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1.結言

上越市立水族博物館において,平成 30(2018)年 7月 ～令和 2(2020)年 7月 までのほぼ 2年

の間に,飼育鯨類 2種 4頭の連続斃死が起きた。鯨類に限らず,生き物である以上,野生下であ

ろうが飼育下であろうが,いつかはその個体の寿命を迎えるわけであるが,指定管理者の関連組

織である,横浜 。人景島シーパラダイスにおいて,最低でも 3年以上飼育されていたこれらの個

体が,輸送 。搬入後,短いものではわずか 3ヶ 月,長いものでも 2年 2か月という短期間で斃死

したことは,日 本の水族館における鯨類の死亡に関するこれまでの事例からみても通常ではない。

本報告書は,後述 されるように,上越市からの要請により設置された 「上越市立水族博物館鯨類

飼育環境検証委員会」において,これ ら鯨類の死亡に関する原因究明と今後の同博物館での鯨類

飼育に資するための提言をまとめるため,専門分野の異なる委員 5名 を中心に令和 2年 8月 から

令和 3年 1月 に 3回にわたつて開催された委員会での検討の経緯と結果をまとめたものである。

報告書は複数の部分からなつている。これ らの原稿の作成にあたつては,各委員や事務局が分

担 して執筆するとともに,鯨類の飼育経過等一部については,指定管理者やその他関係者からの

資料の提供を受け,必要な編集をして取り込んだ。最終的には,報告書全体の内容を 5名の全委

員がすべての審議を終了した後再度確認 し,こ の報告書としている。報告書のとりまとめにあた

り,ご協力いただいた各専門分野から参画いただいた委員各位はもとより,委員からの要求があ

った,検証作業に必要な膨大な資料の作成や準備にご尽力いただいた上越市教員委員会,指定管

理者ならびに設計者等その他関係者の皆様にここに厚 くお礼申し上げる。なお,本報告書は,当

初,令和 2年 10月 を目処に提出する計画であつたが,約 6ヶ 月の期間に 3回の会合をもち,かつ

検証に必要な追加資料提出の要求,な らびに計測を伴 うデータ収集を行 う必要があつたため,と

りまとめまでにより長 くの時間を要することとなり提出が遅れた。この点,上越市ならびに関係

の皆様にお詫び申し上げる.

最後に,こ の報告書が,上越市における今後の種々の検討,な らびに上越市立水族博物館にお

ける今後の鯨類飼育に少 しでも活かされる部分があれば幸いである。

令和 3年 2月 5日

上越市立水族博物館鯨類飼育環境検証委員会

委員長  吉岡 基
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2.委員会設置の経緯

上越市におけるイルカの展示は,上越市立水族博物館 「うみがた り」が建設 される前の,旧水

族博物館時代から夏季限定で行われてお り,市民に夏の風物詩 として親 しまれていた。

こうした中, うみがたりにおいては,市民の期待に応えて通年展示が可能な専用プールが設け

られ,バン ドウイルカは,現在も,館を代表する展示として位置付けられている。

うみがたりでは,平成 30年 6月 のグラン ドオープンに向けて準備が進められる中,同年の4月

にバン ドウイルカ 4頭,5月 にシロイルカ 2頭の飼育を開始 した。

しかし,グラン ドオープンから間もない平成 30年 7月 に 1頭 目のバン ドウイルカが,平成 31

年 3月 に 2頭 目のバン ドウイルカが死亡した。

また,令和 2年 5月 に 1頭 目のシロイルカが,同年の 7月 に 2頭 目のシロイルカが死亡すると

い う事態が生 じ,グラン ドオープンから約 2年余 りで 4頭の鯨類を失 うこととなつた。

水族博物館において発生したこれらの鯨類の死亡を受け,市では,その飼育環境について第二

者による客観的考察を受けるため,上越市立水族博物館鯨類飼育環境検証委員会 (以下「委員会」

という。)を設置することとした。

委員会は,鯨類の飼育環境の現状 とこれまでの対応について飼育,建築,水質の各専門分野か

ら検証 し,死亡に至った要因を明らかにするとともに,その検証結果を今後の鯨類の飼育展示に

いかすことを目的として,令和 2年 7月 28日 に設置された。

この設置 目的を踏まえ,委員会を構成する委員は,鯨類に関して,①飼育,②水槽の設計及び

施工その他の水族博物館の建築,③飼育に係る水質の各分野において豊富な経験や知見を有 して

お り,それぞれの分野において第一人者 とされる専門家の中から選任することとして人選を進め

た。

人選の結果,①飼育分野には,二重大学大学院生物資源学研究科の吉岡基教授, 日本大学生物

資源科学部海洋生物資源科学科の鈴木美和教授,日 本大学生物資源科学部獣医学科の渋谷久教授 ,

②建築分野には,東京工業大学環境 。社会理工学院建築学系の安田幸一教授,③水質分野には,

長岡技術科学大学大学院工学研究科の山口隆司教授の計 5人が就任 し,令和 2年 8月 7日 の第 1

回会議を皮切 りに検証作業が開始された。

上越市毅育委員会
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3.付託事項

「上越市立水族博物館鯨類飼育環境検証委員会」(以下,委員会とする)の設置者は,上越市教育委

員会である。

設置者から委員会への付託事項は,上越市立水族博物館鯨類飼育環境検証委員会設置要領 (附

録参照)および第 1回委員会での議事を踏まえ,以下の 2点,すなわち,

① 上越市立水族博物館において飼育する鯨類の相次ぐ斃死を踏まえ,その飼育環境について

専門的見地から検証し,4頭の連続斃死に係る原因や要因について,使用あるいは入手可能

な資料等を用いて検証を行 うこと

② 上越市立水族博物館において,今後の鯨類の持続的飼育展示に資するための改善策につい

て提言すること

であり,復命先は,早川義裕上越市教育委員会教育長である。

検証対象となる斃死 した鯨類飼育個体

種名

ノミンドウイルカ

物 rd'印♂″朋 じαサ郷

シロイァレカ

Dθ′P力滋αP舵″ク∫ル
"て'α

d

個体名 サシャ アルク リーヤ ソー リャ

性 別 雌 雌 雌 雌

体長 266.2 clll 271 cm 371.5 cm 373.5 clll

体重 161 kg 142.5 kg 41l kg 790 kg

搬入年月日 H30/04/16 H30/04/16 H30/05/10 H30/05/10

死亡年月日 H30/07/12 H31/03/10 R2/05/20 R2/07/03

推定年齢 8歳 7歳 13歳 13歳

飼育 日数 88日 329日 742日 786日
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4.委員会委員名簿

本委員会 として,設置者により以下の委員が任命され,これ ら委員によつて,付託事項に関す

る検討 と結果のとりまとめ,および本報告書の作成が行われた。

なお,第 1回委員会において,互選により,委員長に吉岡基委員が,副委員長に鈴木美和委員

が選出された。

分 野 所 属 氏 名

飼育

二重大学大学院生物資源学研究科 。教授
吉岡  基

(委員長)

日本大学生物資源科学部・教授
鈴木 美和

(副委員長)

日本大学生物資源科学部・教授 渋谷  久

建築 東京工業大学環境 。社会理工学院・教授 安田 幸一

水質 長岡技術科学大学大学院工学研究科・教授 山口 隆司
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5.検討経過の概要

検証作業は,以下の日程および内容で 3回の委員会を開催 して行い,その結果を本報告書とし

てとりまとめた。

上越市立水族博物館鯨類飼育環境検証委員会 第 1回会議

1)開催 日時

令和 2年 8月 7日 (金)午後 2時 00分から午後 4時 30分まで

2)開催場所

直江津屋台会館,水族博物館

3)出席者

委員 :吉岡基 (オンライン出席),鈴木美和,渋谷久,安田幸―,山 口隆司

事務局 :早)|1教育長,柳澤教育部長

教育総務課 新部課長,柳澤副課長,力久係長,上野主事

建築住宅課営繕室 岡副室長,星野係長

関係者 :水族博物館 櫻館長,野々山マネージャー

4)議題

(1)委員の委‖届について

12)鯨類飼育環境の検証について

5)配付資料

① 次第

② 上越市立水族博物館鯨類飼育環境検証委員会設置要領

③ 上越市立水族博物館鯨類飼育環境検証委員会委員名簿

④ 上舷市立水族博物館における鯨類の死亡について

⑤ 鯨類飼育に関する各種基礎資料

6)議事要点

第 1回委員会では,設置者からの委員会設置に係る経緯説明のあと,正副委員長の選出,

本委員会の位置づけ,付託事項の検討,作業 日程等について,基本的事項の確認や検討が行

われた。なお,会議の途中,オンライン参加の吉岡を除く委員 4名 は,水族博物館の現地視

察を行い,博物館の各担当者から飼育環境に関する説明を受けた。視察終了後,会議を再開

し,各委員からの視禁結果を踏まえた,連続斃死の要因に関する所見を述べ,今後の課題を

とりまとめ,第 2回委員会での審議予定内容およびそのために必要な資料準備等について検

討 した。

上越市立水族博物館鯨類飼育環境検証委員会 第 2回会議

1)開催 日時
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令和 2年 11月 29日 (日 )午前 10時 30分から午後 5時まで

2)開催場所

上越市教育プラザ

3)出席者

委員 :吉岡基,鈴木美和,渋谷久,安田幸―,山 口隆司

事務局 :柳澤教育部長

教育総務課 新部課長,柳澤副課長,力久係長,上野主事

建築住宅課営繕室 岡副室長,星野係長

関係者 :指定管理者 (株式会社横浜人景島)

本社等 大津執行役員,佐藤羽村市動物公園長

水族博物館 櫻館長,野々山マネージャー,横澤獣医師

設計者 (株式会社 日本設計) 棒グループ長,寺崎主管

施工者 (大成建設株式会社) 江田部長,稲葉シニアエンジニア

4)議題

鯨類飼育環境の検証について

(→ 前回議事録の確認

12)各委員からの所見の概要報告

13)委員からの追加要望に対する姑応状況,検証の進め方等の説明

14)関係者による説明及びヒアリング

15)追加資料及びヒアリング結果を受けた総合討論

俗)報告書の構成の検討

17)今後の日程の検討

(制 その他

5)配付資料

① 次第

② 第 1回会議議事録

③ 第 1国会議を踏まえた各萎員の所見 (各委員提出書面)

④  (資料配1)第 1回会議を踏まえた委員所見及び追加資料一覧

⑤ 追加資料 (資料配 11こ記載の資料)

⑥ 資料配1に基づく関係者説明資料 (指定管理者,設計者,施工者,事務局)

⑦ (資料配2)検証結果報告書の構成及び分担 (案 )

③  (資料配3)今後の日程 (案 )

6)議事要点

第 2回委員会では,前回会合および現地視察を受けて会議前までに提出された各委員から

の追加指摘事項の説明のあと,指定管理者,設計者,事務局から提出された追加資料をもと

に説明および質疑応答を行い,それらの回答を踏まえ,検証結果のとりまとめの方向性につ
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いて議論するとともに,報告書の作成を含む今後の作業 日程を確認 した

上越市立水族博物館鯨類飼育環境検証委員会 第 3回会議

1)開催 日時

令和 3年 1月 23日 (土)午後 2時 00分から午後 5時 40分

2)開催場所

オンライン形式

3)出席者 :

委員 :吉岡基,鈴木美和,渋谷久,安田幸―,山 口隆司

事務局 :柳澤教育部長

教育総務課 新部課長,柳澤副課長,力久係長,上野主事

関係者 :指定管理者 (株式会社横浜人景島)

本社等 大津執行役員,佐藤羽村市動物公園長

水族博物館 櫻館長,野々山マネージャー,横澤獣医師

4)議題

鯨類飼育環境の検証について

(1)前回議事録の確認

12)報告書案の検討

ア とりまとめ経過,構成の説明

イ 振動音測定の概要説明

ウ 各委員作成原稿の概要説明

工 内容の確認

(31今後の手順の説明

惚)関連 日程の説明

(5)その他

5)配付資料

① 次第

② 第 2回会議議事録

③ 上越市立水族博物館で発生した鯨類飼育個体の連続斃死に係る検証結果報告書 (案 )

④ 水族博物館鯨類飼育環境検証に関する今後のスケジュール

6)議事要点

第 3回委員会では,事前に委員長から提示された委員会報告書「上越市立水族博物館で発生

した鯨類飼育個体の連続斃死に係る検証結果報告書 (案 )」 の概要説明のあと,記載内容につい

て検討を行い,修正を要する箇所の確認ならびにそれ ら修正を含めた報告書完成までの作業手

順 と日程について確認 し,報告書の最終確認を委員長と事務局に一任することを了承 した。あ

わせて,報告書提出後の関連 日程等について出席者間で情報共有を行つた。
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以上の 3回の委員会開催にあたうては,飼育環境の検証に必要な全体で数百ページに及ぶ資

料の提出を受け,死亡した個体の基本的生物学データ (性別,年齢,体長,体重),給餌量およ

び餌料内容,血液一般性状・生化学検査の結果,他の飼育個体 との個体間関係,輸送経過,治

療経過,死亡時の獣医学的所見,気温や風速,水温等の水質に関する測定値 (飼育水の取水と

も関わる近隣河)llの データも含む),飼育管理に係る人員体制,博物館および飼育水槽や設備等

の設計図ならびに設計に係るシミュレーション結果,設備が発する振動音,国内の他の鯨類飼

育施設 との構造等の比較,上越市立水族博物館において飼育された期間以外の,横浜 。人景島

シーパラダイスで飼育されていた期間の資料も含め,さ まざまな観点からの検討を行つた。

以下では,それらの中から,検証経過の記録として残 しておくべきもの,な らびに検証の結

論を出すに至る過程で必要となつたもののうち,主なものについて資料の概要,抜粋等を記載

したほか,一部は附録として収録 した。なお,一部資料の本報告書への掲載にあたつては,編

集,その他の者Ь合上,原文書の書式等を一部修正して行つている。
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6.飼育経過の概要

ここでは,斃死 した 2種 4個体 (バ ン ドウイルカ,シロイルカ各 2頭)の水族博物館への移送

前の飼育環境 と飼育経過,輸送の経過,お よび水族博物館での飼育経過の概要を個体ごとにまと

めた。なお,斃死は,バン ドウイルカのサシャ,バン ドウイルカのアルク,シ ロイルカのリーヤ,

シロイルカのソー ジャの順に起きたため,その個体順に記す .

6-1.バン ドウイルカ (個体名 :サシャ)

6‐ 1‐ 1.横浜 。人景島シーパラダイスでの飼育経過

6‐ 1‐ 1‐ 1.飼育施設および飼育環境

飼育施設 :横浜 。人景島シーパラダイス研究プール 2(～2017/6/27)  .

横浜 。人景島シーパラダイスフィーディングプール (2017/6/27～ 2018/4/16)

プール名
幅

m

奥行

m

深 さ

m

水量

m

プール表面積

m

海抜

m

研究プール 2 9。 2 20。 4 3 588 約 188 7,3

フィーディングプール (手前) 27 13.6 3.2
500

約 367

フィーディングプール (奥 ) 10 8 1.4 糸980

研究プール 2は 2分割 し,その片方にて飼育.飼育面積,水量などは記載の約 1/2

フィーディングプールでは手前にて飼育.奥は一時的のみ使用 .

飼育環境 :水温,気温,風速

設定値 実測値

水 温 20℃ 20～23qc

(平均 22.2℃ )

気 温 屋外気温

風速 屋外風速

フィーディングプールの測温設備無し (2017/6/27移 動)。

6‐ 1‐ 1‐2.飼育経過の概要

体重および餌量

体重 :最′lヽ 121.4kg (2013/1/8↓ 般入鴎F)

最大 215,Okg (2017/8/18)

餌量 :11。2～ 15。6kg
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治療期間 診断 治療

2017/12/21～ 2018/1/5 感染症疑い ビブラマイシン投薬

2018/2/20～ 3/6 感染症疑い セフポ ドキシム投薬

2018/3/20～ 3/27 感染症疑い アモキシシリン投薬

治療および処置等

肝機能のケアのための投薬も合わせて実施 .

6‐ 1‐ 1‐3.輸送前の状況

4/9ん4/15接近摂餌良好.定量 10.0～ 10.8 kg摂 餌.補液 2L.

トレーニングも意欲的に取 り組む。

輸送前 日 0。 6 kg(輸送前の餌止め)。

6‐ 1‐2.上越市立水族博物館への輸送経過

実施 日 :2018年 4月 16日

時間 :作業開始 7:10(横浜・人景島シーパラダイス )

出発時間 8:44

至J着時間 15:40(上越市立水族博物館)

解放時間 17瑠8

水 温 体温
心拍数

(/分 )

呼吸数

(/分 )

排便 排尿

16.OkD
36.6～ 37.1℃

(平均 36.8℃ )

71～ 121回

(平均 93.4回 )

3～ 5[司 3回 3回

6‐ 1‐3.上舷市立水族博物館での飼育経過

6‐ 1‐ 3‐ 1.輸送後の状況

4/16 プール搬入後,給餌実施.摂餌良好.サイン反応 (ボ ウジャンプ,タ ーンオーバーなど)

4/17検温実施 (36.5℃ ).

4/20定期採血実施.全体的に接近摂餌良好.ス ムーズ.

6‐ 1'3‐2.飼育施設および飼育環境

飼育施設 :上越市立水族博物館バン ドウイルカ飼育プール
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施設名
幅

M

奥行

m

水 深

m

水量

だ

表面積

ポ

海抜

m

イルカプール 15。8 7。 9 6。 4 770 121,9 28

ホールディングプール 15。 7 7.8 3.0 360 119.6 28

ホスピタルプール 7.7 3.7 1.5 40 27.3 28

飼育環境 :水温,気温,風速

設定値 実測値

水温 23℃ 17～23℃

(平均 22℃ )

気 温 屋外気温

風速 屋外風速

6‐ 1‐ 3‐ 3。 飼育経過の概要

体重および餌量

体重 :ト レーニング中のため,測定未実施 .

餌量 :7.0～ 10,Okg.

治療および処置

治療実施 日 診断 治療

2018/7/9 誤飲疑い 内視鏡検査

2018/7/12 緊急処置 フイスタール・プレドニゾロン静

脈注射

6‐ 1‐4.死亡後の現有個体への改善対応

(バ ン ドウイアレカ)                          ´

・ 体温測定の定期化 (週 1回 ).

・ 定期体重測定の実施 (月 1回 )。

・ 冬季餌量の見直 し,増量 (各個体 1.0～ 2.O kg程増量)!

(鯨類全般)

・ 色味で分かる消毒液 (ビルコン)を踏込槽に使用することで交換のタイミングを明確化 し,

色味が変化 したら交換とした。

日 3F鯨類飼育スペース周辺 (ステージ,音響室,キーパースペースなど),各飼育備品の塩

素消毒,オスバン消毒,イ ノジン消毒の強化 (使用毎に消毒).
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6-2.バ ン ドウイルカ (個体名 :アルク)

6‐ 2‐ 1.横浜 。人景島シーパラダイスでの飼育経過

6‐ 2‐ 1‐ 1.飼育施設および飼育環境

飼育施設 :横浜 。人景島シーパラダイス研究プール 1(～2017/6/27)

横浜 。人景島シーパラダイスフイーディングプール (2017/6/27～ 2018/4/16)

プール名
幅

m

奥行

m

深 さ

m

水量

m

プール表面積

m

海抜

m

研究プール 1 11.9 24.4 4 1222 約 290 7.3

フィーディングプール (手前) 27 13.6 3。 2
500

糸9867

フィーディングプール (奥 ) 10 8 1.4 糸釘80

研究プール とは 3分割 し,その一か所にて飼育。飼育面積,水量などは記載の約 1/3。

フィーディングプールでは,手前にて飼育.奥は一時的のみ使用 .

飼育乗境 :水温,気温,風速

設定値 実測値

水 温 20℃ 19.8～ 22.3qc

(平均 20。 9℃ )

気 温 屋外気温

風速 屋外風速

フィーディングプールの測温設備無し (2017/6/27移動).

6‐ 2‐ 1‐2.飼育経過の概要

体重および餌量

体重 :最小 129.2kg(2014/1/30搬 入時)

最大 :228.Okg (2017/12/1)

餌量 :13.2～ 14.7kg

治療および処置等

治療期間 診断 治療

2016/11/26～ 12/22 炎症兆候 ジスロマック (3日 間)。 グラシ

ン・ トランサ ミン投薬

6‐ 2‐ 1‐ 3.

4/9～

輸送前の状況

接近摂餌良好.定量 8,0～ 10.O kg摂 餌.ト レーニング意欲的に取 り組む。

輸送前 日0,6 kg(輸送前の餌止め)。
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6‐ 2‐2.上越市立水族博物館への輸送経過

実施 日 :2018年 4月 16日

時間 :作業開始 7:01(横浜 。人景島シーパラダイス )

出発時間 8:44

到着時間 15:40(上越市立水族博物館 )

開放時間 18:04

水 温 体温
心拍数

(/分 )

呼吸数

(/分 )

」F便 排尿

15。 9～ 17,7℃
36。4～ 37.0℃

(平均 36.7℃ )

42～67回

(平均 54。 5回 )

1～ 3,司

(平均 1.5回 )

5回 5回

6‐ 2‐3.上越市立水族博物館での飼育経過

6‐ 2‐ 3‐ 1.輸送後の状況

4/16 プール搬入後,給餌実施.摂餌良好.サイン反応 (ボ ウジャンプ,ターンオーバーなど)。

4/17検温実施 (36。4℃ ).

4/20 定期採血実施.全体的に接近摂餌良好.ス ムーズ.

6‐ 2‐ 3‐2.飼育施設および飼育環境

飼育施設 :上越市立水族博物館バン ドウイルカ飼育プール

飼育環境 :水温,気温,風速

6‐ 2‐ 3‐3.飼育経過の概要

体重および餌量

体重 :最小 :142.5kg(死 亡時)

最大 : 196.lkg (2018/11/27)

施設名
幅

m

奥行

m

水深

m

水量

だ

表面積

m

海抜

m

イルカプール 15.8 7,9 6.4 770 121.9 28

ホールディングプール 15.7 7.8 3.0 360 119,6 28

ホスピタルプール 7.7 3.7 1.5 40 27.3 28

設定値 実測値

水温 23℃ 17～23℃

(平均 22℃ )

気 温 屋外気温

風速 屋外風速
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餌量 :4.0～ 14.Okg

治療および処置

治療実施 日 診断 治療

2018/12/14 一般状態悪化 フイスタール・点滴

2019/1/7 一般状態悪化 ピペラシン・ トラネキサム酸・

点滴

2019/1/13 一般状態悪化 スクラルファー ト・ファンギゾ

ン経日投与・点滴

2019/2/18 一般状態悪化 ピペラシン・ トラネキサム酸 。

プレドニゾロン・点滴

2019/2/20 一般状態悪化 点滴

2019/2/21 下般状態悪化 点滴

2019/2/24 緊急処置 プ レ ドニゾロン・カルチコー

ル・チオラ 。点滴

2019/2/25 緊急処置 プレドニゾロン・チオラ・ウル

ソ。点滴

2019/2/28 緊急処置 プレドニゾロン・ニチファーゲ

ン・ウルソ・点滴

2019/3/1 緊急処置 プレドニゾロン・チエクール・

ニチファーゲン・ウルソ・点滴

2019/3/5 緊急処置 プレドニゾロン・チエクール・

点滴

2019/3/6 緊急処置 プレドニゾロン・ニチファーゲ

ン 。点滴

2019/3/8 緊急処置 プレドニゾロン・ニチファーゲ

ン 。点滴

2019/3/9

9:30  19:30

緊急処置 エポジン・プレドニゾロン・チ

エクール・フロセミド・点滴

2019/3/10 緊急処置 プレドニゾロン 。ボスミン・ソ

ルメ ドロール・ニチファーゲ

ン 。点滴
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6‐ 2‐4.死亡後の現有個体への改善姑応

(バ ン ドウイルカ)

・ 体温測定の頻度上げる (週 2回 ).

・ 体重測定の頻度を上げる (週 1回 ).

(鯨類全般 )

・ 調餌室,冷凍庫,冷蔵庫,製氷機の月 1回の定期的な消毒の実施 .

・ 冬季餌量を再検討 し,増量 (各個体 3.0～4,O kg程増量).

・ 感染症予防冬季投薬開始 (ビ タミン補助).

6-3.シ ロイルカ (個体名 :リ ーヤ)

6‐ 3‐ 1.横浜 。人景島シーパラダイスでの飼育経過

6‐ 3‐ 1‐ 1。 飼育施設および飼育環境

飼育施設 :横浜 。人景島シーパラダイス 研究プール 1

研究プール 1は 3分割 し,その一か所にて飼育.飼育面積,水量などは記載の

約 1/3.

飼育環境 :水温,気温,風速

設定値 実測値

水 温 20℃ 16。 2Ⅳ 25。 4℃

(平均 20。 1℃ )

気温 屋外気温

風速 屋外風速

6‐ 3‐ 1‐2.飼育経過の概要

体重および餌量

体重 :最′lヽ 359.5kg (2008/11/7搬 入 )

最大 878.6kg (2018/5/10)

餌量 :3.5～ 12.Okg

治療および処置等

プール名
幅

m

奥行

m

深 さ

m

水量

m

プール表面積

m

海抜

m

研究プール 1 11.9 24.4 4 1222 約 290 7。 3

治療実施 日 診 断 治療

2017/12/21 電解質異常 点滴

2018/2/7～ 電解質の乱れ 経口補液
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6‐ 3‐ 1‐3.輸送前の状況

摂餌ムラがあり,定量は 9～ 15 kgで変化,併行 して補液も実施 .

5/7 鎮静剤,措抗剤の試験投与を行い,効果を確認 .

5/9輸送前 日,9,O kg摂餌 .

6‐ 3‐2.上越市立水族博物館への輸送経過

実施 日 :2018年 5月 10日

時間 :作業開始 8:02(横浜 。人景島シーパラダイス)

鎮静開始 8:09

出発時間 10:10

到着時間 16:40(上越市立水族博物館)

措抗時間 18:36

解放時間 19瑠2

6‐ 3‐3.上越市立水族博物館での飼育経過

6‐ 3‐ 3‐1.輸送後の状況

,5/10プール解放後は摂餌せず .

5/11 昼の給餌から摂餌開始,ホ ッケ 4.5 kg摂餌,補液も行える

5/12以降餌量増力日.

5/14赤色の尿を一度確認 .

6‐ 3‐ 3‐2.飼育施設および飼育環境

飼育施設 :上舷市立水族博物館シロイルカ飼育プール

ハズバンダリーも行える。

水 温 体温
心拍数

(′分)

呼吸数

(/分 )

排便 排尿

16。 1～ 17.6℃

(平均 17。 1℃ )

33.5～ 34.0℃

(平均 33.8℃ )

1～4,司

(平均 1.6回 )

2回 4回

施設名
幅

m

奥行

m

水深

m

水量

∬

表面積

ピ

海抜

m

ふれんどプール 11,9 6.2 7.0 500 72.4 28

ホスピタルプール 3.2 6.1 2.0 40 19.5 28
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飼育環境 :水温,気温,風速

6‐ 3‐ 3‐3.飼育経過の概要

体重および餌量

体重 :411.Okg(死亡時)

餌量 :1,3～ 18,Okg

治療および処置

2020年 4月 2日 に食欲廃絶に伴 う検査で,腎機能の低下が認められた。

同年 4月 4日 に処置が始まり,同年 5月 20日 まで 50回に及ぶ処置を行つた

処置に並行 して経日投与での投薬も行つた。

6‐ 3‐4.死亡後の現有個体への改善対応

(シ ロイアレカ)

・ 1頭 になつたノー リャヘのケアとして,ゴマフアザラシの同居と飼育スタッフとの遊びの

時間を増加。通常の 5回の トレーニングの間に 2～ 3回の遊びの時間を設けた。

(鯨類全般)

なし

6-4.シ ロイルカ (個体名 :ソーリヤ)

6‐ 4‐1.横浜 。人景島シーパラダイスでの飼育経過

6‐ 4‐ 1‐ 1.飼育施設および飼育環境

飼育施設 :横浜 。人景島シーパラダイス 研究プール 1

プール名
幅

m

奥行

m

深 さ

m

水 量

m

プール表面

ピ

海抜

m

研究プール 1 11.9 24.4 4 1222 約 290 7.3

研究プール 1は 3分割 し,その一か所にて飼育.飼育面積、水量などは記載の約 1/3

設定値 実測値

水温 冷却装置のみ (～2019/1/9) 13。 2～21.6℃

(平均 16.6℃ )

イルカプールか ら引き込み

(2019/1/10～ 9/16,2019/12/6～ 2020/7/3)

13.8～ 21.9℃

(平均 19.5℃ )

気 温 屋外気温

風速 屋外風速
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飼育環境 :水温,気温,風速

設定値 実測値

水温 20℃ 16.2～ 25.4℃

(平均 20。 1℃ )

気 温 屋外気温

風速 屋外風速

6‐ 4‐ 1‐2.飼育経過の概要

体重および餌量

体重 :最′lヽ 391.5kg (2008/11/7:几 t入 )

最大 608.2kg(2018/5/10)

餌量 :18.3kg(2018/4/1～ 5/8)

治療および処置等

一般状態 。血液状態良好。

6‐ 4‐ 1‐3.輸送前の状況

定量 18,3kg,摂餌意欲安定 している。

5/7 輸送に向けて餌の減量開始,鎮静剤,措抗剤の試験投与を行い,効果を確認

5/9 輸送前 日 5。 7 kg摂餌 .

6‐ 4‐2.上越市立水族博物館への輸送経過

実施 日 :2018年 5月 10日

時間 :作業開始 5:30(横浜 。人景島シーパラダイス)

鎮静開始 651

出発時間 8:44

到着時間 16:40(上越市立水族博物館)

桔抗時間 18:06

作業終了 21つ0

水 温 体温
心拍数

(/分)

呼吸数

(/分)

排便 排尿

16。 4～ 17.6℃

(平均 17.0℃ )

33,4～ 34.0℃

(平均 33,7℃ )

1～ 8[団

(平均 3.2回 )

2回
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6‐ 4‐3.上越市立水族博物館での飼育経過

6‐ 4‐ 3‐ 1.輸送後の状況

5/10 プール開放の約 2時間後にホッケ 1.2 kg摂餌 .

5/11 以降餌量増加,サイン反応鈍いがあり。

6‐ 4‐ 3‐2.飼育施設および飼育環境

飼育施設 :上越市立水族博物館シロイルカ飼育プール

飼育環境 :水温,気温,風速

6‐ 4‐ 3‐3,飼育経過の概要

体重および餌量

体重 :790,Og(死亡時)

餌量 :0,1～ 19。Okg

治療および処置

施設名
幅

m

奥行

m

水深

m

水量

m

表面積

ピ

海抜

m

ふれんどプール 11.9 6.2 7.0 500 72.4 28

ホスピタルプール 3.2 6.1 2.0 40 19.5 28

設定値 実測値

水 温 冷却装置のみ (～ 2019/1/9) 13.2～ 21.6℃

(平均 16.6℃ )

イルカプールから引き込み

(2019/1/10～ 9/16,2019/12/6～ 2020/7/3)

13.8～ 21.9℃

(平均 19.5℃ )

気温 屋外気温

風速 屋外風速

治療実施 日 診断 治療

2018/12/4 緊急処置 チエクーッレ・ゾァレメドローッレ・

トラネキサム酸 。点滴

ダラシン・ トラネキサム酸 。

プレドニゾロン経日投与

2018/12/16 一般状態悪化 フロセミド・点滴

2020/7/2 緊急処置 プレドニゾロン・ レスチオン・

点滴
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6‐ 4‐4.死亡後の現有個体への改善対応

(バ ン ドウイルカ)          .
B通 常は 1か月に 1回行っている採血,採便,呼気の検査を気温が下がり始める 10月 より

3週間に 1回のペースに変更.             1

・ 前年は 12月 から投与を開始 したビタミン剤を 11月 より投与開始.ユベラ (ビタミン E)

フォリアミン (葉酸),メ チコバール (ビタミン B12)。 その他のビタミン斉Jと して,海

獣用のビタミン剤 「マズリ」は年間を通 して投与 している。

・ 冬の寒さに対 して,エネルギーが多く使われるであろう時期に合わせ,体重を見ながら冬

季餌量の見直し,計画的な増量を実施 .
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7.死亡時所見

7-1.バ ン ドウイルカ (個体名 :サシャ)

7-1-1.斃死報告書

別紙 1 平成 30年 8月 1日

生 物 斃 死 報 告 書

1 種類名 バンドウイルカ「サシャ」雌 (国 内血統登録陥1228)

平成 25年 1月 8日  横浜 。人景島シーパラダイスにて飼育開始

平成 30年 4月 16日  上越市立水族博物館にて飼育開始

飼育期間 5年 6ヶ 月

平成 30年 7月 12日  午前 11時 55分 斃死確認

確認者 佐藤、橋本他

上越市立水族博物館  イメレカホスピタルプーアレ

平成 25年 1月 8日 横浜 。人景島シーパラダイスにて飼育開始

平成 30年 4月 16日 上越市立水族博物館にて飼育開始

平成 30年 6月 13日 血液検査実施

平成 30年 6月 19日 内覧会向けパフォーマンスを開始

平成 30年 6月 26日 グランドオープン

平成 30年 7月 10日 内視鏡検査実施 (食道内検査)

平成 30年 7月 12日 朝から食欲不振

10:34ホ スピタルプールに収容

11:31処置 (フ イスタール 8g)

11:55死亡

2  日  瞬寺

6

7

8

9

10

状 態 (外観及び解剖所見等)

。削痩を認めたが、外傷は認めなかった。

・解割所見

細菌感染性肺炎。肺炎の原因は細菌である (細菌の他には、ウィルス、真菌カ

ビの仲間、癌などが原因になりえる)c細菌の種類までは失き止めることがで

きなかったが、イルカが急死するような病原性の高いものではないため他の健

康なイルカには問題ない (感染後、数日以内に急死する敗血症型豚丹毒では

ない)。

添 付   飼育動物最終診断書、細菌検査報告書、病理組織検査報告書

原 因   感染性肺炎に起因する敗血症性ショック

処 理   解剖後廃棄 (頭蓋は保存)

今後の対策 飼育環境の衛生管理継統

現在飼育数 3頭

所

緯

場

経

３
　
４

5
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7-1-Z死亡診断書

月町紙 2

平成 30年 3月 1日

飼育動物死亡最終診断書

種   類 :バン ドウイルカ

血続登録番号 :1288

個体・性別 :サ シヤ、P

体   重 :161.0監

搬八年月 日 :平成 30年 4月 16口 (擦浜 |八景島シーパラダイスより)

死亡年月 日 :平成 30年 7月 12日

死 亡 場 所 ェイルカホスピタルプール

死 亡原 因 :感染性肺炎に通困する敗血症性ショック

真菌培養検査結果

・胸水   検出されなかつた

。腹水   検出されなかつた

病理検査結果

4右肺病変部  高度のジンパ球、好中球漫潤がみられる。肺胞性肺炎の所見である。

一部に壊死がみられ、菌壊を認、める。細菌性肺炎の後である。出血を

伴う、高度の炎症がみられる。

・胸水内容物  フィプリンの混じる炎症性滲出物である。

・いずれも炎症の程度は強い。感染性肺炎として矛盾なく、死因としても矛盾しない

程度の高度の炎たである。この検体に悪性所見は認められない。

総合所見

病理検査結果より、感染性肺炎に罹患していたことは明らかである。 しかしながら、胸

水における細菌増養結果と肺炎起因菌は一致しないものと考えられる。必上の検査結果

を踏まえ、感染性肺炎に起因する敗血症性ションクによつて死亡したものと最終診断す

る。

以上

株式会社 横浜人景島

獣医師 橋本和樹

⑬
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7-2.バ ン ドウイルカ (個体名 :アルク)

7-2-1.斃死報告書

３

　

４

男町紙 1

生 物 斃 死 報 告 書

1 種類名 バン ドウイルカ 「アルク」雌 (国 内血統登録配 1326)

平成 26年 1月 30日  横浜・ 人景島シーパラダイスにて飼育 F掘 始

平成 30年 4月 16日  上越市立水族博物館にて飼育開始

飼育期間 5年 lヶ 月

平成 31年 3月 10日  午後 5時 23分 斃死確認

確認者 大津 大 (獣医師)佐 藤新春 他

L越市立水族博物館  イルカホス ピタルプール

平成 26年  1月 30日 横浜 。人景島シーパラダイスにて飼育開始

平成 30年 4月 16口 上越市立水族博物館にて飼育開始

平成 30年 6月 13日 血液検査実施 (以降も必要に応 じて実施 )

平成 30年 6月 19日 内覧会向けパフォーマンスを開始

平成 30年 6月 26ロ グラン ドオープン

平成 30年 11月 01日 冬季パフォーマンス開始

平成 30年 12月 14日  食欲不振 処置実施

平成 31年  1月 13日 処置実施

以降食欲不振続 く

平成 31年 3月 8日  午前中食欲廃絶、午後か ら摂餌

平成 31年 3月 10日  朝から食欲不振

午前 3時 30分 処置開始

午後 2時 30分 処置終了

年後 5時 23分 死亡

2  日  '寺

5 状 態 (外観及び解剖所見等)

全身において著 しい削痩 271cm。 142.5kg(腹水・胸水含む)を認める。

尾鰭の表皮剥離、剥離部分及び両側先端部壊死顕著 尾鰭全体の 1/3程度壊死。

腹部左右に外傷複数あ り 白壊創のようにも見えるが皮下まで達 していない。

生前時胸部の月彰満認めたが、死亡直前からの継統的なエアーもれにより縮小 している。

・解剖所見

皮下ゼ リー状に自己融解 している部分ある (栄養障害を示唆 )

腰都皮下に気腫層あ り

脊椎骨まわ りの筋に煮肉状変化あ り(高体温を示唆 )

胸部 リンパの液化及び強い炎症兆候 あり

肺門 リンパ炭粉沈着あり

胸腔内黄色の胸水貯留あ り2～ 32程度

気管内泡沫あ り (死亡直前の吐痛物誤味による)

両肺 とも著 しい肺気腫あ り,

右肺下部に微小月農瘍複数散在 (化膿性肺炎)

心の冠動〃R周 囲の筋が自色化 (心筋梗塞を示唆)死 亡二 日前よ り脈が不正になつている

所

緯

場

経
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心尖部円形化なし(肺疾患が長期の物でないことを示唆)

腹腔は大量の血性腹水で満たされ腹膜の緊張著しい (腹膜炎)

肝被膜下出血あり(微小な肝破裂の可能性)

肝貯血乏しい (著 しい貧血、血液量の不足)

膵臓著しい腫大、硬化を示し、第四胃との癒着強い (割面膨隆なし)

肝および、第一胃においては1華 と接していた部分に強い炎症兆候を認める

第一～四胃全域において、明瞭な炎症無く、出血を伴う潰瘍も認めない

腸管全域で出血等認めない

腸間膜リンパの硬化、腫脹認める

牌臓表面は強い炎症兆候を認めるが、実質内は正常 (腹水による炎症、腹膜炎の影響か)

腎出血あり(出血性腎炎)

勝脱内は血尿で満たされるフ

副腎出血あり ,

6 検 査   詳細な原因究明のため、病理検査を実施

7 原 因   尿細管問質性腎炎、壊死性膵炎 '

8 処 理   解剖後、検体、頭骨以外については処分 (頭骨は資料として保存)

9 今後の対策 今まで同様に確実な飼育環境の衛生管理及び、検査を含む飼育動物の健康管

理を継統する。

10 現在飼育数 2頭
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7-2-2.死亡診断書

男1湘氏2

飼育動物死亡診断書

種   類 :バ ン ドウイアレカ

個体・性別 :アルク (F)

血統登録番号 :13261'

体長 。イ本重 :271cm、 142.5kg

搬入年月 日 :平成 80年 4月 16日

死亡年月 日 :平成 31年 3月 10日

死亡場所  :イルカホスピタルプール

死亡原因 :尿細管間質性腎炎、壊死性膵炎

肉眼的解剖所見

外部所見 :全身において極度の削痩を認める。また、尾鰭全体の 1/3程度に表皮剥離

と壊死を認め、特に両側先端部で壊死顕著。腹部左右にも外傷を複数認め

る。

内部所見 皮下組織においてゼヅー状に融解 している部位あり、筋肉においては脊椎

骨まわりで煮肉様変化を認める。

胸腔内は 2～ 3E程度の黄色の胸水が貯留し、腹腔内は大量の血性腹水で満

たされ、腹膜の緊張著しい。

循環器系において、心臓は冠動脈周囲の筋が白色を呈する。

呼吸器系においては、気管内に泡沫がみられ、両肺ともに著しい肺気腫を

認める。また、右肺下部に微小膿瘍を複数認める。

消化器系においては、膵臓が著しい腫大、硬化を示 し、第四胃との癒着が

顕著である。第一～第四胃全域において、胃内には炎症及び潰瘍を認めな

いが、第一胃において膵臓と接する部分で強い炎症を認める。腸管全域に

おいては出血等の著変を認めず。肝臓は被膜下出血を認め、貯血乏しく、

膵臓 と接する部分で強い炎症を認める。牌臓は表面で強い炎症を認めるが、

実質内は著変を認めず。

泌尿器系においては、腎】戯は両腎で出血を認め、膀脱内は血尿で満たされ

ている。

リンパ系においては、胸部リンパで液化及び強い炎症を認め、肺門リン

パで炭粉沈着を認め、腸間膜 リンパでは硬化、腫脹を認める。

副腎は両腎で出血を認める。

25



総合所見 :解剖所見および臨床所見から、当個体は尿細管間質性腎炎を発症し、腎性

貧血、血尿および冊屋吐を伴 う食欲低下がみられていた。

腎性貧血に起因する浸透圧低下により、体液が血管外に漏出し、腹水が貯

留し、腹膜炎を発症した。

腹膜炎から壊死性膵炎を発症し、膵機能低下と膵酵素逸脱が起きた。膵機

能低下により消化吸収障害が起こり、さらなる食欲低下・Π風吐から悪液質

に陥り、また脂質異常症により心筋梗塞が起きた。

そして、腹水貯留と膵酵素逸脱による血管透過性克進により、循棗血液量

低下が起こり、循環Jl生ショックを引き起こした。

以上の経過を経て、心筋梗塞と循環性ションクにより死亡したものと診断

する。

以上

株式会社 横浜人景島

ヤ              獣医師 竹中良太
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7-3.シ ロイルカ (個体名 :リ ーヤ)

7-3Tl.斃死報告書

3 場所

4 経緯

男む湘氏1

生物斃死報告書

1 種類名 シヨイルカ「ジーヤJ雌 (国 内血統登録番号 No。36)

平成 20年 ■ 月 7日 横浜・八景島シーパラダイスにて飼育開始

平成 30年 5月 10日  上越市立水族博物館にて飼育開始

飼育期間 11年 6ヶ 月

令和 2年 5月 20日 午後 20時 7分 斃死確認

確認者 横澤 彰平 (獣医師) 野々山 良 他

上越市立水族博物館 フレンドプール ホスピタルエリア

平成 20年 ■ 月 7路 横浜・八景島シーパラダイスにて飼育F汗電始

平成 30年 5月 10日  上越市立水族博物館にて飼育開始

平成 30年 5月 14日 血液検査実施 (以降も必要に応 じて実施)

平成 30年 6月 17目  内覧会に向けトレユニングを開始

平成 30年 6月 21日  内覧会にてパフォーマンス開始

平成 30年 6月 26日  グランドオープン

令和 元年 6月 26日  シロイル々フアンタイム開始

令和 2年 3月 30日 食欲廃絶

令和 2年 4月 4日 処置実施

令和 2年 4月 11日  食欲不振改善せず、処置実施

令和 2年 4月 16日 食欲廃絶 処置実施 以降 18日 まで処置実施

令和 2年 5月 2日 食欲廃絶 処置実施

令和 2年 5月  5日 食欲廃絶 処置実施

令和 2年 5月  8日 食欲廃絶 処置実施 以降 20日 まで処置実施

令和 2年 5月 20日 食欲廃絶 /

09:30処 置開始

10:30処置終了

18:00処置開始

20:07死 亡

2 日時

5 状態 (外貌及び解剖所見等)

全身において削疫 (体長 371.5cm体重 41lkg)を 認めた。

右尾鰭の頭側縁の中央部に表皮の欠損 と再生反応箇所を認めた。裂傷を頭部に 2箇

所、擦過傷を吻先た 1箇所、胸部背側右正中傍に 1箇所、左尾鰭頭側縁の全縁に認め

た。

・解割所見

腹腔から少量の黄色い腹水あり

開腹時に強いアンモニア臭あり 、
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別紙 1

僧帽弁に硬質な結節性の付着物あり

気管内に誤味による液体貯留、面肺において肺水腫あり

肝臓右葉で軽度の非薄化と左葉での割面膨隆あり

食道壁の出血を伴う剥離が多数あり      丁

第一胃の胃炎と壁の剥離あり

膵臓の萎縮

腸管に走行する動脈に結節あり

腎臓の脈管から結節あり

腎臓の割面から少量の尿の漏出あり

勝脱に蓄尿なし

腸聞膜ジンパの膿▼Ⅲ瘍化

副腎出血あり

` 
原因    尿毒症による心停止 ノ

7 処理     解剖後廃棄 (骨格部は保存)メ

8 今後の対策  定期的な検査及び儡横浜八景島獣医との連携した診断の実施

鋼育環境の衛生管理の継続

9 現在飼育頭数 1頭
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7-3-2.死亡診断書

男J湘氏2

飼育動物死亡診断書

種類 :シ ロイルカ

個体・性別 :リ ーヤ (F)

血統登録番号 :No.36

体長・体重 :371.5cm 41lkg

搬入年月日 :平成 30年 5月 10日

死亡年月日 :令和 2年 5月 20日

死亡場所 :フ レンドプール ホスピタルエリア

死亡原因 :尿毒症

その他認められた疾患 :左第一肋骨骨折、僧帽弁閉鎖不全症、感染性腸炎

肉眼的解剖所見

外貌所見

全身において削痩を認めた(画像 1)。 右尾鰭の頭側縁の中央部に表皮の欠損 と再生反応

箇所を認めた(画像 2)9裂傷を頭部に 2箇所、擦過傷を吻先に 1箇所 (画像 3)、 胸部背側

右正中傍 に 1箇所、左尾鰭頭側縁の全縁に認めた。

内部所見

腹腔から少量の黄色い腹水を認めた。開腹時に強いアンモニア臭を認めた。

循環器系においては、心臓に貯血を認めた。また、僧帽弁に硬質な結節性の付着物を認

めた(画像 4)。

呼吸器系においては、気道内に誤疎による液体貯留と泡沫を認め(画像 5)、 両肺でも泡

沫が認められ肺水腫を認めた(画像 6)。

消化器系においては、肝臓右葉の軽度の非薄化を認め、左葉の貯血が乏しいことと割面

の膨隆を認めた(画像 8)9食道では出血を伴 う食道壁の剥離を多数認め(画像 9,10)、 第

1胃 では胃壁の剥離と出血を認めた(画像 ■ )。 第 1胃 は膨満を認め、第 1胃 内に貯留し

ていた液体の pHは 8を認めた。膵臓の委縮を認めた。十二指腸から遠位の腸管内では

著変がな く便の貯留を認めた。腸管に走行する動脈内に結節性の塞栓を認めた(画像

12)。 牌臓に貯血は認められなかった。

泌尿器系においては、腎臓内の脈管から結節性の塞栓 を認めた。また、割面からは尿の

漏出を少量認め、尿生成が乏 しいことを認めた(画像 14,15)。 膀脱内に蓄尿は認められ

なかった。

ヅ′ンパ系においては、腸間膜 リンパで膿瘍に変質化 したリンパ節を全体の半数で認めた

(画像 16)9

副腎は左右 ともに出血を認めた。
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丹JI限 2

以上、著変が認められない臓器組織につぃては触れていない。

病理検査所見

腸間膜 リンパ節 1農瘍部

実質の広範囲に炎症を認めリンパ節固有の組織構築は消失する。炎症巣では大小の膿瘍

が形成 され、中心吉Fに は壊死細胞が貯留し、同部位には細菌(4畢薗)の増殖が認められた。

膿瘍周囲にはプンパ球に混 じてマクロフアージや好中球が多数浸潤を認めた。

腎臓

糸球体は硬化するものが全体の 1～ 2割認められた。そのほかに糸球体では、基底膜の肥

厚が軽度に認められる他に特記すべき形態的な異常は認められなかった9尿細管は特に

近位尿細管が様々な程度に変性 し、壊死も認められた。また尿細管内には結晶物が散見さ

れた。間質ではリンパ球や形質細胞が軽度に浸潤し、死後増殖 と思われる比較的大型の′
l旱

画の増殖巣も認められた。

僧帽弁結節病変

結節病変部は密に配列する豊富なコラーゲン繊維で構成 され、同郡位には軟骨化骨や骨

化生を認めた。炎症細胞の浸潤はほとんど認めなかった。

肝臓(右葉)

死後変化による変性を認めた。観察範囲では肝細胞は中心静脈領城において肝細胞の細

胞質に空胞形成が軽度に認められた。関脈胆管周囲及び関脈胆管部から中心静脈の間の

領域では形態的な異常は認められなかった。小葉間静脈はうっ血により拡張を認めた。

臨床所見

当該個体は胃内に真画を認め、治療を行っていた。食欲廃絶で再度検査となり、腎機能の

低下が確認された。治療により、摂宦耳意欲が向上し、補液によって水分を摂ることができ、

腎機能が安定化していた。体力増進と水分量の確保のために給餌量を増量していったが、

飽食により食欲低下となった。食欲低下により、摂取水分量が低下し、血液検査では腎機

能のさらなる悪化を認めた。その後、食欲廃絶と日隠吐を示した。呼吸数は腎機能の低下に

伴い増加傾向にあり、体温は低下傾向にあった。

総合所見

解剖所見、病理所見及び臨床所見から、当該個体は真菌による胃炎に罹患していた。食欲

不振を呈したため、検査を行ったところ腎機能の低下を認めた。

病理所見から僧帽弁の結節病変によって心拍出量の低下に伴 う循環不全で腎機能が低下

していたと推測される。腎炎や胃炎による食欲不振から摂餌量減少に伴 う水分量の低下
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好」報?

で循騒体液量の減少がさらに超に
|り

、脅炎か0智率―金ヽと移行したと推測よれる!。 腎不金

を発症Lた :■ をにより、さらな!4食鉄魔絶とi「厩吐を認め圭Ъヶ曽ネ全によつて療蕪兼が体内

注蓄種する尿憲症が発症した。

以上の経過を経て、最終的イこ尿驚症:が進!行 したことによ
'康

毒索が蓄積じ心停止に至ゃ

たと診断する。

以!上

株式会社 横浜プヽ景串

獣盛宦市 構棒彬学
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7-4.シ ロイルカ (個体名 :ソーリヤ)

7-4-1.斃死報告書

別紙 1

生物斃死報告書

1 種類名    シコイルカ「ゾージャ」雌 (国 内血統登録番号 No.35)

平成 20年 11月 7日 横浜・八景島シーパラダイスにて飼育開始

平成 30年 5月 10日  上越市立水族博物館にて飼育開始

飼育期間 11年 7ヶ 月

2 日時     令和 2年 7月 3日 午前 6時 7分 斃死確認

確認者 横澤 彰平 (獣医師) 野々山 良 他

3 場所     上越市立水族博物館 ふれんどプール

4 経緯     平成 20年 ■ 月 7日 横浜・八景島シーパラダイスにて飼育開始

平成 30年 5月 10日  上越市立水旗博物館にて飼育開始

平成 30年 5月 14日  血液検査実施 (以降も必要に応 じて実施)

平成 30年 6月 17国  内覧会に向けトレーニングを開始

平成 30年 6月 21日 内覧会にてパフォーマンス開始

平成 30年 6月 26日  グランドオープン

令和 元年 6月 26日  シロイルカフアンタイム開始

令和 2年 5月 20日  シロイルカ「ジーヤ」死亡

令和 2年 6月 2日  給仕係への接近の低下

令和 2年 6月 4日  定期検査実施

令和 2年 6月 5日 4日 までの摂餌意欲が低いため定量減量 6 kg

令和 2年 6月  8日  定量増量 9kg

令和 2年 6月 23日 接近・摂餌不安定

令和 2年 6月 24日 嗜好性の高い魚種に変更し定量減量 3kg

令和 2年 6月 30日 摂官耳意欲の急激な低下

令和 2年 7月 1日 8:30体の震えを確認

令和 2年 7月 2日 処置実施

令和 3年 7月 3日 6:07斃死確認

5 状態 (外貌及び解言じ所見等)

外貌 (体長 373.5cm体重 730kg)。

撚過傷を左胸館頭側縁中央部、左背側傍正中、右尾鰭頭側縁中央部、左尾鰭背側面の

一部に認めた。

解剖所見

胸水及び腹水なし

顕部リンパ管からジンパ液の貯留あり

心臓の軽度の拡張あり

左心室心筋の一部で退色部あり
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別紙 1

肺にうっ血あり

肺の被膜に変色部あり、その一部で肺表面に達する変色あり

肺の割面から白い泡沫及び茶色の液の漏出あり

気管内膜にうつ血あり

肝臓うつ血あり

肝臓有葉で表面の隆起及び陥没あり

肝臓右葉の隆起部にガス貯留あり

肝臓割面は貯血あり、割面の血管からガスあり

脇臓うっ血あり

牌臓内部にガス貯留あり

副腎うっ血と出血有り

膵臓うつ血あり

第 2胃及び第4胃 でぴらんあり

腸管内に胆汁色の内容物あり

腸管内にガス貯留あり

6 原因     肝臓のガス壊疸

7 処理     解吉J後廃棄 (骨格部は保存)

8 今後の対策  定期的な検査及びい横浜八景島獣医との連携した診断の実施

飼育環境の衛生管理の継続

9 現在飼育頭数 無し
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7-4-2.死亡診断書

別紙 2

飼育動物死亡診断書

種類 :シ ロイルカ

個体・性別 :ソ ージヤ (F)

血統登録番号 :No.35

体長・体重 :373.5cm 790 kg(画像 1)

搬八年月日 :平成 30年 5月 10日

死亡年月日 :令和 2年 7月 3日

死亡場所 :ふれんどプール

死亡原因 :肝臓ガス壊疸によるションク

その他認められた疾患 :肺線維症、胃炎、低 リン血症、高ナ トリウム血症

肉眼的解剖所見

外塚見所見 :擦過傷を左胸鰭頭側縁中央部(画像 2)、 左背側傍正中(画像 3)、 右尾鰭頭側縁

中央部(画像 4)、 左尾魚雷背側面(画像 5)の一部に認められた。

内部所見 :胸水及び腹水は認められなかった。

皮下血管の拡張が認められた。(画像 6)

循環器系において、心臓の軽度の拡張と心尖部の丸み(画像 7)を認め、左心

室の上皮の一部で退色が認められた。

呼吸器系において、肺でうつ血及び辺縁での血管拡張(画像 8)が認められ

た。割面では自色泡沫と茶色の液体の滲出(画像 9)が伴 う肺水腫が認められ

た。肺表面に変色部位が散在しており、多くは被膜のみの変色であるが一部

は肺実質まで変色が認められた。気管内には終末気管支まで白色の液体貯留

が認められ(画像 10,■ )、 気管内膜にもうっ血(画像 12)を 認められた。横隔

膜は重度にうっ血 し、肥厚が認められた。

消化器系において、肝臓は全体的に隆起及び陥没(画像 13,14)を 認め、隆起

部にはガスの貯留が認められた。ガスの貯留は約 430mと に及んだ。肝臓はう

っ血(画像 15)し ており、害J面 は貯血 (画像 16)を 認め、血管の断面からガスの

漏出が認められた。腸管に走行する静脈で血管拡張(画像 17)を認め、第 2胃

及び第 4胃でぴらん(画像 18)を 認め、消化管内の内容物は少なく、胆汁色の

便が貯留し消化管内にはガスの貯留が認められた。膵臓は貯血(画像 19)力ξ認

められた。

ジンパ系臓器において、牌臓でガス貯留と表面での出血(画像 20)及 びうつ血

(画像 21)を認め、頸部ジンパ管に多量のジンパ液の貯留が認められた。

その他、副腎で貯血(画像 22)が認められた。

以上、著変が認められない臓器組織については触れていない。
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別紙 2

病理検査所見(添付の別紙、病理組織検査報告書参照)

心臓 :著変は認められなかつた。

月市 :左右ともに関質において明瞭な繊維化を認めた。右肺には重度のうっ血及び出血を

全域で認めた。左肺はうつ血を認め、一部の河市胞腔にはマクロファージが認められ

るが、出血病変は認められなかった。

肝臓 :左葉及び右葉で死後変化が重度で詳細な観察が困難であつた。

膵臓 :死後変化が重度で詳細な観察が困難であつた。

1卑臓 :死後変化が重度で詳細な観察が困難であつた。

腎臓 :死後変化が重度で詳細な観察が困難であつた。     .
*死後変化は肝臓、月卑臓、膵臓、腎臓の順で強く変化 していた。

副腎 :左側副腎に著変は認められない。

菌培養検査

後大静脈 :V.parahaemolyticus← )

Ser.m arcescens(キ )

Prot.vulgaris(十 )

EnterO,faecatis(十 )

前腸管膜動脈 :Pseudomonas sp。 (十 )

後大静脈及び前腸聞膜動脈での培養は採取時のコンタミネーションが考えられた。

肝臓割面 :E.cdi(十 1+)

鏡検所見

6月 19日 の便検査のグラム染色でクロス トジジウム属菌様のグラム陽性拝菌を多数認め

られ、グラム陰性拝菌も多数認められるがグラム陽性拝菌が優勢であった。(画像 23)

臨床所見

5月 20日 に定期検査を実施 し、特記する異常は認められなかった。しかし、5月 20日 ま

でに綱引きによる処置を同居個体で実施してお り、その際の海水の誤飲を疑い 6月 4日

に検査を行い、特記する異常は認められなかつた。呼吸に関して、軽度の濁音が見られて

いたことと、痰の排出が多く見られていたため、呼気検査は 16日 、19日 で検査を行つて

いた。呼吸に関しては日を追 うごとに濁音は減少し、痰の量や頻度も低下していらた。ま

た、19日 には呼気検査に加えて、便検査及び胃液検査を行い、胃炎兆候と便中にクロス

トリジウム属画の増多を認め、治療を開始 した。

6月 4日 に摂餌意欲が急に低下 したが、これは検査による意欲の低下と考えられた。その

後、定量に近い量や定量を摂餌するようになつてきたが、給餌セッション中に離れる行動

の頻度が増加 し、離れる時間は延長傾向にあった。定期的な体温測定では平熱を維持して
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別紙 2

おり、発熱などの症状は認められなかつた。7月 2日 の血液検査結果で感染兆候と腎機能

の低下が認められ、処置で抗生物質の投与と点滴を行つた。

総合所見

以上の所見より、肝臓のガス壌疸による門脈ガス血症で循環
‐
イヽ
~全

を起こし、死に至ったと

結論づける。陣臓にもガスの貯留が認められたことから、腸管から血行性に肝臓へ E.coh

が感染したと考える。7月 2日 の血液検査所見で感染兆候が認められたのは肝臓及び牌臓

への感染が生じたためと考えられる。

諸臓器でうつ血及び血管の拡張が認められたのは門脈ガス血症に起因する循環不全によ

るものと考える。

肺の繊維化は慢性経過を経ていて、呼吸の際の濁普はそれによるものと考えられる。

肺及び隣臓の出血ほ狂奔によるものと考えられる。

肺水腫はショック症状による呼吸不金となった際に吐き戻した胃液や海水を誤飲したも

のと考えられる。

以上

株式会社 横浜八景島

獣医師 横澤彰平
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9.検証結果

9-1.死亡原因に関する各専門分野からの見解

検証期間中に関係者から委員会に提出された資料,全委員による現地視察の結果,な らびに 3

回開催された委員会での検討結果を踏まえ,飼育個体の連続斃死 (表 1)の原因について,委員

から出された見解は以下のとお りである。なお,検証に当たつては,3つの観点,すなわち,①飼

育,②建築,③水質が委員会の設置者から掲げられ,それに応 じた専門委員の選出がなされてい

ることから,以下では,その 3つの観点ごとにわけてはあるものの,他の観点について言及 した

記述があることをあらかじめお断 りしておく。これは,個々の委員には自身の専門分野とも関連

あるいは派生 して他の観点 (分野)についても言及でき得る可能性があることから,こ こではあ

えて他の観点に関する記述を排除することはしていない。その上で,委員の見解を列記 したあと

に,本事項に関する委員会の総括として,観点ごとに再整理。した内容を結論 として記載 した。

表 1.検証姑象となつた鯨類 2種 4個体の飼育経過

【観′点1:飼育 (全般)】

提出された様々な資料やデータ,な らびにとくに第 2回会議で行われた関係者からのヒアリン

グの結果から,以下の諸点が連続死亡の直接あるいは間接的原因であると推察する。

① 飼育施設内でおきた衝突,飛び出し等の明らかに事故死ではない 4頭の連続死亡という事態

が起き,当初は,何らかの病原体の蔓延がその原因ではないかとも推察されたが,詳細にま

とめられた獣医師による剖検所見,病理検査等の結果を見る限り,死因はすべて異なつてい

ることから,同一の細菌やウイルス,真菌等の病原体が今回の連続死亡を引き起こしたとは

考えられず,各個体が生前に有していた生物学的・生理学的な内的要因が何らかの外部刺激

斗 1 2 3 4

種名 ′`ンドウイルカ シロイルカ

個体名 サシャ ア)レク リーヤ ソーリャ

2008 H20 横浜で飼育 B鳳始 横浜で飼育開始

2009 H21

2010 H22

2011 H23

2012 H24

2013 ‖25 横浜で飼育開始

2014 H26 横浜で飼育開始

2015 H27

2016 H28

2017 H29

2018 H30 上越へ移動 :4月 →7月 死亡 上越へ移動 :4月 上越へ移動 :5月 上越へ移動 :5月

2019 H31/Rl 3月 死亡

2020 R2 5月 死亡 7月 死亡

死亡原因
(獣医師所見)

感染性肺炎 尿細管間質性腎炎
燒死件陸碁

尿毒症による心停止 肝臓のガス壊疸による
ショック
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を受けて疾病の発症にうながり,最終的に死亡という結果に至ったと考える。

② 搬入後わずか 3ヶ 月で死亡した,最初の死亡個体であるバン ドウイルカのサシャについては,

オープン間際,パフォーマンスの完成を優先させる必要があつたことから,飼育スタッフに

対 してプレッシャーがかかっていた可能性があることが関係者からの説明であり,それによ

る当該個体への トレーニング上の負荷の増大が一部懸念されたが,体調・健康管理への配慮

は最優先でなされてお り,これが死亡の原因につながつたとは言えなかつた。

③ 4頭 日の死亡個体であるシロイルカのノー リャについては,飼育環境の変化による影響に加え,

同居個体の死亡後,同一種では単独飼育となり,水族館側でそのことに配慮 した,ゴマフア

ザラシとの同居や飼育スタンフとの接触時間の増加の配慮がなされてはいるものの,1頭で残

された個体には,同種の同居個体を失つた精神的なス トレスが追力日された可能性がある。最

初の個体 (シ ロイルカのリーヤ)が死亡した段階で,この個体を指定管理者の別施設であり,

搬入元であつた横浜 。人景島シーパラダイスに移動することも対応のひとつ として検討 され

ていたことが関係者からの聞き取 りで明らかになつたが,健康状態が必ず しもよくない状態

での移動は逆に個体の生命に危瞼を及ぼす可能性もある。したがつて,個体の移動を仮に行

うにしても,個体の健康状態を十分に加味して行 うことが重要であることから,今回,その

移動措置をとり得なかつたこと自体を不適 とすることはできない。

④ 横浜 。人景島シーパラダイスから,上越市立水族博物館に移動 したことによる飼育環境 (屋

外飼育施設)の変化に加え,横浜市がある太平洋側 (ネ申奈川県)と 上越市のある日本海側 (新

潟県)の気象条件 とい う外部環境の変化の 2つに各個体が十分に適応できず,死亡に至った

可能性が,程度の差こそあれ, どの個体にもあり得ると考えられる。飼育施設の構造上,外

界とほぼ遮断された屋内施設がないことで,それまで飼育されていた横浜市とは異なるパタ

ーンで気候が大きく変化する,と くに夏季および冬季の気象条件の変化に対 して適応できな

かつた可能性がある。なお,2種 4個体の飼育水温については,検証委員会以前の水族館関係

者による検証作業においても問題点は指摘されておらず,こ れまでの飼育経験も踏まえて管

理もしつかりとなされてお り,水温変化 (一定)や水温管理そのものが今回の死亡につなが

ったとは考えにくい。横浜 。人景島シーパラダイスで飼育されていたときの水温環境が基本

的に維持されたまま,横浜市とは異なる外気温や風, 日射の変化 といらた気象条件下に個体

がおかれたことで,呼吸を含む,水面浮上時の鯨体に内的影響が及び,死亡につながつた可

能性がある。

⑤ 輸送前に体調不良を起こし,輸送 日には体調が良化 したために輸送 した旨の飼育管理記録が

見受けられた。このことは,横浜 。人景島シーパラダイスでの飼育期間中にも当該個体には

健康上,何 らかの脆弱な部分があり,それを有 したまま上舷市に輸送され,上記の環境変化

が加わったことで体調悪化につながつた可能性がある。
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【観 ,点 1:飼育 (生理学)】

4頭のイルカが死亡した原因について,それぞれの死亡時期も病理所見も互いに異なつており,

かつ病理所見の記録が丁寧かつ適切に取られているとい う専門家の判断と,個体の検査データや

環境データを鑑みて,統一的・直接的な病因があるのではなく,イ ルカの内部恒常性が乱れる汎

適応症候群的な反応が起き,こ れが間接的原因となつて死亡を招いたと考えるのが妥当であると

判断した。理由およびその内容は以下の通 りである。

1)ス トレスによる免疫機能の低下

個体の生理学的ス トレスを推定するためには,通常は視床下都―下垂体―冨1腎皮質軸系のホルモ

ン (コ ルチゾール)やカテコールアミン類などの「ス トレス指標」と呼ばれる物質の血中濃度な

どを測定するが,今回はそれ らのデータが存在 しない。しかし,小型鯨類では,代替のス トレス

指標 として,白血球の変動 (好酸球, リンパ球はス トレスで減少,好中球は増力日)な どを用いる

ことができると報告されてお り,特に好酸球の減少は共通して報告されている (Medway&Geraci

1964,Sto Aubin&Geraci 1989,Noda et al。 2007).未発表データではあるが,こ れまでの実

験においても, ミナミバン ドウイルカヘの副腎皮質ステロイ ドの投与が顕著な好酸球の減少を引

き起こすことを確認 している。

上越市立水族博物館における血液性状検査で測定された白血球数およびその百分比のデータ

[海獣類 (鯨類,ゴマフアザラン)血液検査結果]を見ると,シロイルカについては, リーヤお

よびノー ジャのいずれも,上越市立水族博物館への移動後にリンパ球と好酸球の比が相対的に低

下している。バン ドウイルカについては,アルクについてはゼロを示す 日が多く,サ シャについ

ては搬入後のデータが少ないため判断できない (ただし,横浜 。人景島シーパラダイスにおいて

も搬入前の数ヶ月は相封的に低下してお り,何らかのス トレッサーがあつたと推測される).

これらのデータから総合的に判断すると,データが少ないバン ドウイルカのサシャを除く死亡

した 3個体は,いずれも上越市立水族博物館への搬入後,長期にわたるス トレス状態にあつた可

能性が疑われる。ス トレスにより,汎適応症候群の代表的な症状である免疫系の抑制が起こり,

病原体に冒されやすい状態に陥ったことで,それぞれが別の疾病を発症 した,と 推測 した。なお ,

横浜 。人景島シーパラダイス (外注で検査)と 上越市立水族博物館 (機器による測定)では測定

方法が異なり,かつ値が不安定であるため絶対値をそのまま比較することには注意を要するとい

う現場の意見があつたが,上越で死亡していないバン ドウイルカでは正常範囲の値が幾度も観察

されていることから,好酸球の継続的な低値の原因が測定機器の違い (だ け)にあるとは考えに

くい。さらに,も し検査値に極端なずれが生じているのであれば,個体の状態を正確に把握する

ためにも,塗抹やマニュアルでの血球カウントなどで確かめるなどして値の補正を試みるべきで

あつたと考える。

2)ス トレス要因として考えられる事項

動物のス トレス要因になり得るものとしては,人為的要因,外部環境要因 (温度など),動物の
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個体間相互作用などが考えられる。日々の観察と記録,人員配置,一連の飼育業務に特に問題は

見当たらなかつた。遊具などを与えて飼育環境に変化をつけるような姑策も取つており,飼育に

関連する人為的要因がス トレッサーとならたと判断することはできなかつた。動物の個体間相互

作用については,バン ドウイルカの雄個体によるアルクやサシャの追尾などが見られたが,横浜・

人景島シーパラダイスで観察されていた行動と大きく異なる点は認められなかつたとのことであ

り,追尾行動 自体がス トレッサーとなつた可能性も考えにくい.ただし,横浜 。人景島シーパラ

ダイスと比較 して,上越では収容プールの表面積が狭まっているため (シ ロイルカ :研究プール I・

表面積 290ポを 3等分≒97だ→ふれんどプール・表面積 72.4ピ ;バン ドウイルカ :フ ィーディン

グプール 367ピ→パフォーマンスプール 121.9∬/ホールディングプール 119.6♂),追尾による

心理的負担が相対的に大きくなつた可能性も完全には排除できないが,vその程度については検証

できない。一方で,以下に述べる通 り,外部環境,と くに横浜 。人景島シーパラダイス (横浜市)

との気候の違いについては,動物に身体的 。生理学的に負荷をかけた可能性が十分に考えられる

と推察する。

① 横浜と上越の気候の違い

横浜と上越では気候が異なる。「R2統計要覧 (土地 。自然)」 1こ よれば,上越市の平均気

温の範囲は 2.5(1月 )～ 27.6℃ (8月 ),横浜 。人景島シーパラダイスがある横浜の平均気

温の範囲 5.9～ 26。 7℃であり,上越の方が相対的に温度差が大きく,かつ冬の寒さが厳 しい。

また,上越では横浜よりも夏の風速が小さく (6-8月 :平均 6～ 1lm/秒 ;横浜では平均 9～

14m/秒),冬の風速が大きいため (1-3月 :平均 12～ 16m/秒,最高平均 21～ 28m/秒 ;横浜で

は平均 10～ 14m/秒,最高平均 17～ 25m/秒),体感温度としては,夏はより暑く,冬はより

寒いと考えられる.また,夏 (7-9月 )はフェーン現象などによつて最高気温が 35～40℃

に達する日もあり,これは横浜の最高気温 (30℃ 強)よ りも高い。さらに,当該施設のイ

ルカ飼育プールにおいては,壁 と屋根で囲われている場所が全 くなく,動物たちは常に外

気に暴露されている.また,プールの構造として,海に面した側に風を遮る構造物がない

作 りになつているため,冬の寒風が動物たちを直撃する。       
｀

イルカにおいて,体熱の調節に影響を及ぼす要因は,主 として水温であると言われてい

るが (Yeates&Houser,2008),寒 暖差のより激 しい環境に搬入された場合には,個体に

負担がかかり,体調や行動の変調が誘発される危険性があると報告されている(Fair,2000).

これまでの研究でも,バン ドウイルカにおいて,同 じ海域由来の個体でも,飼育されてい

る気候帯が異なれば,代謝の内分泌的な調節の動態や脂肪層の厚みが異なることが判明し

ている (Suzuki et al。 2018).横浜から上越に移動 した個体において,元の環境に適応 し

ていた動物たちが上越の外部環境の変動の大きさに体がついていけず,それがス トレッサ

エとなつた可能性がある。また,飼育水温は年間を通 じて 21℃前後に保たれていた一方で,

気温は大きく変動 していたため,季節に応 じた動物の統一的な体内制御が妨げられていた

可能性も否定できない。

具体的には,例えば,冬の低い気温に曝された場合を考えると,冷気を吸い込んだ場合 ,
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肺を守るため,温度の低い吸気を加温すべく肺への血流を増加 させて対応するが (Baile et

al。 ,1987),イ ルカは鼻甲介を持たず,かつ一度の呼吸で 9割の肺の気体を交換するため,

多量の冷気が肺に入ることになり,それに姑抗するための身体的負担は大きいと考えられ

る (Yeates&Houser,2008)。 個体が良い健康状態を保ち,冬に備えて十分な脂肪を蓄積

していなければ,代謝に費やすエネルギーはさらに大きくなり,他に回せるエネアレギーが

減るため,こ れらの負荷や,病原体の侵入や疾病,ス トレスなどに対抗できなくなる危険

性がある。また,夏の高い気温や湿度も個体にダメージを与え得る。高い気温が肺の機能

を低下させるなど,外気温は肺の機能に影響を及ばし,個体を疲弊させる (Riё e et al。 ,

2019)。 また,鯨類は厚い皮下脂肪をもち,汗腺をもたないため (Greenwood et al。 1974),

体熱は主にひれや体表を走る血管からの放散 (Heath&Ridgway,1999)に よつて,一部は

呼気 (水の蒸発による熱放散,対流熱損失)に より,外へと放散されると考えられる。一

般的に,外気の温度が高いと体温との差が小 さくなり,外気への熱伝導が妨げられて熱の

放散が起きにくくなる。その結果,体に熱がこもり,特に筋肉を動かした運動後などには

動物が疲弊する可能性がある.

以上のことから,横浜よりも寒暖差の大きな上越に移 された個体が,一定の水温が保たれて

いるがゆえに,季節に合わせた脂肪の増減が十分でない状態で,外気温 (お よび湿度)の大き

な変動からくる内部恒常性の乱れが起きていた可能性は高いと考禁する。

② 前飼育施設からの輸送にともなう餌止め

輸送に伴 う操作はイルカに確実にス トレスを与える (Noda et al。 2007;Suzuki et al.

2008)。 輸送方法については,一般的に行われているウェットスリング式で,鎮静剤を投与

し,垂れ水をしながら輸送 し,輸送後の摂餌なども問題なかつたとのことであった。輸送方

法そのものは一般的に行われている方法であり,輸送中の観察も丁寧に行われてお り,疑問

点や落ち度はなかつたと判断する。ただし,気になつた点としては,輸送前日には輸送中の

吐き戻 しを防ぐために輸送前 日から当日にかけての給餌量が極度に抑えられていたことが

挙げられる (リ ーヤは不安定のため,比較不可能)。 バン ドウイルカのエネルギー要求量を

計算すると,年間 126～ 252M」/kg,魚 に換算すると 1頭あた り 10～ 25kg/日 に相当する

(Fahlman et al.2018).霊長類に匹敵するほど大きな脳をもつ小型鯨類において (少なく

ともバン ドウイルカでは),短時間 (<24時間)の絶食により,血糖値を維持するために筋

肉や月旨肪を分解 して糖新生の材料を確保 し始めることが知られてお り,絶食耐性は高くない

(Ridgvay 1972,Ortiz et al.2010)。 このような状態で上越に搬入されたことが個体の状

態にマイナスの影響を与えた可能性についても,今後のために考えていく必要があると考え

る。

③ プールの大きさ

上越市立水族博物館のふれんどプールの大きさについては,幅 11.9m,奥行き 6.2m,
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深さ 7.Om,表面積 72.4ポ ,水量 500ゴである。諸外国の飼育基準に照らし合わせると (表

2),水平面の縦横幅について,奥行き 6.2mと い う数値は,バン ドウイルカについてはぎ

りぎり米国の基準 (「成体体長の 2倍以上」とい う基準を採用 した場合)を満たしているが,

シロイルカについてはこれを満たしていない。奥行きおよび水量については,英国,イ タ

リア,ブラジルなどの基準を満たしておらず,広 く国際的な視点で見れば「低水準である」

と言われても否定することはできない。ただし,こ の表面積の大きさが個体にス トレスを

与えていた様子は,飼育員による個体の行動観察からは認められない。

表 2.諸外国が定める海獣類飼育環境の最低基準

(httptri曲 _car_spaw‐ rac,org/1MG/pdVOVERVIEw_CAPTIVITY MARINtt MAMMALS_WCR.pdO

英国 (UK)1 イタリア 2 ブラジル 3 米国 (USA)4

縦横幅

幅 7m以上 直径 7m以上の

円が描けること

直径 14m以上 直径 7.32mな い

しは成体体長の

2倍以上 (バ ン

ドウ・シロイル

カなど)も しく

は 4倍以上 (マ

イルカなど)

水 量

1000m3以上 ,

200m3/頭ずつ追

カロ

1600m3以 上 ,

400m3/頭ずつ追

力日

1600m3以 上 ,

400m3/頭ずつ追

力日

縦横幅と深さの

基準を満たすこ

と

深 さ

5.6m以上

(シ ャチは 12m

以上 )

3.5m以上,表面

積の半分以上は

4.51n

6m以上

(シ ロイアレカは

7m以上 )

成体体長の半分

以上もしくは

1,83m以上

l  Annex G:Supplementto he Secretary of Sttte's Standards ofModem Zoo Practice:Additional

Standards for UK Cetacean Keeping.

2 Joumal no.15 of 18 Januaり 2002.EnviЮ nment Ministry(haly)一 Decree 469 of6 December

2001.

3 Ministry ofthe EnviЮ nment,Brazilian lnstttute for the EnviЮ nment and Nttural Renewable

Resources(IBAⅣ IA),Regulttion N6 3 of 8 Februav 2002.

4  Code ofFederal Regulttions,US Government,T■ le 9-Animals and animal products,Chapter I―

Aniinal and plant health inspection sewiOe,depaiment ofagriculture.P証 3-Standards,Subpa■

E一 Speciflcations for the Huinane Handling,Care,Treattllent,and Transpo五 誠ion ofMarine

Mammals underthe Animal Welfare Act(AWA).Revised as ofJanuary 3,2001.

3)腎臓への負荷

2018年 10月 頃,動物たちの腎臓の検査値が一斉に悪化 (BUN,ク レアチニンの高値)していた

ことから,腎】戯機能の低下が考えられた。個体に共通して認められたことから,上越での餌ない

しは給餌方法,さ らに海水中のミネラルバランスなどがその原因として考えられる。魚介類の骨

や内臓にはリンが多く含まれているが,こ れがカルシウムと結合 して血管内壁を硬化させ,腎機

能を低下させることが知られている (松崎ら 1995,Mathew et al。 2008)。 未発表データであるが,

これまでの研究において,腎機能低下で死亡したイルカの腎臓にリン酸カルシウムが蓄積 してい
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ることが明らかとなつている。このことから,上越に来てからの餌内容に,相対的にリンが特に

多い魚が含まれていた可能性を検討すべきである。 リンが多く含まれることが知 られている魚の

割合に気をつけながら餌を与えているとのことであつたが, リンは骨に多く含まれるため,ヒ ト

の食物の栄養成分表では「骨ごと食べる魚」でのリン含有量が多く記載されている。イルカに給

餌する場合は大抵骨ごと与えるため,魚まるごとのリンの濃度を一度測定し,把握 しておくこと

が必要であると考える。これと合わせて, リン酸カルシウムの形成を阻害するような投薬の方法

などについても,今後,検討することが望ましいと考える。

給餌方法について,イアレカでは夜間の絶食によつて「インシュリン抵抗性」様の症状が起きる

ことが知 られているが (Venn―Watson&Ridgway 2007,Venn― Watson et al。 2011),イ ンシュリ

ン抵抗性が腎臓の足細胞にダメージを与え,慢性的な腎機能低下を引き起こすことがわかつてい

る (Spoto et al.2016)。 このことから,夜間の絶食時間が長いことが腎臓を悪化させる可能性

も考えられたが,横浜 。人景島シーパラダイスと同じく,最初から最後の給餌まで 8時間以上空

けているとのことであつたため,給餌パターンによるものとは考えにくい。また,海水のミネラ

ルバランスについては,太平洋 と比較 して日本海ではカルシウムがやや豊富なため (Ikegami&

Kanamori,1983), リン酸カルシウムの形成を促進する可能性も否定できないが,これについては

今後検討 していく事項として挙げるに止める。

【観点 1:飼育 (獣医学)】

死亡した 4頭の獣医病理学的考禁

基本的に報告書に記載されている通りであるが,肉眼的所見より推察される病変を追記した (表

3).

ノミンドウイルカ (サ シャ)

主病変 :敗血症性ションク

副病変 :胸水症,化膿性肺炎,化膿性肺門リンパ節炎,肺血腫,カ タル性腸炎,腸聞膜 リン

パ節炎

バン ドウイル左_(アアレク)

主病変 :循環障害

副病変 :血腹症,腎炎,化膿性肺炎,急性膵壊死,尾鰭皮膚潰瘍,皮下脂肪の膠様萎縮

シロイルカ (リ ーヤ)

主病変 :腎不全

副病変 :腸問膜化舟農性 リンパ節炎,心内膜症,肺水腫,吻先 。尾鰭皮膚潰瘍

シ ロ ァレ ソー

主病変 :呼吸不全

副病変 :肺線維症

以上の所見を総合的に考察すると,肺,腎,消化管などが好発臓器 として挙げられるが,そ
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れぞれの病変は同一ではなく,共通の病因とは考え難い。潜在性の病因,また慢性経過で進行

した変化が水族博物館に移動後発症 し,死の転機をたどった可能性が示唆された。今後は, 日

和見感染症 として免疫力低下を誘引するス トレス要因を抽出し,可能な限りのス トレスの軽減

化を図ることが望まれる。

(参考 1)獣医学領域において,ス トレスによる疾患としてマンヘ ミア性肺炎 (輸送熱,牛呼吸器

病症候群の一つ)(図 1),豚の胃潰瘍,犬のア トピー性皮膚炎や胃腸障害などが知られて

いる。

(参考 2)ス トレスを誘引する潜在的外因

。群編成 :同居個体の死,い じめ

・飼育設備 :飼育槽の変化

・輸送 :輸送による拘束 (表 4),輸送環境      ・

・飼育管理者の変化 :ス タンフの配置変更

・ 自然環境 :水温や外気温の変化

。生物学的要因 :報告されている鯨類の微生物 (死因と特定されたもの,ま た潜在的病因と考

えられている菌)(St.Leger et al.,2018)

ウイルス :鳥インフルエンザ,ポ リオーマ,ヘルペス (α ,γ ),モル ビリ, γレトロ

細菌 :丹毒菌,非定型マイコバクテ リウム

表 3.斃死症例における主な臓器別病理学的所見

種名 (個体名) 肺疾患 腎疾患 消化管疾患 その他

ノミンドウイアレカ

(サ シャ)

ノミン ドウイアレカ

(アルク)

シロイアレカ

(リ ーヤ)

シロイルカ

(ノー リャ)

化膿性肺炎

肺化】農性 リンパ節炎

肺血腫,胸水症

化膿性肺炎

肺水腫

(心内膜症に由来)

肺線維症

バンドウイルカ (サ シャ)

ノミンドウイルカ (アルク)

シロイルカ (リ ーヤ)

カタル性腸炎

腸間膜 リンパ節腫大

腎炎   腸間膜 リンパ節腫大 血腹症,膵壊死

腎不全
胃炎

腸間膜 リンパ節膿瘍

胃炎

表 4.移動時間 (保定から解放までの拘束時間)

7:10

7:01

8:02

17:38

18:04

19:32

拘束時間種名 (個体名) 保定時間 解放時間
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捧発数鍵数ゴを手募糠:::=:二森葦ⅢⅢI韓藝革審事襲整|

図 1.牛呼H及器病症候群 (BRDC)の発生過程 (参考)

(httsIイ榊 弘zOttiS P/畜産‐牛/牛の病気/牛呼‖及器病症候群|二b耐o.aspX.

httpゴ肺WⅥ pre£ kyotojp/chutan‐ kaho/docllments/29‐ 4.p咀 )
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【観点 2:建築】

議論の前提 :

・ 委員会当初に市教育長より,「鯨類死亡の全責任は上越市にあることを前提に,原因を明らか

にしたい.今後の健全な水族館運営に反映することを目的とする。」との発言を受けた上で ,

本委員会での鯨類死因に関係すると思われる自由な意見交換やアカデ ミズムの範疇で考察を

行 うこととし,飼育や建築を担当した特定個人や設計工事に関わつた特定の人・組織 (設計

事務所,施工会社,設備工事会社等)の責任を追求するものではないという前提で,委員会

では自由な議論が展開された。

死亡の原因 :

・ 動物の死亡については,様々な複合的な要因によリス トレスが発生 したことが間接的原因で

あるとい うのが委員会共通の認識である。具体的な要因としては,①死亡個体が飼育されて

いた環境,つまり当該水族館へ移送される以前の気候・水槽環境からの当該プールヘ移つた

後の飼育環境の変化によるス トレス,②輸送中の車内環境によるス トレス,③当該プールが

完全に覆われていない屋上に位置 しているため,主に「寒さ対策」の久如によるス トレス
,

④常に一緒にいた個体の死による心のス トレス,等々が考えられる。

E ③当該プールについては,当該建築構成の最大の特徴であり,その魅力は, 日本海と視覚的

につながるイルカプールである (図 2, 3).天気の良い日にイルカが海面からジャンプして

いるように見える姿は圧巻である。一方,その開放的な建築的構成を持つがゆえに,鯨類飼

育において,健全な鯨類飼育に支障を生じた可能性は拭いきれない。すなわち, 日本海側の

冬季の厳 しい気候を考慮すれば,屋内プールの可能性も考えられたとも思われるが,現状は

屋外プールのみであるため,特に真冬の海からの冷強風 (20m/s以上の突風が極寒の 2月 に吹

いた記録あり)が飼育上問題である。バン ドウイルカの飼育プールには,海側に壁やガラス

面などの遮蔽物が設置されていないため,冬季に日本海から,直接,プールに風が吹きつけ

ることになる (図 4)。 この強冷風をイルカが呼吸時水面に上がった時に直接受け,内臓疾患

などにつながつたことが考えられる。また,飼育員の労働環境においても,冬季の作業は吹

きさらしの中での作業が強いられている現状を改善する必要もある。

・ ④常に一緒にいた個体の死亡による心のス トレスについて,鯨類は家族愛も強く,仲間意識

も高いと言われている。いつも隣で泳いでいた個体が死亡したときの精神的なショックによ

る心のス トレスは大きかつたと推測される。

口 ①死亡個体が飼育されていた環境の変化については,横浜 。人景島シーパラダイスでの飼育

環境 と現状のそれを比較すると,③で指摘 した天候の大きな違いによることの他,水槽サイ

ズの小型化,特に平面的に狭小になつたことも含めス トレスの要因となり得たことも指摘で

きる。
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振動音 (図 5～ 7):

。 今回,イ ルカプールの音環境を確かめるべ く,上越市立水族博物館 (以下,上越)と 動物が建

設前に飼育されていた横浜・人景島シーパラダイス (以下,人景島)のプール内の振動音測

定を 2回にわたり計測した。この計測は,今まで上越および人景島では行われたことのない

計測である。

・ 振動音測定調査結果全体からみて,イ ルカは知覚できるがヒトが感知 しない高周波数域 (2万

Hz以上)においても一定の振動音が常時発生 していることが確かめられた。

・ 飼育水循乗系機械室が隣接 していない人景島フィーディングプール Y3吼,Bは,全般的にか

なり振動音が小さい。また,ア トラクションのための機械室が隣接 しているが,測定調査 日

は稼働 していなかつた。すなわち,最も振動音の入つてこない 「静かな」状況にあつた .

・ 上越のイルカ水槽内 (イ ルカプール 」1-A,B/イ ルカホールディングプール J2■,B/ベ ル

ーガプール 」3-A,B)と機械室内 (Jl―C,D)の比較において,機械室内 (空気中)の音圧は,水

中に換算すると40dBの差があり,その測定値を補正 したとしても水槽内の音圧の数値は全般

的に高くなつている。水中での振動音の伝搬は,空気中より大きいことがわかり,ヒ トが感

じている振動普より,イルカはより大きな振動音を常時知覚していると推測する。

・ 上越 と人景島の振動音測定調査結果をみると,上越では,飼育プールによつては振動音圧が

高い。特に,中～高周波数の範囲 (2KHz～ 10万 Hz)イこおいて数値が高くなつている。また,

高周波数でも人の聞こえない周波数域 (2万 Hz以上)は,尻上がりに数値が上がっている。

中～高周波数の範囲 (2KHz～ 10万 Hz)はイルカ同士のコミュニケーションに使用される周波

数範囲 (10KHz～ 10万 Hz)と ほぼ重なつている。

・ 音圧が高くなつている部分,特に,数値が (山 のように)急に高くなつている特定の周波数

が何箇所かみ られる。測定会社からは 「イルカの声,ま たは動きによる音圧上昇の可能性あ

り」というコメン トがあつた。今回の結果からだけでは振動音の発生源を特定する材料に乏

しいが,コ ミュニケーションに使用される周波数範囲 (10KIlz～ 10万 Hz)の振動音はイルカ

同士の会話の影響も考えられる.

・ 飼育プールによつては,人景島の方が,イ ルカにとつて比較的「静か」な環境であったと読

みかえることもできる。生物学的にイルカがどの程度までの振動音圧を許容するのかはここ

では判断できないが,振動音が上越でのス トレスの発生につながつた可能性は否定できない。

・ 以前より,既存水族館での増築や改修工事に当たる場合は,イ ルカは工事による振動音に敏

感に反応するため「工事箇所と既存イルカプールとの離隔距離や工事時間・方法については

慎重に対処するべき」というのが飼育員の一般的な助言であつた。今回の振動音測定では,

全ての音の発生源は特定できていないが,上越では飼育プールによつては数値が高く,プー

ルに隣接 した機械からの伝達音が影響 している可能性が高い。現段階では,振動音の遮音性

能を抜本的に改善することは困難であるが,イ ルカ飼育プールの今後のつくりかたに参考と

なる結果は得 られた。
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図 2。 日本海 と視覚的につながる

イルカショープール

図 3.海側に風除け壁がなく,

屋根には大きな開日

降雪 ?
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(図 1)上態Ⅲ,立水換博物館断面イメージ 鰊類ブール 冬季
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日本海 (囲2)卜 証市立水族博物館断面イメージ 錬類ブール 夏季

図4.上越市立水族博物館断面イメージ 鯨類プール

(バ ンドウイルカの飼育プールの例 ;上 :冬季,下 :夏季 )
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図 5。 ポンプ機械基礎・配管 壁への直接アンカーの様子

振動着から逃げられない

ストレス発生 ?

図 6.上越市立水族博物館断面 鯨類プールヘの振動音
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上越市立水族博物館
■2020年 11月 13日  測定データ

ヒトの知覚周波数  20Hz～ 20′000Hz  会話の周波数 250Hz～ 4′000Hz

F

イルカの

八景島シーパラダイス

■2020年 12月 03日  ′l定 データ

Z～

お

図 7。 上越市立水族博物館 (2020年 11月 13日 ,上)と

横浜 。人景島シーパラダイス (2020年 12月 3日 ;下)での振動音測定結果
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【観点 3:水質】

飼育水質の観点からは,結論からすると,本鯨類死亡の原因に関し,飼育水質が悪影響を及ぼ

したためとは特定できない。                 
｀

検証対象となつた鯨類死亡の原因に関して,飼育水質に関しては 2つの視点,すなわち,急性

毒性による死亡と慢性毒性による死亡について,死亡につながる要因があるか否かを検証した。

急性毒性に関しては,飼育水質が急に悪化することで数時間や数 日で鯨類を死亡させてしまうよ

うな毒性のレベルである.慢性毒性は,数ヶ月から数年 という間に症状がみられるようになる劇

物・毒物のレベルである。

急性毒性に関わる水質項 目に関し,飼育水取水海域 と飼育プールについて確認を行つた。

飼育水の取水は,水族博物館から約 800m沖合の直江津海域から取水 している。令和元年度まで

の新潟県 (お よび上越市)の環境白書では,新潟県の海域において環境基準は全て満たされてい

ることから,直江津海域の水質も鯨類の飼育に適 したレベルであったと考えられる。

さらに,直江津海域にある取水日の近郊に流入する河川に注目すると,関川がある。関川の環

境基準が満たされなくなることは,関川上流において水銀が自然由来で時折混入することが挙げ

られている。4頭の鯨類が斃死 した期間に関し,報告されているモニタリング結果からは,直江

津海域 (取水日のある海域)の水質項 目に関して環境基準の超過はみられないことを確認 した (新

潟県の水質モニタリングの報告の事例としては,次の URLな どがあるが,直江津海域は環境基準

を達成 している:https:〃剛 。pref.niigata.lgo jp/sec/kankyOtaisaku/2020sekikawa― pb―

kankyoukijuno html),こ のことから,飼育のための取水の水質としては,飼育に適 した性状であ

つたと判断できる.

飼育プールに関しては,水交換率が 1日 当たり10%であることから(10日 に 1回相当の水交換),

海域からの取水水質が 1～ 2曰 くらいの期間で変化 しても,飼育プールの水槽での水質の急激な変

化は起きないと考えられる。ただし,1週間～10日 程度の期間で取水日の水質が変化 した場合は,

飼育水質にも注意が必要である (塩分濃度が,河)II由 来か降雨由来で低下しているところが 3年

間の飼育記録から読み取られる).

次に,慢性毒性に関しては,取水日のある直江津海域の環境基準が達成されていることから,

死亡原因になるとは考えにくい。生存を続けている他の 2頭のバン ドウイルカや他の魚介類が

2018年 8月 以降で大量に死亡するなどの事案も生じていない。

水質に関する環境基準以外の事項の うち,飼育環境に関することとしては,水素イオン濃度指

数 pH,塩分濃度 (%o),水温 (℃)がある。2018年 8月 以降の水質データから,pHと塩分濃度が

いずれも低下している期間があるが,これは,河サII水あるいは降水が取水日水質を変化させたた

めと考えられる。飼育水温に関しては,若干低めの期間が見受けられた。
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時期 pH 塩分濃度%o 備考

環境基準

(海域)

7.8-8。 3

15～ 36

(Animal Wel色 re

Regulations, Ve■ 2017)

2020年

(7月 まで )

最低 7.2～最高 8.5

平均 7.95～ 8。 13

●1月 初旬 pH低め

●3/10は 7.48

●3/23イま7.54

概ね 32～35,平均 34 ●河)II水,降水の混

入 1割程度

●pHが基準の 7.8

を下回るよ うにな

つている

2019年

最低 6.86～ 最高 8。65

平均 7,71-8.13

●12月 は平均 7.7と 低

め。8.65も あり,ばら

ついた値であった

最低 30～最高 37

平均 33～ 34

●河チII水 ,降水の混

入 1～2割

OpHが基準の 7.8

を下回るよ うにな

つている

2018年

(8月 以降)

最低 8.04～ 最高 8.34

平均 8。 14～ 8.26

な し

表 5.外海水に関して気になる点
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水槽 No.61 No。 62 No.64 備考

水槽名 ペンギンプー

ル

ふれんどプ
ーッレ

イルカプール

飼育生物 マゼランペン

ギン約 120羽

ゴマフアザ

ラン 2頭
シロイルカ

2頭

ノミンドウイアレカ
4頭

水槽容

(ぜ )

180 500 770

飼育密度

(kg/♂ )

0。 9 4。 3 1.5

給餌割合

(k冨/k営/日 )

0。 20 0.01 0,01

給餌回数

(回 /日 )

3 3 6

給餌量

(kg/日 )

96 82 48

補給水

(♂ /日 )

18 50 77

補給水/水槽容

積

(%/日 )

10 10 10

適

(入れ替わ りに要する

日数は,単純計算で 10

日レベル)

ろ過循環設備

ターン数

(タ ーン/日 )

24 17 12 適

ろ過速度

(m/h)
20 25 20

薬品投入設備 凝集剤,ス トレ

ーナー,次亜塩

素酸ナ トリウ
ム,オブン

凝集剤,ス
トレーナ

ー,次亜塩

素酸ナ トリ

ウム,オブ

ン

凝集剤,ス トレ

ーナー,次亜塩

素酸ナ トリウ
ム,オゾン

適

イルカプールおよびふ

れん どプールの遊離残

留塩素濃度は概ね 0,1～

0。2mg/L,2年間の最大

1.3mg/L。

参考 :飲用水の残留塩素

濃度 0。 1～ 1,Omg/Lで管

理 .

飼育水温

(1時間毎測

定の平均)

夏季約 19℃

冬季約 18℃
夏季約 23℃

冬季約 22℃

●2018年 12月

末イま17(Cが 2日

連続

至適飼育温度
バン ドウイアレカ :18～
23℃

シロイアレカ :15～ 20℃

ふれんどプールは

2018年冬季約 15℃,夏
季約 19℃

2018年 12月 末 13.2℃

2019年 1月 10日 1こ イ

ルカプールと接続 し,イ

ルカプール並み

2020年 14～ 16℃ もあ

り,17～ 19℃程度 .

表 6。 飼育水槽仕様

54



【結論】

飼育鯨類 4頭の 2年間における連続斃死の原因について,各委員それぞれの専門分野からの見

解,お よび指定管理者等関係者からの聞き取 りの結果を総合的に判断し,検証姑象となつた 3つ

の観点からの結論は以下のとお りである。

飼育の観点からは,死亡した 4頭の横浜 。人景島シーパラダイスで飼育されていたときの飼育

経過,飼育環境,横浜市から上越市への個体輸送の経過 と状況,さ らに上越市立水族博物館の施

設と設備,個体が搬入 されてから死亡に至るまでの個体の血液検査結果や給餌量等を含む飼育状

況とその経過j飼育に関わる人員体制,飼育水温や外気温等の気象データ,死亡時の獣医師によ

る解剖所見等からみた結果,4頭が死亡した原因については,各個体の死亡時期も病理所見も互い

に異なり,かつ病理所見の記録が丁寧かつ適切に取られていることから,特定の物理的・化学的・

生物学的要因による統一的・直接的な病変があるのではなく,個体の内部恒常性が乱れる汎適応

症候群的な反応が起き,これが間接的原因となつて死亡に至ったと考えるのが妥当であると考.え

られた。最初に死亡したバン ドウイルカ 1頭 (サシャ)については,搬入後まもなく死亡したた

め,データが少なく,他の 3個体と同一にその死因に言及することはできないが,サシャ以外の

3個体は,血液検査のデータから,いずれも上越市立水族博物館への搬入後,長期あるいは短期

のス トレス負荷を受けた可能性が疑われた。ス トレス要因としては,最初に推測されるのは輸送

時の拘束であるが,搬入後,一連の飼育業務にとくに問題点は見当たらず,遊具も与えて飼育環

境に変化をつける対策も取られていたことから,飼育に関連する人為的要因がス トレッサーとな

つたと判断することはできなかつた。これに姑 し,外部環境,すなわち,死亡個体の搬入元があ

る太平洋側の比較的温暖な横浜市と搬入先である日本海側のとくに冬季に寒冷な上越市との気候

(気温,風速)の年較差に違いがあり,飼育水温の環境は搬入元と搬入先でほとんどかわらない

まま,飼育個体は,夏の暑さ,冬の寒さをより強く体感する環境に置かれ,建築の観点でも述べ

る施設の構造上の問題から,その差を回避することができなかつたことによつて体熱調節や代謝

の内分泌調節に影響が及び,元の環境に適応 していた動物たちが上越市の外部環境変動の大きさ

に生理学的についていけず,それが引き金 となり,引いてはそれまでの各個体の健康状態とも相

倹つて,免疫力の低下につなが り,死亡に至つた可能性があると考えられた。また,最後に死亡

した 2頭 目のシロイルカ (ソ ー リャ)については,同居個体であつた同種別個体 (リ ーヤ)の死

亡により単独飼育 となつたことによる精神的負荷が加わつたことにより,推測の域ではあるが,

死亡につながつた可能性がある。この同種単独飼育を改善するため,横浜 。人景島シーパラダイ

スヘの避難措置も検討されたが,長時間の輸送は個体の健康状態を鑑みて行 うべきであることか

ら,こ の措置を回避 した判断を非難することはできない。

建築の観点からは,こ の施設の建築上の最大の特徴である日本海と視覚的につながる鯨類飼育

プールにおいて, 自然環境に対する施設上の防御不足が指摘された。日本海側の冬季の厳 しい気

候を考慮 した場合,屋内プール とい う選択肢もあつたが,現状海側には風除け壁がなく,ま た屋

根にも大きな開口部があり,夏季の高気温・直射 日光,冬季の低気温 。強風を飼育個体がまとも

に受け,それらを回避するための構造になつていないことが死亡原因につながつた可能性がある。
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なお,他の鯨類施設 と比較 して,飼育水槽のサイズが,深さに対 して表面積が狭い傾向にあつた

が,それ自体が飼育個体にス トレスを与え,死亡の要因となつた可能性 とするまでには至らなか

った。また,飼育水槽直下に濾過槽やポンプなどの設備がある点で飼育個体に封するそれ ら装置

が発生する振動音の影響が危惧されたため,新規の検証作業として振動音の測定を専門業者に委

託 して行つた。その結果,音の発生源は確定できなかつたものの,人が感知できない音域でも音

が発生 しており,飼育プールによつては,横浜 。人景島シーパラダイスに比して測定値が高かつ

た。これは,プールに隣接 した機械からの伝達音によると考えられ,こ うした振動音が飼育個体

のス トレスとなつた可能性は否定できない。なお,バン ドウイルカとシロイルカの 2種それぞれ

において,また個体によつて, どの程度まで振動音を生物学的に許容するかの判断はここではで

きない。

水質の観点からは,急性毒性,慢性毒性,双方の観点から,飼育水を取水 している海域の環境

基準とも照らし,取水の pH,塩分, さらに飼育水の濾過,薬品投入の状況や水温からみて,4頭
の死亡につながつたと考えられる要因は特定できなかつた。

参考として,以上の内容の要点を「上越市立水族博物館における飼育鯨類の連続斃死に関する

検証結果の要点」として次頁にまとめた。

最後に,上記検証結果の取 り扱いについては,検証作業の開始に先立ち,委員会の設置者であ

る上越市教育委員会より,今後の上越市立水族博物館の健全な運営に資するために,その鯨類の

飼育環境に限定して 3つの観点から行 うものであつて,飼育や設計・建築等を担当した特定の個

人や組織の責任を追求することではなく,責任は上越市教育委員会がすべてもつことが明言され

ていることを申し添える。
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敬
『

飼育

建築

上越市立水族博物館における

飼育鯨類の連続斃死に関する検証結果の要点

サシャ     アルク   リーヤ     ソーリヤ

◆特定の物理的B化学的・生物学的要因による統一的・直接的な病変は認められない。
◆個体の取り扱い,人員体制,個体間関係には死亡の原因は見出せない。
◆個体が,搬入元とは外部環境が異なる地域に移動したことにより,その環境差に適

応できず,内部恒常性が乱れる汎適応症候群的な反応が起き,これが問接的要因
となって死亡に至った可能性がある。

◆各個体の間接的要因が共通であると1ま限らない。

◆ 周種・別個体の死亡

により,群れ組成が

変fとし,そのことが

個体に影響を及ぼ

した可能性がある。

◆搬入元(横浜市 i太平洋側)と搬入先(上越市 ;日 本海側)の気象条件 (気温,風,日

射)の違い(年較差)に個体が適応するための施設上の防御の不足(屋根,防風壁
等)の可能性がある。

◆飼育プールによつては,隣接機械室の振動伝達の影響の可能性がある"

◆取水や飼育水の水質項目・性状には,死亡につながつたと特定される事項は認めら

れないと水質



9-2,今後の鯨類飼育等に関する提言

9-1を踏まえ,水族博物館において,今後,鯨類の飼育を継続するにあたり,飼育個体の健康

管理に資すると考えられる事項として,今回検証を行つた 3つの観点を中心に,以下に提言をま

とめた。これ らについては,今後,上越市教育委員会,指定管理者が検討 。協議するとともに,

他の鯨類飼育園館 (と くに日本海側に設置されている園館)や鯨類飼育関係者,各専門分野にお

ける鯨類研究者等の意見も取 り入れ,その効果についての必要な検証を可能な範囲で行つた上で,

適否の判断と取捨を検討されたい。

① 個体が何らかの理由により体調を崩 した場合のことを考えると,簡易的なものでもよいの

で,外気の暑さ (夏季)や寒さ (冬季)を避けられる場所の確保 (施設整備)が必要であ

る。

② 理想的には,飼育施設を天候に左右されにくい室内化するのが最適である。少なくとも風

除けとなるプール海側に水面から高さ2m以上の風除け壁 (ホ リゾン ト)の設置および夏

季の直射 日光を遮る天蓋 (屋根,テ ン ト等)設置を考えるべきである。

③ 飼育設備の振動音が,常時イルカに知覚されていると考えられる測定結果,お よび測定値

が飼育個体の搬入元に比し,一部の飼育プールでは大きめであったことから,以後の施設

の大規模改修を計画する場合には,今回の測定結果および鯨類の音響生物学の専門家の新

たな意見も取 り入れ,遮音性能について見直しをすることが望まれる。

④ 屋外での鯨類飼育を継続するのであれば,個体が季節 (外気温)の変化に紺応できるよう

にするため,現在の水温設定の見直しを含め,あ る程度の水温変化をつけることにより,

体内の代謝を切 り替える l月旨肪の蓄積 と分解を適切に行 う)補助をすることが必要と思わ

れる。

⑤ 飼育水温の維持に関し,至適温度と飼育での上限・下限の目安を確認 し,水温管理をする

ことが必要である。

⑥ 取水に関し,直江津海域から外海水を取水 しているが,pHと 塩分濃度が低く,海域の水

質 としての環境基準の範囲でなくなる期間があるため,そ の期間が 5日 以上続くようであ

れば,取水を控え,浄水装置でしのぐなどの措置が必要と考えられる.海水の補給水量は

総容量に対 して 1日 当たり10%であるため,単純計算すると10日 間でおおよその水は入

れ替わることになる。

⑦  「上越市の環境」や新潟県公共用水域の水質測定結果を参照し,取水海水が飼育に適 して

いるかを確認,モニタリングしていくことが必要である。

③ 個体の体調や同居個体等との関係を鑑み,移送に関わる体力にも配慮 した獣医師の判断下

において,悪天候 (極寒)時の一時的避難,精神的なショックを受けた際の一時的な緊急

移送などの飼育個体の避難体制を整備 しておくことが望まれる.

⑨ 現在の鯨類の飼育環境を改めて全体的に見直し,潜在的ス トレス要因の軽減への配慮が望
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まれる。

⑩ 最新の研究知見も活かし,餌に含まれるリン濃度を把握 し,高 リン食にならないような配

慮が必要であると思われる。

① 血液検査等の日常的な健康管理に必要な飼育個体の検査データを収集するにあたり,検査

機関や検査機器による違いを把握 し,飼育個体の検査値の基準化を行つておくことが望ま

れる。

⑫ 不幸にして飼育個体が死亡した場合に備え,検死体制を充実させ,病理解剖技術および検

死体制の向上に努め,病理解剖学的および病理組織学的検索,また必要に応 じて細菌学的

検査の実施を強化することが望まれる。

⑬ 飼育個体が死亡した場合,剖検に対応する獣医師が異なることは避けることができないが,

獣医所見の書式を指定管理者およびその関係者間では基本的には統一 して所見を記載す

ることにより,死亡原因の異同を明らかにしやすくなる可能性があると思われる。

⑭ 学術的探究の必要性 として,疾病に関し,動物園や水族館など他の関係機関との情報共有 ,

研究発表等を進めるとともに,日 和見疾患を誘引する不顕性感染の研究,と くに呼吸器系

および消化器系の常在微生物との関連性の追究が望まれる。

⑮ 新たな飼育個体の搬入を考える場合には,対象種の生物学的特性を踏まえた上で,搬入元

の飼育環境 との違いについて事前に十分な検討を行い,搬入後の飼育に関わる外部環境を

大きく変えない措置を講 じること必要である。

④ シロイァレカの飼育を再度考える場合には,横浜 。人景島シーパラダイスでの飼育実績,飼

育技術の範囲に留まることなく,国内に数箇所ある同種飼育園館にも協力を求め,飼育環

境の改善策を検討することが望まれる。北極海 とその周辺海域を生息地としている本種に

ついては,その飼育プールに日除けはとくに重要である。

① 日本動物園水族館協会や 日本水族館協会に姑する今回の検証結果のフィー ドバックを行

い,他の鯨類飼育施設において,今回のような連続死亡がおきないよう,飼育環境の見直

しをあらためて図ることが望まれる。
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10.要約

平成 30年 6月 ,それ以前は夏季限定で行われていた上越市におけるイルカの展示を上越市立水

族博物館 「うみがたり」を新たにオープンすることにより,2種の鯨類,すなわち,バン ドウイル

カとシロイルカの通年公開展示が始まった。それは市民の期待にも応え,水族博物館設置の目的

は大いに達成されていた。しかし,オープンから間もない平成 30年 7月 に 1頭目のバンドウイル

カが死亡 (飼育 日数 88日 ;主病変 :敗血症性ショック),翌平成 31年 3月 に 2頭 目のバン ドウイ

ルカが死亡した (同 329日 ,循環障害)。 ついで令和 2年 5月 には,別種のシロイルカの 1頭目が

死亡し (飼育 日数 742日 ;主病変 :腎不全),同年 7月 に 2頭 目のシロイルカが死亡する (同 786

日,呼吸不全)と い う事態が生じ,開館から約 2年余 りで 4頭の鯨類が斃死 した。この異常な事

態を受け,上越市では,水族博物館における鯨類の飼育環境について,第二者による客観的考察

を受けるため,上越市立水族博物館鯨類飼育環境検証委員会 (以下「委員会」)を令和 2年 7月 に

設置した。委員会は,鯨類の飼育環境の現状とこれまでの女、す応について,①飼育,建築,水質の

各専門分野から検証 し,死亡に至った直接あるいは間接的な原因を明らかにするとともに,②そ

の検証結果を今後の鯨類の飼育展示に活かすための提言を行 うことを目的として検証作業を行つ

た。

専門分野の異なる大学所属の研究者 5名 からなる委員により,令和 2年 8月 から令和 3年 1月

に 3回にわたつて委員会が開催 され,上記 2つの付託事項に姑する検討が行われた。委員会開催

にあたつては,飼育環境の検証に必要な全体で数百ページに及ぶ資料の提出を受け,ま た,委員

による現地視察や関係者からの聞き取 りも行われ,斃死個体の基本的生物学データ (Jl生別,年齢 ,

体長,体重),給餌量・餌料内容,血液一般性状・生化学検査の結果,他の飼育個体との個体間関

係,輸送経過,治療経過,死亡時の獣医学的所見,気温・風等の気象条件,水温等の水質 (飼育

水の取水とも関わる近隣河サIIのデータも含む),飼育管理に係る人員体制,水族博物館全体および

飼育水槽,設備等の設計図ならびに設計に係るシミュレーション結果,設備機器が発する振動音 ,

国内他園館 との飼育施設の比較など,さ らに一部の項目については,上越市立水族博物館での飼

育期間以前の,横浜 。人景島シーパラダイスで飼育されていた期間の資料をもとに,さ まざまな

観点からの検討が行われた。

その結果,死亡に至った直接的あるいは間接的な原因について,以下の結論が得られた。すな

わち,第一の観点である,飼育については,特定の物理的・化学的 。生物学的 (細菌,ウイルス

等)要因による統一的・直接的な病変があるとは言えず,水温一定の環境下で飼育された個体が,

外部環境が異なる地域に移動 したことにより,その環境差への適応ができず,内部恒常性が乱れ

る汎適応症候群的な反応が起き,これが聞接的原因となつて死亡に至ったのではないかと考えら

れた。また,最後に死亡した 2頭目のシロイルカについては,他の 2個体と同様な要因による影

響に加え,同居 していた同種他個体の死亡によつて生じた単独飼育が影響 した可能性も考えられ

た。第二の観点である建築分野については,前述の指摘の原因となる,搬入元 (横浜市 ;太平洋

側)と 搬入先 (上越市 ,日 本海側)の気象条件 (気温,風, 日射)の違い (年較差)に動物が適

60



応するための施設上の防御不足 (屋根,防風壁等)が死亡につながつた要因の可能性 として考えら

れた。飼育設備が発する振動音が一部の飼育個体のス トレス要因となつていた可能性も否定でき

なかつたが,個体に対する測定値の影響評価が困難であり,死亡につながつた要因であるとは判

断できなかつた。最後の第二の観点である水質分野については,飼育水として取水 した外海水の

水質,および飼育水の管理状況からみて,死亡につながったと考えられる要因の特定はできなか

った。

以上の連続死亡に係る原因の検証結果を今後の水族博物館における鯨類の持続的展示に活かす

ため,委員会からは,飼育鯨類の生理機能への影響を軽減するための日本海側特有の気象条件に

配慮 した可能な範囲での施設の早期改修,飼育水の設定水温やその変化についての再検討,取水

を含む飼育水の水質に関するモ■タリングの強化,個体の健康状態が悪化 した場合に係る避難体

制,餌成分についての見直し,健康管理に必要な検査値の測定法の違いを踏まえた基準化の推進 ,

獣医学的研究実施体制や学術的知見の情報交換や共有の強化,新規個体導入にあたつての飼育条

件の精査,国内の水族館関連団体への検証結果のフィー ドバ ック等の諸点をあげ,今後,これら

について,上越市教育委員会,指定管理者で検討・協議を行 うとともに,他の鯨類飼育園館や鯨

類研究者等の意見も取 り入れて必要な効果の検証を行つた上で,その適否の判断と取捨を検討す

ることを提言 した。
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