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高泌乳を維持するための濃厚飼料多給や飼養管理失宜
により，亜急性（潜在性）第一胃アシドーシス（sub-

acute rumen acidosis : SARA）の発生が問題となって
いる．SARA牛では第一胃液 pHが反復して低下するこ
とが特徴で［1-3］，牛群にSARA牛が増加すると蹄葉炎，
食欲の減退や不定，ボディコンディション・スコアの低
下，低乳脂肪症候群，第四胃の変位や潰瘍，第一胃炎な
どの発生が増加する［2, 3］．最近では SARAと免疫抑
制［4］や炎症［3, 5, 6］との関係が指摘されている．
一方，炭酸水素ナトリウム（重曹）は過剰な水素イオ
ンを中和することによって第一胃液 pHの低下を予防す
る作用がある［7］ことから，急性第一胃アシドーシス
の治療や SARAの予防に使用されている．牛に対する
重曹給与は，乳生産や第一胃発酵に影響を及ぼす［8, 9］
と報告されている．また，重曹給与が第一胃アシドーシ
スに及ぼす影響については，第一胃アシドーシスのリス
クを軽減するとの報告［10, 11］がある一方，粉末状や
ペレット状重曹の給与は SARAの予防に効果がないと
の報告［12, 13］もある．さらに，SARA牛では重曹摂

取量が必ずしも増加するとは限らない［14, 15］が，
SARA牛に対して嗜好性のよい混合重曹ブロック剤を給
与すると重曹摂取量が増加する［16, 17］と報告されて
いる．このように，SARA牛に対する重曹給与の影響に
ついては，いまだ不明な点が多い．また，SARAの予
防を目的として重曹含有食塩ブロック剤が広く使用され
ているが，本ブロック剤の舐食給与が牛の第一胃液性状
に及ぼす影響は検討されていない．今回，重曹含有食塩
ブロック剤の舐食給与が第一胃液性状に及ぼす影響を明
らかにする目的で，濃厚飼料多給牛に対して本ブロック
剤を舐食給与し，第一胃液の pH及び揮発性脂肪酸
（VFA）濃度の変化を検討した．

材 料 及 び 方 法

供試牛及び飼養管理：試験は岩手大学動物実験委員会
の承認を得て実施した（承認番号：第 A201202 号）．試
験には 3カ月齢時に第一胃フィステル（バーダイヤモン
ド社，U.S.A.）を装着した 5カ月齢のホルスタイン種去
勢牛 4頭（体重 113±5kg，平均値±標準誤差）を供試
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要　　　　　約

重曹含有食塩ブロック剤の舐食給与が濃厚飼料多給牛の第一胃液 pH及び揮発性脂肪酸（VFA）濃度に及ぼす影響を
検討した．第一胃フィステルを装着した 5カ月齢ホルスタイン種去勢牛（4頭）に試験前 1週から第一胃アシドーシス
誘発飼料を給与し，本ブロック剤を舐食給与（舐食群）あるいは朝夕の給餌直後に舐食群と同量の重曹粉末を経口給与
（経口群）した．その結果，第一胃液 pHの 1日平均値は，舐食群で経口群に比べて高値で推移し，給与開始日から 3
日後まで有意（P＜0.05）な高値を示した．第一胃液 VFAとアンモニア態窒素は，群間に差異がみられなかった．この
ことから，濃厚飼料多給牛に対する重曹含有食塩ブロック剤の舐食給与は，第一胃液 pHの低下を軽減する作用のある
ことが明らかになった．作用機序として本ブロック剤舐食による重曹の pH緩衝作用と食塩の唾液分泌促進が推察され
た．─キーワード：重曹含有食塩ブロック剤，牛，舐食給与，亜急性第一胃アシドーシス．
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－40℃で凍結保存し，アンモニア態窒素（NH3-N）濃
度測定用とした．採血はフッ化ナトリウム加採血管と血
清分離剤入り採血管（日本ベクトンディッキンソン㈱，
東京）を用いて頸静脈より行った．採血後，フッ化ナト
リウム加採血管は 1,000×g，5分間遠心し，血漿を分離
後，測定まで－20℃に保存した．血清分離剤入り採血
管は 37℃で 15 分保温後，1,000×g，15 分間遠心して
血清を分離し，測定まで－20℃に保存した．
第一胃液 pH，VFA及びアンモニア態窒素濃度測定：

第一胃液 pHは，無線伝送式 pHセンサー（山形東亜
DKK㈱，新庄）［18-20］を用いて試験期間中 10 分間
隔で連続測定した．pHセンサーは試験開始前に校正し，
第一胃フィステルを介して第一胃の腹囊底部に投入し
た．pHセンサーの存在位置は給餌時に用手により確認
した．

VFAの測定は，保存検体を融解後，水系 0.45μmの
ディスクフィルター（GLクロマトディスク 25A，ジー
エルサイエンス㈱，東京）で濾過し，ガスクロマトグラ
フィー（GC-2014，㈱島津製作所，京都）を用いて行っ
た．NH3-Nの測定は，保存検体を融解後，第一胃液
20ml，2N水酸化カリウム 4ml，蒸留水 90mlを専用試
験管に入れ，指示薬のブロモクレゾールグリーンとメチ
ルレッドを加えた 2％ホウ酸水を吸収液とし，窒素自動
蒸 留 装 置（Kjeltec Auto 1035, tecator, HOGANAS/

Sweden）を用いて行った．
血液生化学検査：血液生化学検査は自動生化学分析装

した．供試牛には試験開始前 1週から試験期間を通して
第一胃アシドーシス誘発飼料を 1日 2回（8：00 と 17：00）
給与した．第一胃アシドーシス誘発飼料はオーチャード
グラスとイタリアンライグラスの混播牧草と市販の配合
飼料を粗濃比 2：8 の割合に調整して作製し，乾物中養
分含量は 95～100％，乾物成分充足率は可消化養分総
量が 79.7％，粗蛋白が 19.6％，酸性デタージェント線
維が 13.9％，中性デタージェント線維が 27.8％，澱粉
が 34.5％であった．なお，供試牛は 12m2 の飼養管理室
に 2頭ずつ飼養し，飲水は自由とした．
試験群及び採材：供試牛を無作為に舐食群と経口群に
分け，2×2ラテン方格法により各 14 日間の給与試験を
行った．なお，試験の間の 1週間は重曹を給与しない期
間とした．舐食群には重曹含有食塩ブロック剤（アルカ
リックス，日本全薬工業㈱，福島）を自由舐食給与した．
本ブロック剤は重曹が 50％と食塩が 40％配合された製
品で，舐食量は 1日 1回夕方に測定した．経口群には朝
と夕の給餌直後に舐食群とほぼ同量の重曹粉末を少量の
水に溶解して経口給与した．
第一胃液と血液の採材は，試験開始直前と開始 14 日
後の 8：00 の給餌直前に行った．第一胃液はフィステ
ルを介して第一胃腹囊底部の液相部から採取し，2 重
ガーゼで濾過した．VFA測定のために，第一胃液 5ml

に 25％メタリン酸加 3N硫酸 1mlを添加して混和し，
24 時間室温で静置後，遠心（1,000×g，30 分間）して
得られた上清を－40℃で凍結保存した．他の濾過液は
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図 1　重曹含有食塩ブロック剤舐食及び重曹経口給与期間における第一胃液 pHの推移
供試牛 No. 25：10 分間隔で 3週間連続測定， ：給餌
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（0日）から上昇して 14 日後（13 日）まで高値で推移し，
経口群では試験開始前と同様の値で 14 日後まで推移し
た．舐食群の pHの 1日平均値は，試験開始日から 3日
後まで経口群に比べて有意（P＜0.05）な高値を示した
（図 2）．
また，第一胃液 pHの日内変動では，舐食群と経口群
のいずれも朝の給餌後に pHが低下し，その後次第に上
昇するも，夕方の給餌後に再度低下して最低値を示した
後，翌朝までに回復する傾向がみられた．舐食群では試
験期間中，いずれの試験日においてもほぼ同様の日内変
動を示したが，経口群では試験の進行に従ってわずかに
様相が異なり，試験前半には後半に比べて給餌後におけ
る第一胃液 pHの低下が顕著であったため，前半 1週間
と後半 1週間に分けて日内変動を検討した．その結果，
舐食群では経口群に比べて朝夕の給餌後に第一胃液 pH

が高値傾向で推移したが，いずれの時期でも同一時刻に

置（Accute，東芝㈱，東京）を用いて血糖値（ヘキソナー
ゼ法），遊離脂肪酸（ACS・ACOD法），総コレステロー
ル（酵素法）及び尿素態窒素（ウレアーゼ法）を測定し
た．
統計解析：牛個体ごとに pHデータの 1日平均値は 1

日間に測定された全データから，また，1時間平均値は
1時間に測定された全データから算出した．得られた 4
頭分のデータを平均値±標準誤差で表した．統計解析に
はフリーソフトウェア R for Windows 2.8.1（http://

cran.r-project.org/）を用い，異なる群間で正規分布し
ている場合は対応のある t検定，正規分布していない場
合はマン・ホイットニー検定で，同群内で正規分布して
いる場合はダネット検定でそれぞれ平均値の差の検定を
行った．いずれも P＜0.05 以下を有意差ありとした．

成　　　　　績

重曹摂取量：舐食群のブロック剤舐食量は，牛個体に
より，また，給与日によって若干異なっていたが，給与
期間中 1 頭 1 日当たり 95±11g，重曹量としては 47±
5gであった．また，これに基づいて給与した経口群の
重曹給与量は，1頭 1日当たり 51±3gであった．
第一胃液 pHの変化：重曹の給与法変更に伴う第一胃
液 pHの推移は，供試した 4頭ともおおむね類似してお
り，図 1に 1頭の事例を示した．第一胃液 pHは舐食給
与期間では経口給与期間に比べて高値で推移する傾向が
みられた．経口給与期間では朝夕の給餌後に第一胃液
pHが著しく低下し，1日の最大値と最小値の差（日較
差）が大きかったが，舐食給与期間では給餌後の pH低
下が軽減され，日較差も小さい傾向がみられた．
第一胃液 pHの 1日平均値は，舐食群では試験開始日
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合して給与した泌乳牛では，非給与牛に比べて乾物摂取
量，泌乳量，乳成分の他，第一胃液 pHに差異がないと
報告している．また，Krauseら［12］は，SARA牛の
第一胃液 pHと泌乳量に及ぼす低水分緩衝ブロック剤
（糖蜜 55％と重曹 40％含有）の効果を検証し，ブロッ
ク剤の摂取量は 1日 1 頭当たり 0.33kgで給与後 4日か
ら 8日に増え，乾物摂取量や乳量，乳成分に影響はない
が，第一胃 pHは有意な差異がみられると報告している．
すなわち，Krauseら［12］は，SARA牛では重曹給与
牛でも対照牛でも第一胃液 pHの平均値は低下したが，
対照牛で著しく低下したことから，糖蜜含有ブロック剤
給与は SARAの期間と重篤度を軽減し，SARA前の状
態に回復するのを助ける効果があるとしている．
今回，舐食群における第一胃液 pHの 1日平均値は，
試験開始直後から上昇する傾向がみられた．成牛では唾
液によって第一胃で産生される水素イオンの 30％が中
和される［23］と報告されている．また，Kimuraら［21］
は，重曹を給与していない牛では，第一胃液の pHと
VFA濃度との間に有意な負の相関のあることを認めて
いる．これらのことから，今回，第一胃液 pHが舐食群
で経口群に比べて高値で推移した要因は，VFA産生の
低下によるものではなく，本ブロック剤舐食による継続
的な重曹の摂取と緩衝作用［12］とともに，今回唾液
分泌量は測定していないが，本ブロック剤に 40％含有
されている食塩摂取による唾液の分泌亢進とそれによる
緩衝作用の相乗効果によることが示唆された．今後，重
曹含有ブロック剤舐食による第一胃液 pHの変化につい
ては，採食後の飲水や咀嚼との関係を含めて検討する必
要がある．
一方，重曹を強制的に経口投与した経口群における第
一胃液 pHの 1日平均値は，投与後にも低値で推移する
傾向がみられた．このことから，重曹粉末の 1日 2回の

おいて両群間に統計的な有意差はみられなかった（図
3）．
第一胃液の VFA，アンモニア態窒素濃度及び血液生

化学検査所見：第一胃液の VFAと NH3-N，血糖，遊離
脂肪酸，尿素窒素及び総コレステロール濃度は，舐食群
と経口群のいずれも試験開始直前と試験 14 日後との間
で，また，両群間で有意な差異がみられなかった（表）．

考　　　　　察

重曹給与が第一胃液性状に及ぼす影響は，これまで泌
乳牛を用いて検討されており，今回供試したような育成
牛での報告はない．今回の試験において舐食群の重曹含
有食塩ブロック剤舐食量は牛個体により，また，試験日
によって若干異なっていた．すなわち，牛個体により舐
食量が多い牛と少ない牛がおり，これらの牛でも試験の
経過に従って舐食量が増加する牛と変化しない牛がみら
れた．牛の重曹摂取が第一胃アシドーシスに対する自主
的行動ではないとの報告［14, 15］があることから，牛
個体間の舐食量の差異は育成牛の嗜好性の問題，あるい
は本ブロック剤への舐食行動の慣れに起因したものと推
察された．

SARA牛では第一胃液 pHが反復して低下することが
特徴である［1-3］．著者ら［18, 21］は，SARA誘発に
関する基礎試験の結果から，今回給与した第一胃アシ
ドーシス誘発飼料を 1日 2 回給与すると，第一胃液 pH

が 1 日 3 時間以上にわたって 5.6 以下の値を示し，
SARAが高頻度に発症すること，また，第一胃液 pHの
1日平均値が 6.2 程度に低下することを認めている．今
回も試験開始前には，供試した 4頭すべてで SARAが
発生し，第一胃液 pHの 1日平均値は 6.4 程度の低値を
示した．

Doepelら［22］は，乾物中 0.75％の重曹を飼料に混

表　舐食群と経口群における第一胃液の揮発性脂肪酸（VFA），アンモニア態窒素濃度及び血液生化学検査所見

項　目 （単　位）
舐　食　群 経　口　群

試験開始直前 開始 14 日後 試験開始直前 開始 14 日後

第一胃液
総 VFA （mmol/dl） 9.49±1.29 9.23±2.16 8.24±1.73 9.08±0.49
酢　酸 （mmol/dl） 6.06±1.05 6.04±0.31 5.06±0.91 4.32±1.25
プロピオン酸 （mmol/dl） 2.05±0.47 2.03±0.14 2.09±0.50 2.07±0.89
酪　酸 （mmol/dl） 1.04±0.34 0.85±0.13 0.78±0.22 0.96±0.31
酢酸 /プロピオン酸 3.04±0.31 3.00±0.16 2.58±0.45 4.69±1.83
アンモニア態窒素 （mg/dl） 9.30±3.05 9.73±2.29 5.45±1.41 6.91±1.23

血　液
血　糖 （mg/dl） 93.9±3.2 95.6±2.2 100.8±3.1 93.1±7.8
遊離脂肪酸 （mEq/l） 134±17 189±42 141±33 311±179
尿素窒素 （mg/dl） 6.5±1.3 6.5±1.3 4.8±0.9 6.3±2.6
総コレステロール （mg/dl） 50.8±10.9 47.2±2.6 55.7±8.2 54.6±11.2

n＝4，平均値±標準誤差
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経口投与は，濃厚飼料多給牛の第一胃液 pHに影響しな
いことが示唆された．なお，舐食群では試験期間中，い
ずれの試験日においても同様の日内変動を示したが，経
口群では試験の進行に従ってわずかに様相が異なり，後
半 1週間には前半 1週間に比べて給餌後の pH低下が軽
減する傾向にあった．これは，経口群では重曹給与の有
無に係わらず，第一胃発酵が濃厚飼料多給に順応し，給
餌後の pH低下が軽減したことによると考えられた．

SARA牛に対する重曹給与は，第一胃液の NH3-N，
乳酸及び VFA濃度に影響しない［12, 22］と報告され
ている．今回の試験においても，第一胃液の VFAと
NH3-Nの他，末梢血中の血糖，遊離脂肪酸，尿素窒素
及び総コレステロール濃度は，舐食群と経口群のいずれ
も給与前後や両群間で差異がみられなかった．これらの
ことから，今回の濃厚飼料多給牛に対するブロック剤や
粉末による重曹給与は，第一胃内発酵に大きな影響を及
ぼさないものと推察された．

SARA牛において第一胃液 pHは低下と回復を繰り返
す日内変動を示すが，低下した第一胃液 pHの回復には，
第一胃内への HCO3－の取り込みと血中への解離型短鎖
脂肪酸（SCFA）の放出，血中への SCFAの拡散，第一
胃粘膜上皮から唾液と同レベルの HCO3－の分泌，モノ
カルボン酸供輸送体を介した乳酸と水素イオンの排泄な
どの pH緩衝作用が関与している［24］．今回の試験に
おいて，濃厚飼料多給牛に対する重曹含有食塩ブロック
剤の舐食給与（重曹として 1日平均 47g）は，同量の重
曹粉末を経口投与した場合に比べて第一胃液 pHの低
下を軽減する作用のあることが明らかになった．今後，
重曹を含有あるいは含有しないブロック剤が第一胃液
pHに及ぼす影響を検討するとともに，種々の飼養管理
状態にある野外の高泌乳牛を対象として重曹含有食塩ブ
ロック剤の効果を検討する必要がある．また，重曹が一
時的な緩衝作用を示すのに対して，酵母給与は第一胃液
の乳酸蓄積を予防し，線維消化を助けるとの報告［13］
もあることから，酵母や糖蜜との併用効果についても検
討する必要がある．
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Ef fects of a Salt Lick Containing Sodium Bicarbonate on Ruminal pH and Volatile  
Fatty Acid Concentration in Cattle
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SUMMARY

To investigate changes in the ruminal fluid components in cattle after accessing a salt lick containing sodium 
bicarbonate, we measured the ruminal pH and volatile fatty acid (VFA) concentrations in two groups of cattle.  
Four rumen-cannulated Holstein steers (five months old) were divided into two groups.  The licking group (LG) 
was freely fed a block-type agent containing 50% sodium bicarbonate and 40% salt, whereas the oral administra-
tion group (OG) had sodium bicarbonate powder administered orally after feeding.  The ruminal pH was mea-
sured continuously ever y ten minutes using a wireless radio transmission pH sensor.  Ruminal fluid and blood 
were collected prior to the experiment and on day 14.  The 24-hour mean ruminal pH of the LG was significant-
ly higher (P＜0.05) than that of the OG on day 0 to day 3.  Circadian changes in the ruminal pH in the LG tend-
ed to be stable, and the ruminal pH was slightly high after feeding in the morning and evening compared with 
the values in the OG.  The r uminal VFA concentration and ser um components did not dif fer significantly 
between the two groups.  The results of the present study demonstrate that licking the block-type agent 
reduced the r uminal pH of SARA-af fected steers more ef fectively than the oral administration of the same 
amount of sodium bicarbonate powder. 
─ Key words : block-type agent containing sodium bicarbonate, cattle, licking, subacute rumen acidosis.
† Correspondence to : Shigeru SATO (Cooperative Depar tment of Veterinary Medicine, Faculty of Agriculture, Iwate Univer-

sity)
Morioka, 020-8550, Japan　TEL・FAX 019-621-6203　E-mail : sshigeru@iwate-u.ac.jp

J. Jpn. Vet. Med. Assoc., 67, 844～849 (2014)


