
257トピックス5・6号（6月）2019〕

　日本人のビタミン Aの食事摂取基準は，18～ 29歳
の男性で推奨量 850 g RAE/日，18～ 29歳の女性で
推奨量 650 g RAE/日とされている 1）．RAEはレチノー
ル活性等量（retinol activity equivalents）と呼ばれる単位
である．植物性食品に含まれる -カロテンの吸収率が
レチノールの吸収率の 1/6程度であること，また -カ
ロテンからレチノールへの変換効率が 1/2と見積もら
れることから，食品由来の -カロテンのビタミン A と
しての生体利用率は，1/12となる．したがって，日本
人のビタミン Aの食事摂取基準においては，食品由来

-カロテン 12 gが 1 g RAEとされている．なお，サ
プリメントとして摂取する油溶化 -カロテンは，ビタ
ミン Aとしての生体利用率が 1/2程度なので，2 gの

-カロテンで 1 gのレチノールに相当する．脂溶性ビ
タミンであるビタミン Aには，欠乏症だけでなく過剰
症も存在することから，耐容上限量（18～ 29歳の男
女で 2,700 g RAE/日）も設定されている．
　このようにビタミン Aの食事摂取基準が厳密に定め
られているヒトと比べて，爬虫類におけるビタミン A
の栄養状態はどうであろうか．エボシカメレオン，グ
リーンイグアナ，キスイガメ，ハコガメ，ワニなど多
くの爬虫類において，ビタミン A欠乏症が報告されて
いる 2）．一般に，肉食性および雑食性の爬虫類におい
てビタミン A欠乏症が発症しやすく，草食性の爬虫類
はビタミン A欠乏症を発症しにくい 3）．これは，肉食
性および雑食性の爬虫類では -カロテン開裂酵素
（ -carotene 15,15’-monooxygenase，BCMO）の発現を欠
くのに対し，草食性の爬虫類では BCMOが発現して
おり， -カロテンからビタミン Aを合成しているから
であるとされている．
　パンサーカメレオンなど一部の昆虫食性の爬虫類
も，カロテノイドからビタミン Aを合成できると考え
られている 4）．多くの昆虫のビタミン A含量は低値で
ある 5）ため，昆虫食性の爬虫類を飼育する際に，餌と
なる昆虫にビタミン Aや -カロテンを摂取させてから
爬虫類に与える（ガットローディング）ことが行われて

いる．しかしながら， -カロテン補充食を与えた爬虫
類の体内で，実際にビタミン Aが合成されるかどうか
は不明であった．Cojeanら 2）は，昆虫食性の爬虫類で
あるヒョウモントカゲモドキを用い，ビタミン A補充
食を与えたときと -カロテン補充食を与えたときの肝
臓のビタミン Aを定量・比較し，昆虫食性の爬虫類が

-カロテンからビタミン Aを合成できるかどうか検討
した．その結果， -カロテン補充食によってヒョウモ
ントカゲモドキの肝臓に充分なビタミン Aが蓄積する
ことが明らかになったので，そのことを紹介する．
　Cojeanらは，10匹のメスのヒョウモントカゲモドキ
を 2群に分けて実験を行った．各群に毎日 2匹のコオ
ロギと 1匹のミールワームを与えた．ビタミン A投与
群に与える昆虫には，ビタミン Aサプリメント（商品
名 Reptivite without vitamin D）をガットローディングし
た．加えて，1週間に 1回，タラの肝油を直接ヒョウ
モントカゲモドキに経口投与した．一方， -カロテン
投与群に与える昆虫には， -カロテンサプリメント（商
品名 Herptivite）をガットローディングし，加えて，1
週間に 1回，ニンジンジュースを直接ヒョウモントカ
ゲモドキに経口投与した．ヒョウモントカゲモドキに
おける -カロテンのビタミン Aとしての利用効率は，
ヒトのそれと同等であると仮定して投与量を決定し
た．10週間の投与を行った後，肝臓を取り出しビタミ
ン Aの定量を行った．レチニルエステルは鹸化し，レ
チノールとして液体クロマトグラフィーで定量した．
　その結果，ヒョウモントカゲモドキの肝臓のビタミ
ン A含量は， -カロテン投与群でビタミン A投与群に
比べて有意に高値を示すことが判明した（13.43 g/g 
wet tissue vs. 9.49 g/g wet tissue, p＝0.03）．この結果は，
ヒョウモントカゲモドキがβ -カロテンを効率的に吸
収・同化できることを示唆している．ビタミン A投与
群より -カロテン投与群の方が肝臓のビタミン A含量
が多かった理由については，1） -カロテンのビタミン
Aとしての生体利用率がヒョウモントカゲモドキにお
いてヒトよりも高かった，2）ガットローディングに用
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いた昆虫（コオロギとミールワーム）において，ビタミ
ン Aの嗜好性が低く -カロテンの嗜好性が高かった，
3）タラの肝油に含まれるビタミン Dがビタミン Aと
競合し，肝臓のビタミン A含量を低下させた 6）などが
考えられるとしている．
　爬虫類においては，ヒトや齧歯類においてみられな
い，特殊なビタミン Aの貯蔵が知られている．アカウ
ミガメ，ミシシッピアカミミガメ，スッポン，シャム
ワニなどの卵に最も多く含まれるレチノイド（ビタミ
ン A誘導体）はレチナールであり，レチノールやレチ
ニルエステルはわずかしか含まれていない 7）．この爬
虫類の卵に貯蔵されているレチナールはタンパク質と
シッフ塩基結合しており，有機溶媒による抽出ではタ
ンパク質から分離しないために見逃されることも多
い．
　以上述べたように，爬虫類における -カロテン摂取
と肝臓のビタミン A貯蔵について，食性（肉食，雑食，
草食，昆虫食）や種差による多様性があることが明ら
かとなってきた．この多様性は，BCMOの発現量や酵
素活性の差によって生み出されていると考えられるた
め，そのメカニズムが遺伝子レベルやタンパク質レベ
ルの研究により明らかになっていくと期待される．ヒ
トにおいて，BCMOの遺伝子多型が知られており，低
BCMO活性を引き起こす遺伝子変異の頻度がヨーロッ
パ系，中国系，日系で異なることが報告されている 8）．
食習慣（肉食と菜食）という選択圧が BCMOの遺伝子
多型とかかわりを持つ可能性が指摘されており 9），興
味深い．また，このことがヒトの健康へ応用されるこ
とも期待される．
 （2019.3.2受付）
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