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研究成果の概要（和文）：本研究では、乳中のコルチゾル濃度とストレス刺激に対する個体差を

明らかにすることを目的とした。乳中コルチゾル濃度に対する環境要因の影響を検討し、泌乳

ステージの影響を受けることを明らかにした。ストレス条件下での行動特性と乳中コルチゾル

濃度との関係を検討した。分娩牛を新奇群に導入した際の行動および同じ牛を乾乳後に隔離試

験での行動では、行動反応と搾乳期中の乳中コルチゾル濃度との間に一定の関係が認められた。 

 
研究成果の概要（英文）：The aim of this project was to examine the relationship between 
behavioural characteristic and milk cortisol concentration. We revealed that there was 
a significant effect of lactation stage on milk cortisol concentration. And we found that 
a consistent relationship between behavioural characteristics, which were estimated 
under stressful situation, and milk cortisol concentration.  
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１．研究開始当初の背景 

家畜がヒトに対して適切な行動（いわゆる
「おとなしい行動」）を示す飼育方法につい
てはこれまで多くの研究がなされてきてい
る。特に酪農では管理者が直接ウシに触れる
作業が多いため、飼育方法の改良は作業効率
や管理者の安全性・快適性の面から重要視さ
れてきた。それに加えて、不適切な管理はヒ
ト－ウシ関係の成立を阻害し、管理自体が強

いストレス刺激となることから、近年では適
切なヒト－ウシ関係を構築できる家畜福祉
レベルの高い飼育方法の開発・提示が求めら
れている。 

これまでの研究で、管理に対する反応にお
ける個体差を明らかにするために、実験的な
条件下において、血中コルチゾル濃度基底値
などの生理的特徴とストレス刺激に対する
行動的反応との関連解明の研究が行われて



いる。しかし、それらの研究ではオープンフ
ィールドテストなど特殊な実験環境下のも
のに限られており、飼育環境下で受ける種々
のストレス刺激に対する行動特性をより包
括的に捉える必要がある。 

そこで本研究では、①推定に用いる指標の
洗練化、②様々なストレス条件下での行動と
生理的指標の関連解明を目的とした。行動特
性を抽出するストレス条件として、実験的条
件としてオープンフィールドテスト、一般飼
育条件として新規個体導入による社会的ス
トレスを対象とし、それらのストレス条件で
の行動から生理的指標との関連を調べた。 
 
２．研究の目的 
(1)非侵襲的に採材が可能な牛乳中のコルチ

ゾル濃度は血中コルチゾル濃度の基底値
の代替として、個体の行動特性を推定する
指標になることが考えられる。本研究では
人為的にコントロールすることが出来な
い環境要因である測定月、産次、泌乳ステ
ージが乳中コルチゾル濃度の変動に与え
る影響と、乳中コルチゾル濃度と乳量およ
び乳質との関係について検討した。  

 
(2)飼育環境の変化は家畜にとって大きなス

トレスである。本研究では、実際の現場で
も特にストレスレベルが高いと考えられ
る分娩後に搾乳牛群へ導入した牛の行動
反応と非侵襲的に採取が可能な乳中コル
チゾル濃度（MC）との関係を検討した 。 

 
(3) (2)で行った分娩牛の新奇群への導入試

験（以下、混群試験）を踏まえ、同じ供
試牛を乾乳後にオープンフィールド（OF）
に放飼し、隔離による急性的なストレス
負荷をした時の行動・生理反応と、持続
的なストレス負荷時の行動反応および搾
乳期中の MC との関連について検討した。 

 
３．研究の方法 
(1)畜産草地研究所で飼養されている乳牛群

約 50 頭を対象とした。2004 年 11 月から
2005 年 8 月にかけて牛群検定時に牛乳サ
ンプルの採材を行った。乳房炎などの疾病
がある記録を除き、期間中に 2回以上の測
定記録を持つ個体を分析対象とし、24頭
（のべ 66 件）のデータを分析に供試した。
乳中コルチゾル濃度の測定には市販の
EIA キットを用いた。測定月、泌乳ステー
ジ、産次を母数効果とし、個体を変量効果
とする混合モデルの分散分析によりそれ
ぞれの母数効果の影響を検討した。個体ご
との不偏予測値を推定し、泌乳形質との相
関を求めた。 

 
(2)分娩後に搾乳牛群へ導入したホルスタイ

ン種 37 頭の行動を調査した。調査は導入
後１週間以内に２回行い、朝の搾乳前 1
時間と搾乳後牛が休息するまでの約１時
間の維持行動および社会行動について観
察した。それぞれの行動時間について分散
分析により産次などの影響を補正した後、
主成分分析により行動特性を抽出した。乳
検時にサンプルを採取し、MC を測定した。
各個体の主成分スコアと産乳成績や MC と
の相関を求めた。 

 
(3)(2)で供試した初産・２産目のホルスタイ

ン種雌牛26頭を乾乳約1ヶ月後にOFにお
ける隔離試験に供した。OF はコンクリー
ト床で、周囲をベニヤで囲い視覚的に外界
から遮断した。試験前に枠場において採
血・心拍計の装着を行い、前室で５分間放
置後、ドアを開いて放飼を開始した。開始
５分後に驚愕刺激として一斗缶を投げ入
れた。驚愕刺激提示 10 分後に試験を終了
し、枠場で採血を行った。供試牛の行動は
ビデオカメラで撮影し解析した。OF 時の
探査行動および身繕い行動と(2)で推定さ
れた行動特性および乳中コルチゾル濃度
との相関を求めた。 

 
４．研究成果 
(1)乳中コルチゾル濃度は季節や産次につい

て有意な影響は認められなかったが、泌乳
ステージにより有意に異なった。泌乳初期
には他の時期に比べて有意に高い値を示
した（図１）。また、乳蛋白率および無脂
固形分率との間には、生データおよび推定
した個体の不偏予測値との間に有意な負
の表型相関が認められた。一方乳量や体細
胞数との間に相関は認められなかった。 
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図1 泌乳期別の乳中コルチゾル濃度
初期：分娩後から90日 中期：91日から180日
後期：181日から270日 末期：271日以上

 
(2)行動時間から３つの主成分が抽出され、

それぞれ安定性、不安性、好奇心を表して
いると考えられた。安定性は乳量と中程度
の正の相関を示し、乳脂率や乳蛋白率とは
負の相関を示した(表１)。不安性は MC と



負の相関を示し、不安性の指標となる可能
性が示唆された。しかし、好奇心について
はいずれの形質とも相関が認められなか
った。 

 
表 1 推定された行動特性と泌乳形質および乳中コルチ

 
) 放飼時の身繕い行動時間は、混群時の

 
２ オープンフィールドによる隔離時の探査行動お
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(3 OF
「不安性」との間に負の相関が見られた
（表２）。また、身繕い行動と乳中コルチ
ゾル濃度との間に正の相関があった。一方、
OF 放飼時の探査行動時間は、混群時の「好
奇心」と負の相関が見られた。ストレス負
荷の種類によって行動反応が異なる可能
性が考えられた。また放飼前の血中オキシ
トシン濃度との間に正の相関が見られた。 

表
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乳蛋白率 -0.26 -0.17 0.06
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乳中コルチゾル濃度 0.07 -0.32 0.02


