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コルチゾル含有量および血液成分に及ぼす影響
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要　約　　　輸送距離が異なる黒毛和種肥育素牛を対象に，輸送ストレスの評価を目的として，血液成
分，被毛中コルチゾル（h-Cort）ならびに糞便中コルチゾル代謝物含有量（f-Cort）を比較した．供試
牛は，長距離群 7 頭と短距離群 30 頭であり，それぞれの月齢および体重（平均±標準偏差）は 8.0 ±
0.0 カ月および 197.9 ± 34.0 kg，8.8 ± 0.7 カ月および 300.4 ± 42.6 kg であった（月齢，体重ともに群間
に有意差あり，p<0.05）．長距離群は，沖縄県多良間島から山形県最上町までの約 2,628 km（海路 956
km，陸路 1,672 km）を所要時間 96 時間，短距離群は山形県川西町から最上町までの陸路約 130 km を
所要時間 3 時間で輸送された．すべての供試牛は，家畜運搬用トラックに積み込まれ，1 頭当たりの収
容スペースはそれぞれ 0.93，1.00 m2 であった．検査材料として，被毛は頸部背側部から，輸送前と農
場到着後 72 日の 2 回，血液と直腸便は農場到着時を加えた 3 回採取した．その結果，輸送前と到着後
72 日における h-Cort の平均値（pg/mg）は，長距離群が 6.8 と 11.7，短距離群が 3.9 と 1.5 であり，短
距離群では有意に減少した（p<0.05）．群間の比較では，長距離群が到着後 72 日に有意に高値を示した

（p<0.01）．同様に，輸送前，到着時および 72 日後の f-Cort の平均値（pg/mg）は，長距離群ではそれ
ぞれ 5.1，60.9 および 37.7，短距離群ではそれぞれ 30.6，28.8 および 15.2 であり，長距離群では到着時
に有意に増加し，短距離群では 72 日後に有意に減少した（p<0.05）．群間での比較では，長距離群は短
距離群に比べ，輸送前に低値，到着時と 72 日後に高値を示し，いずれも有意差が認められた（p<0.01
または 0.05）．血液成分のうち，ビタミン A 濃度は両群とも輸送前に比べ到着時に有意に低値を示し，
FFA は到着時に有意に高値を示した（p<0.05）．特に長距離群における FFA の上昇幅は，短距離群に
比べ大きかった．以上の成績より，長距離輸送は牛に対してより大きくかつ持続的なストレスを与えた
可能性が示唆された．
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はじめに
　近年，日本では農場の大型化が急速に進行している
が，家畜飼養頭数確保には遠方からの輸送が不可欠であ
り，その移動範囲は著しく拡大している．輸送は家畜に
とってストレスになることが知られており，その程度は
例えば牛 1 頭当たりの荷台の面積や季節により異なるこ
とも指摘されている［1-3］．様々な動物のストレスの指
標として，血液や唾液，乳汁などを用いたコルチゾル測
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定の有用性が報告されている［4-6］．一方で，これらの
検査成績は短期のストレス指標としては有用である［7］
が，日内変動や概日周期がある［8］ため，長期にわた
るストレスを反映するものではないと考えられている．
また，動物福祉の観点から，材料採取時に家畜に苦痛を
与えないことが望ましい．そのため，近年は採取が容易
で長期保存も可能［9］な被毛や糞便の検査が行われて
いる．被毛に関する多く研究では，牛の毛色や部位ある
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いは年齢によってコルチゾル含有量に差があるという報
告［10-12］もみられるが，ほとんどは数週から数カ月
程度の長期的なストレス評価に有用であるとしている

［7, 10, 13-15］．また，糞便中コルチゾル含有量は被毛
中のそれと数週間相関した［16］ことから，糞便も中長
期的なストレス評価の材料として有用と考えられる．こ
のような状況の中で，これまで国内では輸送が牛に及ぼ
す影響について，黒毛和種牛の輸送前後における体重と
血液性状の変化に関する報告［17］や，ホルスタイン種
牛の免疫細胞機能の変化に関する報告がある［18, 19］．
しかし，黒毛和種牛の被毛中ならびに糞便中のコルチゾ
ル含有量を測定し，長距離と短距離の輸送前後で比較し
た報告は見当たらない．そこで，本研究の目的は黒毛和
種肥育素牛を対象として，長距離と短距離の輸送前後の
被毛中コルチゾルならびに糞便中コルチゾル代謝物含有
量，血液成分を測定し，両群のストレス状況を比較する
こととした．

材料および方法
供試牛の概要：黒毛和種肥育素牛合計 37 頭を供試し

た．このうち 7 頭（長距離輸送群；L 群）は沖縄県多良
間島，30 頭（短距離輸送群；S 群）は山形県置賜地域で
生産された．輸送時の月齢と体重（平均±標準偏差）は，
L 群でそれぞれ 8.0 ± 0.0 カ月齢と 197.9 ± 34.0 kg，S
群で 8.8 ± 0.7 カ月齢と 300.4 ± 42.6 kg であった（月齢，
体重ともに群間に有意差あり．p<0.05，Student の t 検
定）．すべての供試牛は山形県最上町の 1 肥育農場まで
輸送された．輸送条件を表 1 に示した．L 群の輸送距離
および所要時間は海路（フェリー）と陸路（トラック）
を合わせて約 2,628 km と 96 時間，S 群のそれは陸路約
130 kmと3時間であった．陸路輸送は家畜運搬用トラッ
クを用い，1 頭当たりの収容スペースは一般的な商用ス
ペース［3］よりもやや広い 0.93 または 1.00 m2 であっ

た．L 群の輸送中の給餌は粗飼料のみであり，給水は中
継地ごとに行われた．S 群では，給餌および給水は行わ
れなかった．L 群は同一牧場で出生，育成された後，家
畜市場を介さずに直接調査農場に輸送された．S 群は，
複数の繁殖農場からトラックで当日 7 時まで家畜市場に
輸送（距離約 1 ～ 8 km，所要時間約 5 ～ 30 分），係留
された後，13 時に調査農場に向けて出発した．また，L
群は，5 カ月齢までに呼吸器病ウイルス 5 種（牛伝染性
鼻気管炎ウイルス，牛ウイルス性下痢ウイルス，牛パラ
インフルエンザ 3 型ウイルス，牛 RS ウイルス，牛アデ
ノウイルス 7 型）の生ワクチン（牛 5 種混合生ワクチン：
微生物化学研究所，京都）を 3 回，ヒストフィルス・ソ
ムニ不活化ワクチン（微生物化学研究所）をそれぞれ適
期に接種されていた．さらに，輸送前に呼吸器病ウイル
ス 2 種（牛伝染性鼻気管炎ウイルス，牛パラインフルエ
ンザ 3 型ウイルス）の鼻腔粘膜ワクチン（TSV Ⓡ -2：ゾ
エティス・ジャパン，東京）の鼻腔内接種ならびにビタ
ミン AD3E 注射剤（VA として 50 IU）を投与されてい
た．S 群は，市場上場の約 1 カ月前に L 群と同様の呼吸
器病ウイルス 5 種生ワクチンを接種されていた．
　両群の導入前の飼養形態は，L 群が 1 頭当たり約 4.4
～ 7.0 m2 で群飼され，S 群が 1 頭当たり約 5 ～ 6 m2 で
単飼または群飼されていた．輸送後は，両群それぞれ，
7.2 × 4.5 m の広さに 5 頭ずつ（約 6.5 m2/ 頭）で群飼さ
れ，月齢に応じた同一の飼料給与体系で飼養された．

材料採取および調査項目：輸送前（多良間島の生産農
場または川西町の家畜市場にて），調査農場到着時およ
び到着後 72 日に，供試牛の頸静脈から真空採血管を用
いて採血し，同時に直腸便を直腸検査用手袋により採取
した．また，輸送前と到着後 72 日には，頸部背線の被
毛を 2 cm2 程度，生え際から鋏で切り取った（長さ約 2
～ 3 cm）．採取した血液は直ちに遮光し，糞便および被
毛とともに 10℃以下の冷蔵環境下に保存された状態で

表 1．長距離輸送群と短距離輸送群の輸送条件

群
距離

（km）
時間
（h）

輸送日
収容密度

（m2/ 頭）
出発地

（気温℃）
経由地

（気温℃）
到着地

（気温℃）

L 群1）

（n=7）
956（海路）

1,672（陸路）
96 2018. 7.25-28 0.93

多良間島3）

（27.9）

宮古島3）

（26.9）
鹿児島

（25.6） 最上町4）

（23.3）
S 群2）

（n=30）
130（陸路） 3 2018. 7.6 1.00

川西町4）

（23.2）
―

1）長距離輸送群，2）短距離輸送群，3）沖縄県，4）山形県
各地の気温は気象庁のデータ．
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酪農学園大学へ搬送された．検査項目は，被毛中コル
チゾル（h-Cort）ならびに糞便中コルチゾル代謝物含有
量（f-Cort）の他，血液生化学的検査として血清中コル
チゾル濃度（s-Cort），ビタミン A 濃度（Vit.A），総コ
レステロール（T-cho），遊離脂肪酸（FFA），尿素窒素

（BUN），総蛋白（TP），アルブミン（Alb），ナトリウ
ム（Na）およびクロール（Cl）を測定した．また，供
試牛の到着後は，調査農場で 72 日間にわたり臨床所見
を観察し，臨床的に治療を要する疾病の発生率と病名，
治療内容を記録した．
　検査方法：酪農学園大学では，血液は到着後 48 時間
以内に血清分離し，糞便および被毛とともに－30℃で
冷凍保存された．冷凍保存された糞便および被毛は，
測定前に常温および遮光下で解凍された．先ず，糞便
は恒温乾燥機を用いて 60℃，48 時間乾燥された．その
後，粉砕機（MS-100：トミー精工，東京）を用いて，
5,000 rpm, 150 秒で粉末状にし，0.04 g を 2.0 mℓチュー
ブに入れた．次に，被毛は 0.08 g を 15 mℓ遠心管に入
れ，イソプロパノール 5.0 mℓを加え撹拌した後，ドラ
フト内で 3 日間自然乾燥させた．乾燥した被毛 0.04 g
をビーズとともに 2.0 mℓチューブに入れ，糞便と同様
に粉砕機を用いて，5000 rpm, 150 秒で粉末状にした．
糞便および被毛の粉砕後の処理は，メタノールを 1.0 m
ℓ加えてローテーターで 15 rpm，室温，24 時間撹拌し，
10,000 × g，室温，10 分間遠心分離した．その後，上清
を試験管に移し，ヒートブロックで 38℃に加熱しなが
ら，窒素ガスで 30 分乾固させた後，PBS 0.3 mℓを加え
溶解，室温で 1 時間振盪しコルチゾル抽出液とした．
h-Cort および f-Cort 測定は，被毛サンプルはそのまま，
糞便サンプルは蒸留水で 5 倍に希釈し，コルチコステ
ロン ELISA 測定キット（DetectX：Arbor Assays, MI,
USA）を用い，マイクロプレートリーダー（I Mark マ
イクロプレートリーダー：バイオ・ラッド　ラボラトリー

ズ，東京）を用い，450 nm の波長で可視光濃度を測定
した．また，血液生化学的検査のうち，s-Cort は h-Cort
および f-Cort と同じく ELISA 測定キット，その他は自
動分析装置（LABOSPECT008K：日立ハイテク，東京）
および（JCA-BM8060：日本電子，東京）により測定した．
　統計解析：両群の体重に有意差がみられたため，
Pearson の相関検定により輸送前の h-Cort および f-Cort
との相関解析を行った．血液成分，h-Cort および f-Cort
測定値は平均値±標準偏差で示し，Tukey-Kramer の
HSD 検定を用いて群ごとならびに群間で比較した．ま
た，疾病発生率は Fisher の正確検定を用いた．いずれ
も有意水準 5% 未満を有意差ありと評価した．

成　績
　h-Cort および f-Cort について，輸送前の値と体重と
の相関解析を実施したところ，どちらも有意な相関で
はないことが確認された（それぞれの相関係数と p 値；
－0.319，p=0.054，0.292，p=0.105）．h-Cort（pg/mg）
の輸送前と到着後 72 日の値は，L 群と S 群，それぞれ
6.8 ± 3.3 と 11.7 ± 6.7，3.9 ± 2.8 と 1.5 ± 0.5 であり，S
群では有意に減少した（p<0.05）．群間で輸送後 72 日の
値を比べると，S 群で有意に低かった（p<0.01）（図 1）．
同様に，f-Cort（pg/mg）の輸送前，到着時および到着
後 72 日の値は，それぞれ L 群で 5.1 ± 1.8，60.9 ± 46.5
および 37.7 ± 21.2，S 群で 30.6 ± 18.3，28.8 ± 20.4 お
よび 15.2 ± 11.0 であり，いずれの時点でも群間で有意
差が認められた（p<0.01 または p<0.05）．すなわち，輸
送前は L 群が低く，到着時および到着後 72 日は L 群が
高かった．また，群ごとにみると，S 群では到着後 72
日の値は輸送前および到着時に比べ有意に低く，L 群では
輸送前に比べ到着時に有意に高かった（p<0.05）（図 2）．
　血液生化学的検査成績を表 2 に示した．群ごとにみる
と，先ず L 群では Vit.A が輸送前に比べ到着時に有意
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図 1．被毛中コルチゾル含有量
＊＊：群間に有意差あり（p<0.01），ab：群内において有
意差あり（p<0.05）（Tukey-Kramer’s HSD 検定）　　　

図 2．糞便中コルチゾル代謝物含有量
＊＊：群間に有意差あり（p<0.01），＊：群間に有意差あり

（p<0.05），ab, AB：群内において異符号間で有意差あ
り（p<0.05）（Tukey-Kramer’s HSD 検定）
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に低値を示した（p<0.05，以下同じ）．これとは逆に，
FFA，BUN および s-Cort は輸送前に比べ到着時に有意
に高値を示した．到着後 72 日では，Vit.A が著しく上
昇し，輸送前との比較でも有意差が認められた．FFA
は到着時に比べ有意に低下し，輸送前と同等の値を示
した．T-cho と BUN は到着時に比べ有意に上昇した．
TP は輸送前および到着時に比べ有意に低値を示した．
一方，S 群では，輸送前に比べ到着時に Vit.A が有意に
低値を示し，FFA は有意に高値を示した．到着後 72 日
では，FFA が輸送前および到着時に比べ有意に低下し
た．この他，BUN は有意に上昇し，Alb は有意に低下
した．また，両群を採材時期ごとに比較すると，輸送
前は FFA と Alb，s-Cort は S 群が L 群よりも有意に高
かった．到着時では TP が L 群で有意に高かった．到着
後 72 日では，L 群の Vit.A ，T-cho，FFA および BUN
が S 群よりも有意に高値を示し，TP および Na は有意
に低値を示した．Vit.A および FFA 以外の項目は，概
ね正常範囲内で推移していた．
　両群の疾病発生率は，S 群が 6.7%（2/30），L 群が
14.3％（1/7）で群間に有意な差はなかった．疾患名は
いずれも気管支炎で，到着後 37 日以内に発症しており，

すべて抗菌剤治療により治癒した．これらの 3 頭は，
h-Cort と f-Cort を含め，いずれの検査項目も特徴的な
推移は示さなかった．

考　察
　本研究の輸送は，家畜運搬専用車両を用い，適切な積
み降ろし作業と収容密度の下で行われた．また，導入後
の飼養環境は両群とも同一かつ適切であった．
　動物のストレス評価項目として，h-Cort の有用性が多
数報告されている．González ら［10］は，ホルスタイ
ン種乳牛を用い，副腎皮質ホルモン負荷と年齢が h-Cort
に及ぼす影響を調べ，年齢や毛色によって差はあるもの
の，h-Cort は 1 ～ 2 週間程度のストレス評価に有用で
あると報告した．また，Bacci ら［20］は，豚を対象と
して 2 回の連続した生殖周期で h-Cort を調べ，分娩と
授乳の時期を経た分娩後 70 ～ 75 日の値が分娩前および
分娩後約 4 週に比べ有意に高かったと報告している．こ
の他，同一個体でも被毛の採取部位や洗浄方法によって
数値が異なるという報告［12, 21］は散見されるが，乳
牛のほか肉用牛や豚，馬においても唾液や乳汁よりも長
い，数週～数カ月の長期のストレス評価の指標として，

表 2．長距離輸送群と短距離輸送群における輸送前後の血液生化学的検査所見

項目 群 n 輸送前 到着時 到着後 72 日
VitA

（IU/ℓ）
L1） 7 67.6 ± 21.9 B 42.5 ± 8.7 C 92.3 ± 17.3 a A
S2） 30 80.6 ± 15.4 A 54.2 ± 31.5 B 76.5 ± 16.7 b A

Tcho
（mg/dℓ）

L 7 99.7 ± 19.4 B 106.0 ± 19.4 B 146.7 ± 20.0 a A
S 30 129.5 ± 32.5 132.3 ± 36.4 120.2 ± 29.6 b

FFA
（mEq/ℓ）

L 7 0.114 ± 0.035 a B 0.983 ± 0.147 A 0.179 ± 0.019 a B
S 30 0.412 ± 0.199 b B 0.653 ± 0.248 A 0.115 ± 0.042 b C

BUN
（mg/dℓ）

L 7 8.7 ± 2.3 C 11.8 ± 1.2 B 18.7 ± 2.0 a A
S 30 12.3 ± 3.0 B 12.7 ± 3.4 B 15.3 ± 2.6 b A

TP
（g/dℓ）

L 7 6.8 ± 0.3 A 7.1 ± 0.1 a A 6.3 ± 0.3 a B
S 30 6.4 ± 0.5 6.5 ± 0.4 b 6.6 ± 0.3 b

Alb
（g/dℓ）

L 7 3.3 ± 0.4 a 3.3 ± 0.3 3.2 ± 0.1
S 30 3.6 ± 0.2 b A 3.7 ± 0.3 A 3.3 ± 0.3 B

Na
（mEq/ℓ）

L 7 142.7 ± 1.9 141.7 ± 1.8 142.0 ± 1.2 a

S 30 140.9 ± 6.3 143.7 ± 5.6 143.4 ± 1.6 b

Cl
（mEq/ℓ）

L 7 99.6 ± 1.3 98.6 ± 2.4 100.0 ± 1.3
S 30 100.3 ± 4.9 101.2 ± 4 100.9 ± 1.7

Cort.†

（pg/mℓ）
L 7 5.4 ± 1.2 a A （n=6） 7.9 ± 1.1 B （n=6） 7.0 ± 1.6
S 30 7.1 ± 0.8 b （n=29） 7.0 ± 1.2 （n=26） 6.5 ± 1.6

数字は平均値±標準偏差，1）長距離輸送群，2）短距離輸送群，†（コルチゾル）：非正規分布であるため log 変換した．
ab：群間に有意差あり（p<0.05），群内において異符号間で有意差あり（p<0.05）（Tukey-Kramer’s HSD 検定）
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その有用性に関する報告は多い［7, 11, 13, 22］．本研究
においては，h-Cort の到着後 72 日の測定値は，短距離
輸送群では輸送前に比べ低下したが，長距離輸送群では
増加し，群間に有意差が認められた．また，f-Cort 測定
値においては，長距離輸送群の輸送前の値は短距離輸送
群より低かったものの，その後は高く推移した．f-Cort
については，4 週間 8 回の採材で得られた平均値が，25
日間発育した被毛のコルチゾル含有量と有意な正の相関
が認められたことが報告されている［16］．したがって，
f-Cort も数週間にわたるストレス状態を反映する可能性
がある．牛にとっては，飼育場所の変更自体がストレス
であり，本研究においても到着後 72 日の h-Cort および
f-Cort に影響を及ぼしたものと考えられた．一方，供試
牛の導入前の飼養密度に大きな差はなく，導入後の飼養
環境も同一だったことから，長距離輸送群の到着後 72
日のh-Cortとf-Cortが短距離輸送群よりも有意に高かっ
た背景には，長い輸送距離と時間があったことが示唆さ
れた．すなわち，長距離輸送は短距離輸送に比べ，牛に
対してより大きくかつ持続的なストレスを与えたものと
推察された．輸送が牛に及ぼす悪影響については国内外
で様々な報告がみられる．Ishizaki ら［18］は，ホルス
タイン種の去勢子牛 6 頭を用い，約 100 km 4 時間の輸
送後に気管支肺胞洗浄液細胞（80～85％がマクロファー
ジ）を検査したところ，化学発光能は輸送前に比べ輸送
後 4 時間および 3 日後に有意に低下し，CD4+ 増加によっ
て CD4+/CD8+ 比が上昇したと報告した．そして，これ
らのことが牛呼吸器病を引き起こす要因となる可能性を
示唆している．Riondato ら［23］は，24 頭のブロンド
ダキテーヌ種雄子牛を約 950 km 14 時間輸送したとこ
ろ，末梢血 T リンパ球サブセットの割合が減少し，そ
れは NK 細胞増殖によるものと推察し，ストレス誘発性
の免疫系刺激があった可能性を示唆している．本研究に
おいては免疫系に関する知見は得られていないが，長距
離輸送によるストレスが長引けば，個体の免疫能が低下
し，疾病発生リスクは高まると予測していた．しかしな
がら，結果的に農場到着後の疾病発生率は短距離輸送群
と差がなく，疾病発症と h-Cort および f-Cort との間に
関連性は見出せなかった．以前より，牛ではウイルスや
細菌による輸送に伴う呼吸器病（輸送熱）が惹起されや
すい［24］と言われているなかで，この農場ではこれま
でも多良間島など遠方からの導入牛に呼吸器病はほとん
ど発生していない（成績は示さず）．この農場において
長距離輸送牛の疾病発生率が抑制されているのは，ワク
チンの複数回接種に加え，輸送前の鼻腔粘膜ワクチン接
種やビタミン剤投与がルーチンワークとして実施されて
いるためと推察された．一方で，Ishiwata ら［3］は，
給水や休憩を設けた，収容面積が 1 頭当たり 1.62 m2 の

長距離輸送は，牛にとって大きなストレスではないと推
察している．この報告では血漿コルチゾル濃度などを指
標にしたが，今後，輸送時の収容面積と h-Cort および
f-Cort との関連性を調査する必要がある．
　血液生化学的検査所見では，両群とも到着時の FFA
が輸送前に比べ著しく上昇していたが，これは輸送中の
給餌が粗飼料のみであったことに加え，輸送ストレスの
負荷により車両内での採食量が不十分であったためと推
察された．特に長距離輸送群の上昇幅が大きかったの
は，所要時間が長かったためと考えられた．到着後は，
両群ともに十分な飼料が給与され，輸送ストレスからも
解放されたことから，採食量も増加し，72 日後にはほ
ぼ正常範囲に回復していた．また，飲水量不足の影響も
懸念されたが，血清中 BUN や TP，Alb に大きな変動
はなく，Na と Cl もほぼ正常範囲内で推移した．このこ
とから，輸送中は自由飲水ではなかったものの，途中の
給水が有効だったと推察された．血清中ビタミン A 濃
度は，輸送などのストレスにより低下することが知られ
ており［25］，本調査でも同様の成績が示された．両群
とも，到着時に経口ビタミン製剤を投与されたことか
ら，血中濃度は 10 日目までに速やかに上昇した（成績
は示さず）．また，輸送前の血清中コルチゾル濃度は長
距離輸送群に比べ短距離輸送群で高値を示したが，これ
は前者がひとつの農場で輸送開始直前に採血されたのに
対し，後者は各繁殖農場から市場にトラック輸送された
ことに加え，到着後から採血まで 5 時間以上係留されて
いたためと推察された．
　本研究では，輸送が黒毛和種肥育素牛に対し様々なス
トレスを及ぼす可能性が示唆されたことから，特に長距
離輸送中の適切な給餌給水，輸送前後の栄養補給など，
動物福祉に配慮した対策が必要である．
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Effects of transport distance on hair and fecal cortisol concentrations
and blood components in Japanese Black breeding cattle

M. Akiyoshi1）,……C. Sakoda2）,……M. Nouchi2）,……N. Abe1, 2）,……A. Sato1, 2）,……T. Kato1, 2）†

1） Animal Medical Center, Rakuno Gakuen University
2） Department of Large Animal Clinical Sciences, School of Veterinary Medicine, Rakuno Gakuen University

ABSTRACT　　　The study included 37 Japanese Black breeding cattle allocated to two study groups.
One group（n=7）was transported from a fattening farm in Tarama Island, Okinawa Prefecture, to a
facility in Mogami, Yamagata Prefecture（2,628 km over 96 hours; long distance or Group L）, and the
other group（n=30）was transported within Yamagata Prefecture to the same facility（130 km over 3
hours; short distance or Group S）. Each animal had a 0.93 m2 space in a truck for long-distance transport
and 1.00 m2 for short-distance transport. The age and bodyweight（mean ± standard deviation）at
the time of transport were 8.0 ± 0 months and 197.9 ± 34.0 kg in Group L and 8.8 ± 0.7 months and
300.4 ± 42.6 kg in Group S, respectively, and were significantly different between the two groups

（p<0.05）. Hair samples were collected twice, before transport and 72 days after arrival. Fecal and blood
samples were collected three times, before transport, upon arrival at the facility, and 72 days after
arrival. Hair cortisol concentration（h-Cort）and fecal cortisol metabolite concentration（f-Cort）were
measured as stress indicators. The mean h-Cort before transport and 72 days after arrival was 6.8 and
11.7 pg/mg in Group L and 3.9 and 1.5 pg/mg in Group S. The mean h-Cort was significantly reduced
in Group S（p<0.05）. By comparison between the groups, post-arrival h-Cort in the long-distance group
was significantly higher than in the short-distance group（p<0.01）. The mean f-Cort before transport,
at arrival, and at 72 days after arrival was 5.1, 60.9, and 37.7 pg/mg in the long-distance group and
30.6, 28.8, and 15.2 pg/mg in the short-distance group, respectively. It was significantly lower at 72
days compared to the baseline value in the short-distance group（p<0.05）. By comparison between
the groups, the long-distance group had significantly lower values before transport and higher values
at arrival and 72 days after arrival compared to the short-distance group（p<0.01 or 0.05）. By blood
chemical analysis, significantly lower vitamin A and significantly higher free fatty acids（FFA）were
observed on arrival in both groups compared to baseline values（p<0.05）. In particular, the increase in
FFA was larger in the long-distance group than in the short-range group. These findings indicate that
long-distance transport might have a severe and prolonged impact on the stress status of cattle.
　　Key Words：Fecal cortisol metabolites concentration, Hair cortisol concentration, Long-distance

transport, Stress
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