E．

Group　1
　　　　　　2

Difference

SaE．

1．05

1．06

0．Ol

O．22

！．59

1．60

0．Ol

O．09

3．87

3．76

0．11

0．32

4．23

4ユ3

0．10

0．33

O．50

0．53

0．03

0．03

12．39

12．25

0．14

0．50

27．42

27．30

0．12

0．99

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（％）iう

　　　　　　　　　　　　Serine

163．0　129．3　114．3
118．3　114．7　110．7
　44．7＊　14．6　3．6
　14．96　13．65　1O．34
　　　　　　　　　Gutamic　acid

100．3　112．3　177．3
112．e　107．3　102．7
　11．7　5．0　74．6＊
　7．53　14．53　16．51
　　　　　　　　　　　　Proline

190．3　204．3　197．3
139．3　140．3　110．3
　51．0＊　64．0＊　87．0＊

　11．27　15．71　20．82
　　　　　　　　　　　Glycine

130．0　122．0　90．7
101．3　99．0　86．3
　28．7iki　23．0　4．4
　　7．93　9．02　11．39
　　　　　　　　　　　Alanine

142．3　135．3　121．0
117．0　117．7　100．7
　25．3＊＊　17．6　20．3
　　4．42　9．29　18．61
　　　　　　　　　　　Tyrosine

160．0　156．0　109．0
105．7　96．7　77．3
　54．3＊　59．3＊＊　31．7＊

　14．25　12．52　7．82
Total　Nonessential　Amino　Acids

143．3　138．7　126．0
114．7　113．3　98．3
　28．6＊k・　25．4＊　27．7＊

　4．62　7．90　7．43
　　　　　　Total　Amino　Acids

154．3　143．3　122．7
115．3　110．7　98．7
　39．0＊＊　32．6￥‘　24．0＊＊

　　5’35　7．87　3．56

130．3

105．3

25．0

21．79

2！8．0

85．0

133．0＊＊

13．84

217．3

96．7

120．6＊＊

17．84

87．0

73．0

14．0

11．93

109．0

71．0

38．0

14．78

142．3

60．3

82．0＊

18a21

129．7

79．0

50．7＊＊

　　7．86

136．3

84．7

51．6＊＊

　　9．56

175．7

107．3

68．4＊＊

11．39

246．3

104．7

141．6＊＊

14．63

238．7

142．0

96．7＊

30．36

133．3

86．0

47．3＊

11．29

118．3

68．7

49．6＊

10．83

166．3

113．0

53．3

20．42

157．0

92．0

45．0＊＊

　　5．83

161．7

98．0

63a7＊＊

　3．76

1），2），3），＊，“＊　Same　as　the　footnotes　in　’1［Hable　2．
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　　PFAA濃度の経時的変動には，第1群のArg，　Glu，　Pro以外のアミノ酸で，前報5）同様，

特徴的パターンが認められた。すなわち，第1群ではHll｝乳0．5ないしは！．5時間後に最高値に

達した後，3．5時間後には低…ドし，その後，5．5から8．0時間後にかけて再び上昇した。策2群

も，5．5時腿後に最低となったほかは，第！群とほぼ同様の推移となった。

　　PFAA濃度の変動率の大きさセこは，群間に著しい差が認められた。第！群では，哺乳後の

濃度がいずれも哺乳前の濃度より高い水準で推移したが，第2群では，Serを除く各アミノ酸

で，哺￥L　O．5時間後にil甫乳前濃度より高くなり，！．5時間後に同水準に低下した後，3．5と55時

間後には哺乳前の濃度よりさらに低くなるという推移を示した。これら変動率の違いは，O．5時

聞後では，Thr，　Val，　Met，　Ileu，　Phe，　Lys，　His，　Ser，　Pro，　Gly，　Ala，　Tyr，　EAA，　NEAA，　TAA

が，1．5時間後では，Thr，　Val，　Met，　Ileu，　Leu，　Phe，　Pro，　Tyr，　EAA，　NEAA，　TAAが3．5

時間後では，Met，11eu，　Leu，　Arg，　Glu，　Pro，　Tyr，　EAA，　NEAA，　TAAが，5．5時間後では，

Val，　Met，　Ileu，　Leu，　Phe，　Lys，　His，　Arg，　Glu，　Pro，　Tyr，　EAA，　NEAA，　TAAが，8D時間

後では，His，　Arg，　Tyr以外の各アミノ酸が，それぞれ第！群において有意に高かった。これ

らの変動率水準に関する結果は，前回5）の結果とほぼ一致するものであるが，第1群のEAA

値は，むしろ，前國を上廻った。

　　以上の結果より考え，本試験で実施した，乳糖とカゼインミセルの添加処理は，PFAA濃

度に対して，著しい影響を与えなかったものと判断される。MYLI〈EAI）は，第4胃の幽門音llに

カニューレを装着した子牛を用いて，哺乳量を！回当り体重の5％に制限した場合と，自由哺

乳して，1回当り平均摂取量が体重の8～10％（最高12～15％）に達した場合との子牛の消化機

能に与える影響について，9日齢より35日齢にわたって試験している。その結果，腸に流入す

る内容物の性状，流量，pH，さらに糖，蛋白質，脂肪の消化二等，すべて差異を認めなかった

と報告している。ttt・方，岡様の方法で，　TAGARIとRoy4）は，熱処理の異なる脱脂粉乳を給与

した際の影響について，8～35日齢の子牛を用いて試験している。その結果，第4胃の一品酵

素レンニンの作用を阻害するとされている高温処理の脱脂粉乳と低温処理のものとの間に，腸

に流入する内容物の流量，pH，および蛋白質の消化状態等について違いを認めている。本試

験に供試した初乳および常乳は，Table　1に示すように，前者の含有蛋白質は大部分がホエー

蛋白質であり，後者はカゼインが主体となっている。乳中のホエー部分は，哺乳後，急速に腸

内に移行するが，カゼイン部分は凝乳酵素の作用を受けて胃内に滞溜し，徐々に分解されると

報告されている1）ところがら，本試験における，第1群と第2群山のPFAA濃度変動率の差

は，前報5）同様，摂取蛋白量の違いとともに摂取蛋白質の質的差違が結果に反映したものと解

せられる。

　　以上，本試験の結果は，前報5）に加えて，乳養期の子牛が，免疫物質の吸収という特殊な

生理作用にかかわりなく，生時すでに高い蛋白質消化能を有することと，同時に，同機能を研
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究する上での手法として，PFAA濃度を測定する方法の有用性を明示したものである。しか

し，同方法を適用する際は，PFAA濃度に特微的な変動パターンが認められたところがら，採

Mしする時期や回数等について工夫を要する。

要 約

　　初生子牛の蛋白質消化能と乳凶冷子牛の蛋白質栄養の研究にPFAA濃度を測定する方法

の有用性について，さらに検討する目的で，6頭のホルスタイン種雄子牛を用いて試験を実施

した。子牛を2群に分け，生後約5時間経過時に，第1群セこ．は乳糖添加初乳を，第2群にはカ

ゼインミセル添加常乳を，それぞれ体重の約5％相当量給与した。各子牛より，哺乳O．5時間

前と哺乳後0．5，1，5，3．5，5．5，8．0時間目に頚静脈より採血し，PG，　PIGおよびPFAA濃度に

ついて測定した。

　　PG濃度は，哺乳後0．5時間i鞭こ上昇が認められ，3．5時間後に最高値に達した。これら経

時的変化ならびに変動率について，両群間に著しい差違は認められなかった。

　　PIG濃度は，第1群において，1．5時間後にわずかながら上昇し，その後，急速に増大し

た。第2群では，経時的変動が，極めてわずかであった。

　　PFAA濃度の経時的変動には，両点ともに，特徴的パターンが認められた。第1群の変

動率は，第2群よりも高い水準で推移した。これらの試験結果は，本試験で実施した飼養処理

が，PFAA像に著しく影響しなかったことを示すものである。
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Changes　in　the　concentration　of　blood　constituents　of　pre－

　　　　ruminant　calves　as　affected　by　time　after　feeding

　　　2．　Changes　after　feeding　of　casein　micelle　supplemented

　　　　　　　　　　milk　and　lactose　supplemented　colostrum

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　newborn　calves

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eiichi　UEyAMA

　　　　　　　　　　（Faculty　of　Agriculture，　1－lokkaiclo　University）

帰

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　Further　study，　using　6　newborn　Holstein　bull　calves，　was　conducted　to　investigate

their　ability　at　birth　to　digest　dietary　protein　and　to　determine　the　possibility　of　the

blood　free　amino　acids　analysis　to　use　as　a　research　technique　for　the　protein　nutrition

of　pre－ruminant　calf．　Calves　were　divided　equally　into　2　groups　and　treated　as　follows．

Calves　in　Group　1　received　lactose　supplemented　colostrum　（30　g　of　lactose／kg　of

colostrum）　at　the　amount　of　about　5a／o　of　their　body　weight．　Ca｝ves　in　Group　2

received　the　same　amount　of　casein　micelle　supplemented　milk　（casein　micelle　separated

from　10　1〈g　of　milk　by　centrifugation／2　1〈g　of　millO．　These　milk　and　co｝ostrum　were

fed　to　calves　at　approximately　5　hr　after　birth．　Blood　samples　were　drawn　from　the

juglar　vein　of　calves　at　O．5　hr　before，　and　O．5，　1．5，　3．5，　5．5　and　8．O　hr　after　feeding．

The　concentration　of　glucose，　immunoglobulin　and　free　amino　acids　in　blood　plasma

were　determined．

　　　　The　concentration　of　glucose　in　blood　plasma　began　to　rise　at　O．5　hr　after　feeding

and　reached　maximum　at　3．5　hr　after　that　on　both　groups．　The　similar　trend　in

plasma　glucose　levels　was　observed　between　Groups　land　2．

　　　　The　concentration　of　immunoglobuiin　in　blood　plasma　on　Group　！　increased

slightly　at　1．5　hr　after　feeding　and　rapid｝y　thereafter．　There　were　little　changes　in

plasma　immunoglobulin　levels　on　Group　2．

　　　The　characteristic　pattern　was　observed　in　the　changes　of　free　amino　acids　levels

in　blood　plasma　as　affected　by　time　after　feeding　on　both　groups．　These　values　on

Group　1　maintained　higher　levels　over　those　on　Grous　2．

　　　These　experimental　results　indicate　that　the　feeding　treatments　employed　in　this

trial　did　not　affect　the　aminograms　in　blood　piasma．


