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は じ め に

乳用牛において哺乳期は，ルーメン絨毛などの消
化器官の発達や免疫機能獲得，骨造成が行われ身体
機能が発達する重要な時期であり，この時期の飼養
管理がその後の発育や生産性向上に大きく影響を与
える[6,21]。この時期の疾病の多くは，消化器病や呼
吸器病であり[6,10]，これらは成牛に比べ病態の進行
が早く，死廃による直接的な損失だけでなく，発育
不良や繁殖障害による間接的損失も大きく，経済的
被害も甚大となる[18]。

これらの疾病を引き起こす原因の⚑つに貧血があ
げられる[8]。貧血は，外傷等によって流血すること
により赤血球が消失する場合と，骨髄からの赤血球
の生成，補充が不足する場合の⚒つに分けられる。
栄養障害で起こる貧血は後者のときで，赤血球の構
成因子の⚑つである鉄分不足が主因となる[13,16]。
赤血球は，胎児期においては肝臓や脾臓で胎児赤血
球として造血されるが，出生以後は，骨髄が造血器
の主役となり，自己造成赤血球として体内を循環す
る。出生間もない哺乳期は肝臓の造血機能が継続し
ていることがあるため，肝臓内の貯蔵鉄が利用され
ることから，体内の鉄が不足する傾向がある[8,14]。
また，母乳中の鉄含有量が約 0.5 mg/kg と低いこ
とや，授乳によって吸収した水分によって子牛自身
の血液の希釈が起こりやすく，生理的な鉄欠乏性貧

血になりやすいことが知られている[5,11]。
近年，天然アミノ酸の一つであるアミノレブリン

酸が，動物に対する免疫能向上，成長促進，繁殖性
向上，乳品質の向上あるいは感染症への効果が期待
されている[1,5]。この物質は，⚘個集まるとポルフィ
リンとなり，鉄と結合してヘムになる。さらにこの
物質にグロビンが結合することで，酸素を運搬する
ヘモグロビンとなる（図⚑)[4,15]。このことから，ア
ミノレブリン酸の投与はヘモグロビン量増加に繋が
ると考えられており，貧血予防に有効性を示すこと
が期待されている[19,22]。さらに，アミノレブリン酸
はミトコンドリア内で生合成され，最終的にヘモグ
ロビンや電子伝達系の構成要素として利用される。
ミトコンドリアは生命活動に不可欠なエネルギーで
ある ATP の産生器官であるため，その反応の中心
に位置するアミノレブリン酸はエネルギーを生産す
る生命の根源物質とも呼ばれる[7,22]。

本研究では，成長期であり貧血多発時期である哺
乳期の子牛に対するアミノレブリン酸給与が，発育
促進や貧血予防に効果を有するか検討した。
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⚒．試験期間
2020 年⚕月⚑日から 11 月 30 日の⚗ヶ月間行っ

た。

⚓．試験内容
試験区には生後⚒～⚔日齢目からアミノレブリン

酸製剤（ネオファーマジャパン㈱）を水に融解し，
5 g/日を 60 日間経口投与した。対照区は非投与と
した。

⚔．調査項目
(1) 体格測定
体格測定を出生時，⚑ヶ月齢時，⚓ヶ月齢時の計

⚓回行った。体高は測尺計（富士平工業株式会社），
体重はデジタル体重計（富士平工業株式会社）を用
いて測定した。体重から日増体量（DG）を算出した。
(2) 血液検査
血液検査を出生時，⚑ヶ月齢時，⚓ヶ月齢時の計

⚓回実施した。採血は頚静脈から EDTA-2K 真空
採血管と血清分離剤入り真空採血管を用いて実施し
た。血球成分は赤血球数，ヘモグロビン濃度，鉄濃
度，ヘマトクリット値，白血球数（多項目自動血球
分析装置，XE-2100）を測定した。血清成分は総蛋
白質，総コレステロール値（LABOSPEECT0080K，
株式会社日立ハイテクノロジーズ）を測定した。
(3) 疾病状況
試験期間中の呼吸器病と消化器病の罹患回数，治

療日数を農場管理日誌から調査した。

⚕．統計処理
成績は平均値±標準偏差で示し，試験区と対照区

の比較を Student の t 検定を用いて行った。

結 果

⚑．体格測定
図⚒に体高を示した。試験区は出生時 82.0±1.9

cm，⚑ヶ月齢時 90.7±0.5 cm，⚓ヶ月齢時 104.1±

1.8 cm，対照区は出生時 75.8±1.5 cm，⚑ヶ月齢時
88.5±0.8 cm，⚓ヶ月齢時 101.8±2.2 cm であっ
た。試験区は対照区に比較し，出生時および⚑ヶ月
齢時で有意（p＜0.05）に高値を示した。

図⚓に体重を示した。試験区は出生時 44.7±2.3
kg，⚑ヶ月齢時 66.7±5.0 kg，⚓ヶ月齢時 140.0±
12.0 kg，対照区は出生時 36.8±1.5 kg，⚑ヶ月齢時
60.7±2.5 kg，⚓ヶ月齢時 123.7±8.5 kg であった。
試験区は対照区に比較し，出生時に有意（p＜0.05）
に高値を示した。

図⚔に DG を示した。0-1ヶ月齢間は試験区
0.73±0.10 kg，対照区 0.79±0.03 kg であった。
0-3 ヶ 月 齢 間 は 試 験 区 1.06±0.11 kg，対 照 区
0.96±0.08 kg，1-3ヶ月齢間は試験区 1.22±0.11
kg，対照区 1.05±0.10 kg であり，試験区が対照区
に比べて高い傾向を示した。

⚒．血液検査
図⚕に赤血球数を示した。試験区は出生時

675.0±47.3×104/ℓ，⚑ヶ月齢時 824.3±27.4×
104/ℓ，⚓ヶ月齢時 920.3±115.2×104/ℓ，対照
区は出生時 673.7±92.2×104/ℓ，⚑ヶ月齢時 810±
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図 1 アミノレブリン酸 作用機序

図 2 体高の推移

図 3 体重の推移



33.1×104/ℓ，⚓ヶ月齢時 936.7±20.4×104/ℓで
あった。試験区，対照区共にそれぞれの時期の基準
値[9] である出生時 940.0±1.0×104/ℓ，⚑ヶ月齢
時 890±1.3×104/ℓを下回った。

図⚖にヘモグロビン濃度を示した。試験区は出生
時 9.0±0.8 g/dl，⚑ヶ月齢時 9.7±0.2 g/dl，⚓ヶ
月齢時 12.0±1.1 g/dl，対照区は出生時 8.7±1.3
g/dl，⚓ヶ月齢時 12.0±0.6 g/dl であった。試験区，
対照区共にそれぞれの時期の基準値[9] である出生
時 12.9±1.9 g/dl，⚑ヶ月齢時 11.3±1.0 g/dl を下
回った。

図⚗に鉄濃度を示した。試験区は出生時 37.3±

6.6 g/dl，⚑ヶ月齢時 82.3±52.6 g/dl，⚓ヶ月齢
時 187.7±11.6 g/dl，対照区は出生時 29.3±3.3
g/dl，⚑ヶ月齢時 65.3±22.6 g/dl，⚓ヶ月齢時
25.6 g/dl であった。出生時において，試験区およ
び対照区共に基準値である 52～162 g/dl[9] を下
回っていたが，その後，上昇し基準値の範囲となっ
た。また，⚑から⚓ヶ月齢の期間において，試験区
が対照区に比べて高値を推移した。

図⚘にヘマトクリット値を示した。試験区は出生
時 29.9±2.6％。⚑ヶ月齢時 30.5±0.9％，⚓ヶ月
齢時 35.3±2.6％，対照区は出生時 27.7±4.4％，
⚑ヶ月齢時 30.0±1.4％，⚓ヶ月齢時 34.8±1.3％
であった。試験区と対照区で差は見られなかった。

図⚙に白血球数を示した。試験区は出生時 8.9±
2.7×103/g，⚑ヶ月齢時 7.0±4.1×103/g，⚓ヶ
月齢時 8.1±9.6×103/g，対照区は出生時 9.6±
1.7×103/g，⚑ヶ月齢時 12±1.6×103/g，⚓ヶ月
齢時 12±9.8×103/g であった。⚑，⚓ヶ月におい
て試験区および対照区共にそれぞれの時期の基準
値[9] である 14.0±5.7×103/g，8.7±1.7×103/g
を上回った。対照区は試験区と比較し，高値を推移
した。試験区は変化が小さく安定していた。

図 10 に総蛋白を示した。試験区は出生時 6.0±
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図 4 DG の比較

図 5 赤血球数の推移

図 6 ヘモグロビン濃度の推移

図 7 鉄濃度の推移

図 8 ヘマトクリット値の推移



0.7 g/dl，⚑ヶ月齢時 5.3±0.1 g/dl，⚓ヶ月齢時
6.2±0.1 g/dl，対照区は出生時 6.3±0.7 g/dl，⚑ヶ
月齢時 5.5±0.1 g/dl，⚓ヶ月齢時 6.4±0.0 g/dl で
あった。試験区では対照区に比較し，⚓ヶ月齢時に
有意に低値となった（p＜0.01）。

図 11 に総コレステロール値を示した。試験区は
出生時 56.3±8.2 mg/dl，⚑ヶ月齢時 111.3±15.2
mg/dl，⚓ヶ月齢時 113.3±8.3 mg/dl，対照区は出
生時 59.7±5.3 mg/dl，⚑ヶ月齢時 99±3.7 mg/dl，
⚓ヶ月齢時 97±7.3 mg/dl であった。⚑から⚓ヶ月
齢の期間において，試験区が対照区に比べて高値を
維持した。

⚓．疾病状況
表⚑に呼吸器病および消化器病の発症件数と治療

日数を示した。疾病の発症は試験区⚓件，対照区⚒
件と群間に差はみられず，貧血と診断された牛はい
なかった。治療日数は試験区 1.7±0.5 日，対照区
2.0±0.0 日で試験区が短い傾向にあった。

考 察

アミノレブリン酸は，容易に水に融解しやすく，
嗜好性も良かったことから給与をスムーズに行うこ

とができた。
試験区が，体高において⚑ヶ月齢で有意な増体を

示したこと，体重において高値を推移したこと，DG
が高い傾向を示したことから，成長期である哺育期
におけるアミノレブリン酸給与は，成長促進に有用
であることが期待できた。また，試験区，対照区の
両区において，総コレステロール値は基準値内で
あったことから，栄養状態が良好な状態において期
待できると考えられた。

貧血に関連するヘモグロビン濃度，赤血球数，ヘ
マトクリット値および鉄濃度については，ヘモグロ
ビン濃度は，出生時と⚒ヶ月齢時で試験区，対照区
共に基準値より低値を示していたが，胎児ヘモグロ
ビンを有した赤血球が自己造成赤血球に比べ寿命が
短く，出生直後の骨髄での赤血球産生と供給が間に
合わなかったためと考えられた[8]。また，分娩前の
母牛の栄養状態も影響した可能性も推察された[22]。
赤血球数においてもヘモグロビン濃度と同様に出生
時と⚒ヶ月齢時で試験区，対照区共に基準値より低
値を示した。赤血球の主成分はヘモグロビンである
ため，ヘモグロビン濃度と同様の推移であったと考
えられた。また，ヘマトクリット値においては，両
区に差は無く，基準値も満たしていた。これは，血
液中の赤血球の容積の割合に異常が見られなかった
ことから，両区共に貧血状態を示した牛はいないと
判断できた。鉄においては，出生時で試験区，対照
区共に基準値より低値を示していたが，これは，母
牛の胎盤機能に左右されたことが考えられた[8]。ま
た，⚑から⚓ヶ月齢時において，試験区が対照区よ
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図 9 白血球数の推移

図 10 総蛋白濃度の推移

図 11 総コレステロール値の推移

表 1 疾病状況

試験区 対照区
発症件数 3 件 2 件
治療日数 1.7±0.5 日 2.0±0.0 日



り高値で推移したことから，試験区はヘモグロビン
に供給できる機能鉄を多く含むと考えられ，アミノ
レブリン酸から結合したポルフィリンと結合するこ
とに優位な状態であると考えられた。

感染防御に関連する項目として白血球数，総蛋白
を測定した。白血球数は，対照区で試験区より高い
傾向があり，⚑，⚓ヶ月で基準値を上回っていた。
総蛋白においても対照区で高い傾向があり，対照区
で軽度の炎症反応が起きている可能性が考えられ
た。白血球数，総蛋白，治療日数において対照区で
軽度の炎症状態が懸念されたが，同飼養条件の試験
区ではそれらの反応が示されていなかったことか
ら，アミノレブリン酸が感染防除に関わっていた可
能性が示唆された[5]。

以上の結果より，ホルスタイン種哺育牛へのアミ
ノレブリン酸投与は，良好な発育や治療日数の短縮
に貢献するとともに，貧血の予防に有効であること
が示唆された。

要 約

哺乳期の子牛は生理的貧血に陥りやすい。貧血子
牛は呼吸器病，消化器病などを起こすことが多く，
発育不良につながる。アミノレブリン酸は，ヘモグ
ロビンの前駆物質として体内の赤血球において酸素
運搬の機能を有しており，貧血防止が期待されてい
る。本研究では，子牛へのアミノレブリン酸給与が
発育に及ぼす影響や貧血予防効果を有するか検証し
た。哺乳期子牛⚖頭を供試牛として，試験区⚓頭に
アミノレブリン酸製剤（5 g/日，60 日間）を経口投
与し，対照区⚓頭は非投与とした。生後⚐，⚑，⚓ヶ
月齢時に体重，体高，日増体量，血液[赤血球数，ヘ
モグロビン，鉄，ヘマトクリット値，白血球数，総
蛋白，総コレステロール]の測定を行い，疾病状況は
呼吸器病と消化器病の発症件数と治療日数を調査し
た。試験区で，体高は⚑ヶ月齢時で有意に高く，日
増体量は⚑-⚓ヶ月齢で高い傾向にあった。血液検
査において，赤血球数とヘモグロビンは出生時と
⚒ヶ月齢時で試験区対照区ともに基準値を下回っ
た。鉄，総コレステロールは試験区が⚑，⚓ヶ月齢
時に高い傾向を示した。白血球数と総蛋白は，対照
区が高値を推移した。疾病状況は，試験区において
治療日数が短期間であり，貧血と診断された牛もい
なかった。これらのことから，アミノレブリン酸が
子牛の栄養状態を向上させ，成長促進や貧血予防に
も有効となることが期待された。
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Summary

During the suckling period, calves are prone to physiological anemia. Anemic calves often develop respiratory
and digestive problems that lead to poor growth. As a precursor of hemoglobin, aminolevulinic acid has an oxygen-
carrying function in red blood cells in the body, and is expected to prevent anemia. In this study, we examined the
effects of feeding aminolevulinic acid to calves on their growth and analyzed whether it had anemia-preventing
effects. Our subject calves were six suckling calves, three of which were orally administered an aminolevulinic
acid preparation (5 g/day for 60 days; test group), and three of which received no aminolevulinic acid (controls). At
0, 1, and 3 months of age, body weight, height, daily gain, and blood parameters (red blood cell count, hemoglobin,
iron, hematocrit, white blood cell count, total protein, and total cholesterol) were measured, and the number of
respiratory and digestive diseases and number of days of treatment were investigated. In the test group, body
height was significantly higher at 1 month of age, and daily body mass also tended to be higher at 1-3 months of
age. In blood tests, the red blood cell count and hemoglobin were below standard values at birth and at 2 months of
age in both the test and control groups. Iron and total cholesterol tended to be higher in the test group at 1 and 3
months of age, while white blood cell count and total protein tended to be higher in the control group. In terms of
disease status, the number of days of treatment was small in the test group, and no calves were diagnosed with
anemia. These results suggest that aminolevulinic acid may improve the nutritional status of calves and be
effective in promoting growth and preventing anemia.
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