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要　　　　　約

ホルスタイン種経産牛の分娩後の血中カルシウム（Ca）濃度に及ぼすゼオライト A給与の影響を明らかにする目的
で，分娩前 3週間ゼオライト A（400g/日）を給与した給与群（27頭）とカチオン・アニオン差（DCAD）調整飼料
（－3.2mEq/100g）を給与した対照群（22頭）の血液性状を比較した．血清 Ca濃度の推移に差がなく，活性型ビタミ
ン D濃度は給与群において分娩当日に有意な高値を示した．両群とも分娩日に血清 Ca濃度が低値を示した牛は，翌日
正常値に回復した．給与群は血清遊離脂肪酸濃度が高く，総コレステロールとアルブミン濃度は低く推移した．分娩前
3週間のゼオライト A給与は，DCAD調整飼料の給与と同程度に分娩後の血中 Ca濃度の低下を軽減する効果があり，
分娩性低 Ca血症の予防に応用可能と考えられた．
─キーワード：カチオン・アニオン差（DCAD），乾乳期，低カルシウム血症，分娩，ゼオライト A．
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乳牛の分娩性低カルシウム（Ca）血症は，分娩後の
泌乳開始に伴う急激な血中 Ca濃度の低下により，種々
の臨床症状を呈する病態である．初期には食欲低下や皮
温の低下・不整，後躯蹌踉などの症状がみられ，重症例
では意識障害や骨格筋の弛緩・麻痺により起立不能症
（乳熱）を呈することもある［1］．また，これらの症状
が認められない非臨床型（潜在性）低 Ca血症も，周産
期疾病の発生［2］や繁殖成績の低下［3］の誘因となる
ため経済的損失の大きい疾病である．
生体には Caの恒常性を維持し，血中 Ca濃度を一定
に保つホルモンとして活性型ビタミン D3（1,25-dihy-

droxyvitamin D3：1,25（OH）2D3），上皮小体ホルモン
（PTH）及びカルシトニン（CT）がある［1］．血中 Ca

濃度の低下に伴い PTH分泌が増加し，腎臓での Ca再
吸収や骨からの Ca動員が促進される．また，PTHは
腎臓での 25-hydroxyvitamin D3から 1,25（OH）2D3へ
の変換を促進し，腸管からの Ca吸収を増加させる［1, 

4］．しかし，さまざまな要因により Caの恒常性が破綻

すると分娩性低 Ca血症に陥る［1, 4］．
本症の予防として，以前から分娩前における大量のビ
タミン D3の筋肉内投与［5］，分娩後における Ca剤の
経口投与［4］や分娩前の低 Ca飼料の給与［6］などが
行われてきた．さらに近年，アメリカ合衆国などでは乾
乳期飼料中のCaなどのミネラル含有量や，陽イオン（カ
チオン）と陰イオン（アニオン）のバランス（Dietar y 

Cation-Anion Dif ference：DCAD）が重視され，その
効果も検討されている［7, 8］．飼料中には，陽イオン
として主に Na＋，K＋，Ca2＋及びMg2＋，陰イオンとし
て主に Cl－，SO4

2－及び PO4
3－が含まれており［4］，陽

イオンを減らし陰イオンを増やした酸性化飼料を給与す
ると分娩性低 Ca血症の予防に効果があると報告されて
いる［4, 7］．そのために分娩前 3～4週間に飼料に塩化
アンモニウム，硫酸Mg，硫酸 Ca，第 2リン酸 Caなど
の陰イオン塩を添加することが提唱されている．しか
し，この方法では嗜好性が悪く乾物摂取量が低下すると
いう問題がある［8, 9］．また，陰イオン塩の添加を行
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う際には，基礎飼料の DCADを計算するか尿 pHのモ
ニタリングが必要である［10］．
ゼオライトは結晶性アルミノケイ酸塩であり，構造に
より A，Xまたは Y型に分類され，イオン交換，分子ふ
るい作用，固体酸性，触媒作用及び吸着作用などの特性
がある［11］．これらの特性を生かしてイオン交換剤，
触媒，乾燥剤及び吸着剤として排水処理，肥料・飼料添
加物や石油精製など幅広い分野で利用されている［11］．
牛においては，給与飼料中の Caを吸着する効果がある
と報告されている［12, 13］．すなわち，ゼオライト A

添加飼料を給与すると第一胃内容液中の Ca濃度が低下
することが明らかにされている［12, 13］．さらに，分
娩前 2～4週間にゼオライト Aを給与すると，非給与牛
に比較して分娩後の血中 Ca濃度が高値を示すと報告さ
れている［14-16］．しかし，わが国においては，これ
までにゼオライト A給与が分娩後の血中 Ca濃度に及ぼ
す影響は検討されていない．今回，ゼオライト Aを分
娩前の乳牛に給与し，分娩前後の臨床所見，血中 Ca，
Ca調節ホルモン及び無機塩類濃度を検討した．さらに，
低 Ca血症対策としての有効性が認められている DCAD

調整飼料給与牛を対照群とし，分娩性低 Ca血症と疾病
発生を比較した．

材 料 及 び 方 法

供試牛群及び供試牛：供試牛群は約 400頭を搾乳し
ている乳牛群で，搾乳牛はフリーストール飼養，乾乳牛
はフリーバーン飼養であり，個体管理，飼養管理及び衛
生管理状態が良好な牛群である．1年間の分娩頭数は約
350頭で，分娩後に食欲不振などの臨床徴候が認められ
た際にはただちに診療依頼が成され，診療件数は多いも
のの重症例や予後不良例が少ない牛群であった．家畜共
済資料による過去 1年間の病傷事故件数は，乳房炎が
200件（共済加入頭数比は 41.4％），乳熱・ダウナー・
ケトーシスが 179件（37.1％），第四胃変位が 13件
（2.7％），子宮脱・産褥熱が 30件（6.2％）で，全体で
は 670件（138.7％）であった．供試牛は試験開始時に
臨床的異常が認められなかった乾乳後期のホルスタイン
種経産牛 49頭（年齢：5.3±0.2歳，産歴：3.7±0.2産，
平均値±標準誤差）であり，重度の過肥または低栄養が
認められた個体は試験から除外した．分娩後に食欲不振
などの臨床徴候が認められた牛は分娩翌日以降に治療が
行われた．なお，供試牛群ではコーンサイレージとグラ
スサイレージを主体とした完全混合飼料（Total mixed 

ration : TMR）が給与され，試験期間中には粗飼料品質
が変化しても DCADが一定になるよう複数回にわたっ
て飼料設計の微修正が行われた（表 1）．
供試製剤及び給与方法：試験は 2019年 11月～2020

年 4月までの間に行った．供試牛を無作為に給与群 27

頭（年齢：5.6±0.3歳，産歴：3.8±0.2産，前産次 305

日補正乳量：11,526.0±575.4kg）と対照群 22頭（年
齢：4.9±0.4歳，産歴：3.3±0.3産，前産次 305日補正
乳量：10,138.5±440.4kg，P＞0.1）に区分した．給与
群にはアルミノケイ酸ナトリウムを成分とするゼオライ
ト A製剤（X-Zelit，GEAオリオンファームテクノロ
ジーズ㈱，長野）を分娩前 3週間，推奨量に従い 1日
500g（ゼオライト Aとして 400g）を TMRに均一に混
合して給与した（表 1）．ゼオライト A製剤は牛を連動
スタンチョンに固定し，TMRに添加して均一に混合後
給与した．本 TMRのDCADは 17.0mEq/100gである．
また，対照群は分娩前 3週から分娩までの間，炭酸 Ca

と硫酸 Caを用いて DCADを－3.2mEq/100gに調整し
た TMR飼料を給与した．試験期間中，給与群と対照群
は 2群に完全に区分して飼育し，各 TMRの給与時には，
採食行動や採食量に異常がないことを視認した．
採血及び血液検査：採血は分娩予定前 7日，分娩当日

（分娩後 6時間以内），分娩後 1，2及び 7日の計 5回実
施した．なお，分娩後に発症した疾病牛の治療は分娩後
1日の採血後に行った．血清分離用及び血糖測定用の真
空採血管（ベノジェクトⅡ真空採血管，テルモ㈱，東
京）を用いて頸静脈から採血後，4℃に保存，その後可

表 1　給与群と対照群の乾乳後期と泌乳初期における給与
飼料の成分含量（試験開始時）

項　目
乾乳後期 泌乳初期

対照群 給与群

乾物摂取量（kg/日） 12.7 12.7 22.5

成分含量 a）（DM％b））
CP 14.2 14.2 15.3
NDF 45.0 44.9 37.2
NFC 30.7 30.6 37.1
デンプン 17.0 17.0 23.3
Ca 1.3 0.5 1.1
P 0.4 0.4 0.5
Mg 0.5 0.5 0.3
K 1.3 1.3 1.3
Na 0.1 0.1 0.4
Cl 0.4 0.4 0.8
S 0.5 0.1 0.2
ゼオライト A（g/日） － 400c） －
DCADd）（mEq/100g） －3.2 17.0 19.0
ビタミン A（104IU/日） 27.8 27.7 17.1
ビタミン D（104IU/日） 8.3 8.3 5.3
ビタミン E（103IU/日） 1.7 1.7 0.9

a）  CP：粗タンパク，NDF：中性デタージェント繊維，
NFC：非繊維性炭水化物

b）DM：乾物
c）ゼオライト A製剤として 500g
d）カチオン・アニオン差＝
（Na 0.023％＋K 0.039％）－（Cl 0.0355％＋S 0.016％）

 ［NRC2001］
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能なかぎり早期に遠心分離して血清と血漿を分離した．
得られた血清と血漿は－20℃で保存後，自動生化学分
析装置（Accute，東芝メディカルシステムズ㈱，東
京）を用いて Ca，マグネシウム（Mg），無機リン（iP），
血糖（Glu），遊離脂肪酸（FFA），βヒドロキシ酪酸
（BHB），尿素窒素（BUN），総タンパク（TP），アルブ
ミン（ALB），総コレステロール（T-CHO），アスパラ
ギン酸アミノトランスフェラーゼ（AST）及びγグルタ
ミルトランスペプチターゼ（GGT）を測定した．さらに，
㈱帯広臨床検査センター（帯広市）に依頼して放射免疫
測定法により活性型ビタミン D（1,25（OH）2D）濃度を
測定した．
統計解析：分娩当日における血清 Ca，Mg，iP，

1,25（OH）22D濃度を給与群と対照群で比較した．さら
に，分娩後 1日に起立不能を呈し，治療を行った 3頭を
除いた給与群 25頭と対照群 21頭について，分娩前後
における各種血清成分濃度の変化を比較した．また，分
娩当日の血清 Ca濃度によって低 Ca濃度群（7.4mg/dl

未満）と正常 Ca濃度群（7.4mg/dl以上）に区分し，
それぞれ給与群（12頭と 15頭）と対照群（10頭と 12頭）
ごとに翌日までの血清Ca濃度の変化を検討した．また，
家畜共済資料を用いて分娩後 1カ月までの疾病発生状
況，分娩翌月の牛群検定データを用いて泌乳量，乳脂肪
率，乳タンパク率，無脂固形分率，体細胞数及び乳中尿

素窒素濃度を調査した．統計処理は，2群間の平均値の
差の検定には Student’s t-testを行い，推移の比較には
二元配置分散分析，Bonferoniの方法により多重比較検
定を行った．また，群間の各疾病発生率の検定には
Fisherの直接確率法を用いた．危険率 5％未満を有意差
あり，10％未満を傾向ありとした．

成　　　　　績

分娩当日の血清 Ca，Mg，iP及び 1,25（OH）2D濃度：
分娩当日の血清 Ca濃度は，給与群（7.3±0.3mg/dl，
平均±標準誤差）と対照群（7.1±0.2mg/dl）との間に
有意差はみられなかったが，血清 1,25（OH）2D濃度は，
給与群（222±34pg/ml）で対照群（143±20pg/ml）
に比べて有意傾向（P＝0.08）の高値を示した（図 1）．血
清Mg濃度は，給与群（3.5±0.1mg/dl）で対照群（3.8

±0.1mg/dl）比べて有意（P＜0.01）な低値を示したが，
血清 iP濃度は，給与群（2.7±0.3mg/dl）と対照群（3.2

±0.2mg/dl）との間に有意な差異がみられなかった（図
1）．
分娩当日の血清 Ca濃度により区分した正常 Ca濃度

群（7.4mg/dl以上，8.5±0.2mg/dl）では，給与群と
対照群のいずれも，分娩当日と分娩後 1日の血清 Ca濃
度に差異がみられなかったが，低 Ca濃度群（7.4mg/

dl未満，5.9±0.4mg/dl）では給与群と対照群のいずれ
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図 1　給与群と対照群の分娩当日における血清 Ca，1,25（OH）2D，Mg及び iP濃度
＊＊：P＜0.01（対照群との有意差）
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も，分娩当日から分娩後 1日にかけて血清 Ca濃度が有
意（P＜0.01）に上昇した（図 2）．また，分娩後 1日では，
低 Ca濃度群と正常 Ca濃度群間で血清 Ca濃度に差は
認められなかった（図 2）．

分娩前後における血清成分濃度の変化：血清 Ca及び
iP濃度は給与群と対照群のいずれも，分娩前 7日から分
娩当日にかけて低下，その後は分娩後 7日にかけて上昇
した（図 3）．血清 Ca濃度は試験期間を通じて，給与群
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図 2　給与群と対照群の分娩当日と分娩後 1日における血清 Ca濃度の変化
正常 Ca濃度群：7.4mg/dl以上，低 Ca濃度群：7.4mg/dl未満　　平均値±標準誤差，a-b：P＜0.01
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図 3　給与群と対照群の分娩前後における血清 Ca，1,25（OH）2D，Mg及び iP濃度の変化
平均値±標準誤差，＊：P＜0.05，＊＊：P＜0.01（同日における対照群との有意差）
起立不能症の 3頭（給与群：2頭と対照群：1頭）は除外
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表 2　給与群と対照群の分娩前後における血液生化学検査所見

給与群（n＝25） 対照群（n＝21）

項　目（単　位） －7 0 1 2 7 －7 0 1 2 7 P値

GLU （mg/dl） M 64.9 96.5 66.4 60.0 55.3 64.0 114.6 67.5 60.9 54.1 0.19
SE 1.3 9.0 2.9 1.5 1.3 1.1 11.2 1.3 1.8 1.5

FFA （μEq/l） M 183.6 676.1 728.0 755.8 672.2 137.2 574.1 600.9 545.5 586.6 0.01
SE 35.1 78.3 68.4 86.6 64.2 26.9 59.9 82.8 53.5 67.7

BHB （μmol/l） M 630.8 593.6 699.0 779.2 732.6 696.3 555.8 660.8 765.3 779.7 0.89
SE 27.4 29.0 39.6 49.4 33.4 32.7 34.4 24.1 39.4 41.1

T-CHO（mg/dl） M 87.2 67.1 63.9 67.0 77.9 93.5 68.3 70.3 72.2 93.0 0.004
SE 3.7 2.9 2.7 2.6 3.1 4.5 3.7 4.2 3.9 4.4

TP （g/dl） M 7.0 6.8 6.7 6.7 6.6 6.9 6.7 6.7 6.6 6.7 0.53
SE 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1

ALB （g/dl） M 3.7 3.8 3.7 3.7 3.5 3.8 3.8 3.8 3.7 3.7 0.03
SE 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

BUN （mg/dl） M 7.0 8.7 8.5 6.9 5.6 8.1 8.3 7.0 7.0 6.5 0.36
SE 0.4 0.5 0.7 0.3 0.2 0.5 0.6 0.4 0.6 0.3

AST （IU/l） M 56.9 72.3 91.7 115.0 107.3 65.7 65.6 97.2 95.2 107.5 0.55
SE 2.3 4.2 5.1 8.3 6.8 4.8 1.8 8.2 3.9 10.2

GGT （IU/l） M 20.3 21.6 21.2 21.9 22.8 21.1 22.3 20.8 21.6 21.3 0.85
SE 0.8 0.7 0.8 1.1 1.3 1.2 1.5 1.5 1.1 1.0

M：平均値，SE：標準誤差
起立不能症の 3頭（給与群：2頭と対照群：1頭）は除外

と対照群の間に差は認められなかった．血清 iP濃度は
分娩前 7日（P＜0.01）及び分娩後 1日（P＜0.05）に給
与群で対照群に比べて有意な低値を，血清 1,25（OH）2D

濃度は給与群と対照群のいずれも分娩前 7日～分娩後 1

日にかけて上昇し，分娩当日には給与群で対照群に比較
して有意な高値を示した（P＜0.05）．血清Mg濃度は分
娩当日～分娩後 2日にかけてわずかに低下し，分娩当日
と分娩後 1日に給与群で対照群に比べて有意（P＜0.01）
な低値を示した．
その他の血液生化学検査所見においては，試験期間を
通じて給与群では対照群に比較して血清 FFA値が有意
（P＜0.05）な高値，血清T-CHO及びALB濃度は有意（P

＜0.05）な低値で推移した（表 2）．
疾病発生状況及び泌乳量と乳成分：両群とも分娩後に
食欲低下と皮温不整などの所見から乳熱，食欲不振と尿
中あるいは乳汁中ケトン体陽性などの所見からケトーシ
ス，または両者の合併症と診断加療された例が多かった．
しかし，疾病発生率は両群間に有意差がみられなかった
（表 3）．給与群の 2頭と対照群の 1頭は分娩当日に血清
Ca濃度が低値を示して，その後起立不能を呈し，治療
により給与群の 2頭は治癒したが，対照群の 1頭は予後
不良となった．また，給与群では対照群に比べて，第四
胃変位が 3頭と多く，逆に，乳房水腫が 2頭と少なかっ
たが，統計学的な有意差はみられなかった（表 3）．
一方，給与群と対照群における泌乳量は，1日あたり

表 3　給与群と対照群の分娩後における疾病発生状況，泌
乳量及び乳成分

給与群（n＝27） 対照群（n＝22）

全　体
乳検データ
あり 

（n＝18）
全　体

乳検データ 
あり 

（n＝12）

疾病発生状況 1）

乳　熱 2） 3（11.1） 2（11.1） 3（13.6） 0（0）
起立不能症 2（7.4） 1（5.6） 1（4.5） 0（0）
ケトーシス 7（25.9） 5（27.8） 6（27.3） 4（33.3）
胎盤停滞 5（18.5） 3（16.7） 3（13.6） 2（16.7）
乳房水腫 2（7.4） 1（5.6） 5（22.7） 3（16.7）
第四胃変位 3（11.1） 2（11.2） 0（0） 0（0）
その他 3） 5（18.5） 5（27.8） 2（9.0） 1（8.3）

泌乳量 4） 

（kg/日）
41.2（1.5） 41.5（2.7）

乳成分 5）

乳脂肪分率
（％）

4.71（0.16） 4.79（0.26）

乳タンパク率
（％）

3.34（0.07） 3.55（0.16）

無脂固形分率
（％）

8.78（0.08） 8.89（0.16）

体細胞数
（103/ml）

32.7（6.3） 26.6（3.9）

乳中尿素窒素 
（mg/dl）

7.9（0.4） 8.6（0.6）

いずれの項目についても，両群間の数値に有意差はない．
1）頭数（％），2）臨床症状を認めたもの，3）難産，産褥
熱，脂肪肝及び乳房炎，4，5）平均値（標準誤差）
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平均 41.2kgと 41.5kgで有意な差異が認められなかっ
た．また，乳成分では給与群で対照群に比べて，乳タン
パク率は有意傾向（P＝0.099）の低値を示したが，乳中
尿素窒素濃度を含めて他の項目で両群間に有意差はみら
れなかった（表 3）．

考　　　　　察

分娩性低 Ca血症は臨床現場において頻繁に遭遇する
疾病であり，皮温低下，食欲不振や起立不能などを呈し，
重症例では死に至るものや廃用・淘汰の対象となる場合
もある［1］．また，臨床症状を示さない潜在性低 Ca血
症においても，周産期疾病や感染症に罹患するリスクが
高まり［2, 17］，その後の繁殖成績の低下の誘因となる
［3］．以前より，その予防方法として分娩前の酸性飼料
の給与［4, 7］，分娩前後の Ca製剤の経口投与［4］な
どが行われているが，未だ確実な予防法は確立されてい
ない．本試験では，近年，乳牛の分娩性低 Ca血症の予
防法として着目されているゼオライト Aを分娩前 3週
間給与し，分娩前後の臨床所見，血中 Ca，Ca調節ホル
モン及び無機塩類濃度の変化から，分娩性低 Ca血症と
その後の疾病発生に及ぼす影響を検討した．
血清 Ca濃度は，給与群と対照群で分娩当日に有意差
が認められず，試験期間中の推移にも差異がみられな
かった．分娩前 2～3週間ゼオライト Aを給与した牛群
では，非給与群に比較して分娩前 5日～分娩後 3日まで
［18］，または分娩当日～分娩後 1日に［19］血清 Ca濃
度が有意な高値を示すと報告されている．DCAD値の
低い飼料を給与して代謝性アシドーシスの状態にする
と，PTHへの感受性が向上するため［7］，泌乳開始に
伴う血中 Ca濃度の低下にスムーズに反応できるように
なる．一般的に，乾乳牛の給与飼料の DCADは－5～
－15mEq/100gが推奨されている［20, 21］．本試験で
は，対照群に DCAD調整飼料（－3.2mEq/100g）を給
与していたため，血清 Ca濃度は給与群との間に差異が
認められなかったものと推察した．また，分娩当日の血
清 Ca濃度により区分した低 Ca濃度群と正常 Ca濃度
群を比較した結果，給与群と対照群ともに低 Ca濃度群
では分娩当日～分娩後 1日にかけて血清 Ca濃度が有意
に上昇し，さらに，分娩後 1日には，正常 Ca濃度群と
差異が認められなかった．したがって，分娩前のゼオラ
イト A給与は DCAD調整飼料の給与と同様に，血清
Ca濃度の低下を軽減し，潜在性低 Ca血症を予防する
効果があると考えられた．
血清 1,25（OH）2D濃度は妊娠末期に 20～50pg/ml，

分娩直後には 100～300pg/ml以上を示すと報告されて
いる［22］．本試験においては，両群ともに正常範囲内で
あったが，分娩当日には給与群で対照群に比較して有意
な高値を示した．このことは，両群間で血清 Ca濃度に

差異がないことから，ゼオライト Aの飼料中 Ca吸着作
用のために，分娩前の低 Ca飼料給与と同様に PTH分泌
が促進され，対照群に比較して早期に血清 1,25（OH）2D

濃度が上昇したものと考えられた．
給与群では対照群に比較して，血清Mg濃度が分娩
当日と分娩後 1日に有意な低値を示し，血清 iP濃度は，
分娩当日に差異がみられなかったが，分娩前 7日と分娩
後 1日に有意な低値を示した．分娩前 2週間のゼオライ
ト A給与により，非給与群に比較して血中Mg濃度が
分娩当日に有意な低値，血中 iP濃度も分娩 1～2週間
前と分娩当日～翌日に有意な低値を示すと報告されてい
る［19, 23］．さらに，Ker winら［18］もゼオライト A

給与牛では血中 iP濃度が分娩前 17日～分娩後 2日まで，
Mg濃度は分娩前 5日～分娩後 0.75日まで低値を示す
と報告している．ゼオライト Aは CaだけではなくMg

や第一胃内容液の pHが低い場合はリンにも結合する
［12, 16, 23］ため，本試験においてもゼオライト A給
与により血清Mg及び iP濃度が低値を示したと推察さ
れた．さらに，血中 iP濃度低下の原因としては，ゼオ
ライト A給与により血中 PTH濃度が増加し，唾液や腎
臓でのリン酸の排泄が増加すること，腸管内でのリン酸
アルミニウムの形成に伴い iPの生物学的利用能が低下
することが考えられている［23］．
血清 FFA値は，給与群で対照群に比較して有意な高

値で推移したが，両群ともに基準値［24］よりも高値を
示した．FFAは，体脂肪動員の指標でありエネルギー
不足により増加するが，分娩ストレスや疼痛によっても
増加する［25］．さらに，高泌乳牛では泌乳初期に生理
的に上昇する［26］ことから，これらの要因が分娩直
後の FFA上昇の要因になったものと考えられた．血清
T-CHOは，両群ともに基準値［24］内であったが，給
与群は対照群に比較して有意な低値で推移した．
T-CHOは栄養摂取状況と肝機能を反映し，栄養不足や
肝機能低下により低下する［24］．また，血清 ALB濃
度は，給与群で対照群に比較して有意な低値で推移した
が，基準値［24］内であった．ALBは，タンパク代謝
指標の一つで，タンパク摂取不足や長期に及ぶ肝機能障
害により低下し，飲水不足や濃厚飼料過剰摂取による消
化障害により増加する［24］．分娩前 2～3週間にゼオ
ライト Aを給与した牛では，非給与牛に比較して分娩
前の乾物摂取量が低下する傾向があると報告されている
［15, 16, 18］．本試験では，個体ごとの採食量は測定し
ていないが，血清 FFA，T-CHO及び ALB濃度の推移
から，給与群は対照群に比較して分娩前後の採食量が低
下した可能性がある．したがって，ゼオライト Aを給
与する際には採食量の低下に伴うエネルギーとタンパク
の不足に注意する必要がある．
本試験では，給与群と対照群との間の泌乳量に差異が
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認められなかった．分娩前 2～3週間ゼオライト Aを給
与した牛と非給与牛では分娩後の泌乳量に差異がないと
報告されており［15, 16, 18, 23］，本試験の結果と一致
した．また，Ker winら［18］は，給与群では非給与群
に比較して乳タンパク率が高い傾向があると報告してい
る．しかし，本試験では，給与群で対照群に比較して低
い傾向があった．乳タンパク率は，エネルギーとタンパ
ク摂取状況を反映しており［27］，泌乳前期では 2.80～
3.31％であり［28］，3.00％以上を正常，2.80％以下で
は栄養的に問題があると判断されている［29］．した
がって，両群ともに乳タンパク率は正常範囲内である
が，給与群の乳中尿素窒素濃度が下限値（8.5mg/dl

［29］）以下であったことからも，給与群は対照群に比
較して採食量が低下していた可能性がある．
本試験では，給与群と対照群において分娩後の疾病発
生率に差が認められなかった．Ker winら［18］は，給
与群において潜在性低Ca血症と乳房炎の発生が少なく，
第四胃変位の発生が多い傾向があると報告しているが，
試験頭数が少ないため分娩前のゼオライト A給与がそ
の後の疾病発生に与える影響は明らかでなく，さらなる
検討が必要と指摘している［18］．しかし，ゼオライト
A給与によりさまざまな疾病の誘因となる分娩性低 Ca

血症を予防することができれば，周産期疾病，感染症及
び繁殖成績の改善に繋がることが期待される．
以上のように，分娩前 3週間から分娩までの間，1日
あたり 500gのゼオライト A製剤を給与した乳牛では，
分娩当日における血清 Ca濃度が DCAD調整飼料を給
与した乳牛と同様の値を示し，疾病発生状況，泌乳量や
乳成分にも差異がみられなかったことから，分娩前 3週
間のゼオライト A製剤給与は，DCAD調整飼料と同等
の分娩性低Ca血症の予防効果があるものと推察された．
本試験の実施にあたりゼオライト A製剤をご提供いただいた

GEAオリオンファームテクノロジーズ㈱に深謝する．
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SUMMARY

To investigate the ef fects of prepar tum zeolite A administration on the postpar tum calcium (Ca) concentra-
tion, blood parameters were measured in Holstein cows given zeolite A (400 g/day; n = 27) and fed dietar y cat-
ion-anion dif ference adjusted (DCAD) diets (－3.2 mEq/100g; controls, n = 22) from 3 weeks before par turition 
until calving.  There was no dif ference in the serum Ca concentration on the day of par turition in the treated 
group (7.3±0.3 mg/dl, mean±SE) compared to the controls (7.1±0.2 mg/dl).  The serum 1,25(OH)2D concen-
tration on the day of par turition was significantly (P＜0.05) higher in the treated group than in the controls 
(232.5±35.6 vs. 134.6±23.0 pg/ml).  The serum free fatty acids, total cholesterol, and albumin concentrations 
were significantly (P＜0.05) lower in the treated group than in the controls during the experimental period.  
Fur ther, the cows with low serum Ca concentrations (＜7.4 mg/dl) on the day of par turition recovered to nor-
mal levels by the next day in both groups.  These results suggest that zeolite A administration for 3 weeks 
before par turition is as ef fective at reducing the decrease in blood Ca concentration just after par turition as 
feeding DCAD-adjusted diets and might be used to prevent peripar turient hypocalcemia.
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