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研究成果の概要（和文）：白色LED照明に含まれる青色光がホルスタイン種育成牛の内分泌機能および成長に及
ぼす影響を検討した。長日および短日管理ともに青色光はメラトニン分泌を抑制した。また，長日管理下におい
ては乾草摂取量が抑制された。食欲抑制効果のあるGLP-1の血漿濃度は青色光によって増加した。白色LED照明で
も同様にメラトニン分泌を抑制し，乾物摂取量の減少が認められた。乳腺発達に重要なホルモンであるプロラク
チンは，白色LED管理により減少した。以上のことから，長日管理下の白色LED管理は，メラトニン分泌および摂
食を抑制することが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：The objective of this study was to determine the effect of blue light from 
white LED light on endocrine systems in dairy calves. Plasma melatonin concentrations in long or 
short-day photoperiod treatments gradually increased from 2 h before the dark period and the levels 
during the dark period were higher than during the light period. The levels of melatonin in plasma 
for 2 h before the dark period in blue or white LED light treatment were suppressed. The dry matter 
intake of hay was lower by exposed blue or white LED light. And plasma GLP-1 concentrations were 
higher by blue LED light. Plasma prolactin concentrations were lower  during the light period in 
white LED treatment than in control. The results indicate that exposure to dim blue light suppresses
 the secretion of melatonin in calves. Furthermore, exposure to white LED light for 2 h before the 
dark period under a long-day photoperiod may affect endocrine systems related to dairy productions 
in calves.

研究分野： 家畜栄養生理学
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１．研究開始当初の背景 
乳牛の飼養管理における重要な要素に「光

周期コントロール」がある。光周期に関する
研究は従来から多く行われており，明期 16
時間暗期 8 時間（16L：8D）が最も個体の成
長や乳量に良いと言われている。日長時間の
短い冬期や高精度管理を可能とする閉鎖型
牛舎では，照明により光周期を制御すること
が重要となる。照明の照度（明るさ）は，明
期を 150～200 lux（ルクス），暗期を 5 lux
以下にすることで高生産性が得られると言
われている。以上の光周期コントロールによ
る高生産性は，メラトニン，成長ホルモン
（GH）やインスリン様成長因子 1（IGF-1）の
分泌や作用を介して発現する。特にメラトニ
ンは，生体の概日リズムや催眠などに影響す
ることから，GH・IGF-1 による成長促進効果
を最大限発揮させる上で重要なホルモンで
ある。メラトニンは，暗期に分泌され，特徴
としては光によって急性に分泌が抑制され
る。反芻家畜において照度とメラトニンの関
係に関する研究は多いが，一方で最近のヒト
の研究では，光によるメラトニン抑制は光の
波長にも依存していることが明らかとなっ
ており，メラトニン抑制は，460nm 付近（青
色光）の短波長で最大となる。そこで本研究
は，ホルスタイン種育成牛を用いて，これま
で用いられてきた照度という人間の目が感
じる明るさを基準とした心理物理学的指標
ではなく，純粋に物理量で捉える光量子束密
度（μmol/m2/s；粒子としての単位，物理量）
を指標として青色光の成長に及ぼす影響を
明らかにすることを目的とした。 
 
２．研究の目的 
 本研究は，長日管理下および短日管理下の
ホルスタイン種育成牛を用いて，光量子束密
度を指標として暗期前の青色光照射がメラ
トニン，GH および IGF-1 分泌および成長に及
ぼす影響を明らかにすることを目的とし， 
（１）長日および短日管理下の育成牛におけ
る暗期前の青色光照射が内分泌および成長
に及ぼす影響 
（２）白色 LED 照明に含まれる青色光が内分
泌および成長に及ぼす影響 
（３）白色 LED 照明管理下でのメラトニン投
与が内分泌機能に及ぼす影響 
 を検討した。 
 
３．研究の方法 
（１）ホルスタイン種子牛 6頭（8～12 週齢）
を光周期管理が可能な代謝室で飼養した。長
日管理（16L：8D，LDPP）と短日管理（8L：
16D，SDPP）の 2つの日長管理下で，暗期前 2
時間に青色カット LED 光（対照光、44 lux）
と青色 LED 光（4 lux）を等光量子束密度
（0.465 µmol/cm2/s）でそれぞれ照射する 4
区を設けた。LED 照射時間を除く明期は蛍光
灯下（844 lux）で管理し，暗期は無照明（0 
lux）とした。照度および光量子束密度は分

光放射照度計を用いて，子牛の起立時の目の
高さで計測した。飼料は，育成用配合飼料を
2.5 kg/日を上限として給与，クレイングラ
ス乾草を自由採食とし，暗期 5時間前に給飼
を行った。処理期間はそれぞれ一週間ずつ設
け，各期最終日に暗期 3時間前より経時的に
頸静脈カテーテルから採血した。採血後，血
漿メラトニン，GH，グレリンおよび GLP-1 濃
度を測定した。また、各期 5-7 日の乾物摂取
量（DMI）と各期開始日と最終日に体重測定
を行い，日増体量を求めた。 
（２）ホルスタイン種雌子牛 6 頭（8 週齢）
を供試し，外光を遮断した光周期管理が可能
な代謝室で，明期 16 時間，暗期 8 時間の長
日管理下で飼養した。処理区として，明期を
白色 LED 照明（880 lux）で管理する白色 LED
区と、暗期 2時間前に青色光を含まない対照
LED 照明（930 lux）に切り替える対照 LED 区
の計 2処理区を設けた。それぞれの LED 照明
の光量子束密度は同量になるように設定し
た（12 µmol・m-2・s-2）。また，暗期は無照明
（0 lux, 0 µmol・m-2・s-2）とした。飼料は
スターターおよびクレイングラス乾草を自
由採食とし，暗期 5時間前に給飼および残飼
の計測を行った。試験は2期反転法で実施し，
各期，2 週間の予備期および 1 週間の本期を
設けた。各期最終日に暗期 3時間前より暗期
2 時間後まで，経時的に採血を行い，血漿ホ
ルモン（メラトニン、グレリン、GLP-1、IGF-1
およびプロラクチン（PRL））と代謝産物（グ
ルコース，BHBA，NEFA，TG および BUN）濃度
を測定した。また，本期の乾物摂取量（DMI）
と，日増体量を求めた。 
（３）供試動物，環境および給飼条件は，（２）
と同様とした。2 週間の光環境馴致後，頸静
脈カテーテルより暗期2時間前に生理食塩水
を注入する対照区と，メラトニン溶液（4 
mg/100 kg BW）を注入する MEL 区の計 2処理
区を設けた。採血は注入前後に（２）と同様
に実施し，血漿ホルモンおよび代謝産物濃度
を測定した。 
 
４．研究成果 
（１）乾物摂取量は長日管理が短日管理と比
較して多い傾向にあり，乾草摂取量は長日管
理で青色光照射により減少，短日区では逆に
増加する傾向にあった。長日区の血漿メラト
ニン濃度は、暗期2時間前から徐々に増加し、
暗期には高値で推移した。短日区も同様の変
化を示したが LED 照射中の濃度は、長日区の
それと比較して低かった。青色光照射は対照
光と比較して、照射中のメラトニン濃度を日
長時間に関係なく抑制した。血漿 GH 濃度に
関しては処理による影響はなかった。血漿グ
レリン濃度は長日区で青色光照射によって
高くなり、逆に短日区では低下した。血漿
GLP-1 濃度は短日区が長日区と比較して高く、
青色光によってさらに分泌は増加した。 
以上のことから、暗期前の青色光照射は低
い照度でもメラトニン分泌を抑制すること



が明らかになった。また、日長時間によって
青色光のメラトニン分泌への影響は異なる
ことが明らかになり、メラトニン分泌の変化
は摂食関連ホルモンであるグレリンや GLP-1
分泌、DMI に影響する可能性が考えられた。 
（２）スターター摂取量は処理区間で差は見
られなかったが，乾草摂取量は対照 LED 区と
比較して白色 LED 区で減少し（P = 0.03），
それに伴い総 DMIも白色 LED区で減少する傾
向を示した（P = 0.08）。日増体量には処理
区間で差はなかった。血漿メラトニン濃度は，
対照 LED区では暗期 2時間前から徐々に増加
し，暗期には高値で推移したが，白色 LED 区
では対照LED区と比較して低値で推移した（P 
< 0.01）。血漿グレリン濃度は，両区とも明
期から暗期にかけて増加し（P < 0.01），対
照 LED区と比較して白色 LED区で高値を示し
た（P < 0.01）。血漿 GLP-1 濃度は処理区間
で差はなかった。血漿 IGF-1 および PRL 濃度
は対照 LED区と比較して白色 LED区で低値を
示した（P = 0.04; P < 0.01）。血漿グルコ
ース濃度は，明期において対照 LED 区と比較
して白色 LED 区で高値を示し（P < 0.01），
血漿 TG および BUN 濃度は対照 LED 区と比較
して白色 LED 区で低値を示した（P = 0.01）。
血漿 BHBA および NEFA 濃度は処理区間で差は
なかった。以上のことから，長日管理下の暗
期前の白色 LED 照射は，メラトニン分泌およ
び摂食を抑制することが明らかとなった。ま
た，それに伴いグレリン，IGF-1 および PRL
分泌は変化することが示され，これらの変化
には，白色 LED 照射によるメラトニン分泌抑
制が関与している可能性が考えられた。 
（３）血漿グレリンおよび GLP-1 濃度は処理
区間で差はなかったが，注入時を基準とした
相対値では，対照区と比較して MEL 区におい
て低値で推移した（P < 0.01）。IGF-1 および
PRL の血漿濃度および相対値も同様に注入後
MEL 区において低値で推移した（P < 0.01）。
グルコース，NEFA および BUN の血漿濃度およ
び相対値は，対照区と比較して MEL 区におい
て高値で推移し（P < 0.01），BHBA は低値で
推移した（P < 0.05）。TG の血漿濃度は MEL
区で低値を示したが（P = 0.02），相対値で
は高値を示した（P < 0.01）。ラットおよび
乳牛の先行研究において，グレリン，GLP-1，
IGF-1 および PRL はメラトニンと負の相関関
係にあるという報告があり，本試験の結果と
一致した。また，血漿代謝産物濃度もメラト
ニンによる直接的な影響を受けると報告さ
れており，本試験の結果は先行研究と同様で
あった。 
 以上のことから，本研究で得られた青色光
による内分泌等への影響は，メラトニン分泌
の抑制を介した作用である可能性が考えら
れた。 
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