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摘 要

銃 器 捕 殺 の勢 子 に よる 追 い 込 み狙 撃 法(n=4),大 型

囲 い ワナ(銃)(n=6),出 会 い が し ら に狙 撃 す る ス トー

キ ン グ(n=9),シ ャ ー プ シ ュー テ ィ ン グ(n=14),お

よび麻 酔 薬 を用 い た 不 動 化 捕 獲 の移 動 式 囲 い ワナ の ア ル

パ イ ン キ ャプチ ャー(n=14) ,大 型 囲 い ワナ(麻)(n=

8),待 ち 伏 せ 狙 撃 す る フ リー レ ン ジ(n=10)を 用 い て

ニ ホ ン ジ カ(Cervusnipρon)を 捕 獲 した .肉 体 的 ス ト レ

ス の指 標 と して測 定 した ク レアチ ン キナ ー ゼ は,追 い 込

み 狙 撃 法(2,057±1,1781U/L)が シ ャー プ シ ュー テ ィン

グ以 外 の全 て の捕 獲 方 法 よ り,ま た 交 感 神 経 興 奮 の影 響

を反 映 す る ア ド レナ リン,ノ ル ア ド レナ リン は,追 い 込

み 狙 撃 法(ア ド レナ リン:16.500±4.655ng/ml,ノ ル ア

ド レナ リン:20.375±8.097ng/ml)が 他 の全 て の捕 獲 方

法 よ り有 意 に高 か った(P〈0.05).精 神 的 ス ト レス の指

標 と して測 定 した コ ルチ ゾル は,囲 い ワナ(ア ルパ イ ン

キ ャ プ チ ャー:2.63±1.90pg/dl),大 型 囲 い ワナ(銃:

1.38±0.50pg/dl)お よ び 大 型 囲 い ワ ナ(麻:3.10±

1.79pg/dl)が 他 の捕 獲 方 法 よ り高 い 傾 向が 見 られ た が,

これ ら は全 てGaspar-L6pezほ か(2010)に よ り報 告 され

た ア カ シ カ(Cervuselaphus)の 正 常 変 動範 囲 内(1.30～

6.49μg/dl)で あ った.以 上 の結 果 か ら,追 い 込 み 狙 撃 法

は身 体 的 負 荷 が 大 きい こ と,囲 い ワナ は他 の方 法 に比 較

して著 しい ス ト レス反 応 を 伴 う捕 獲 方 法 で は ない こ とが

明 らか に な った.よ っ て,大 量 捕 獲 が 可能 な 囲い ワナ で生

息 密 度 を 低 下 させ る こ とは,ア ニ マ ル ウ ェ ル フ ェ ア に配

慮 した適 切 な個 体数 管 理 の手 法 に な り うる と考 え られ た.

は じ め に

ニホンジカ(Cervusnipρon:以 下,シ カとする)の 分

布域の拡大や個体数の増加に伴 う農林業被害や交通事故

などの軋礫が増大し,大 きな社会問題 となっている(宇

野ほか2007).ま た,国 立公園などの保護地域では,シ

カの採食圧が自然植生に大きな影響を及ぼしてお り,生

態系保全のためのシカの個体数管理が緊急の課題 となっ

ている(常 田2006).知 床世界自然遺産地域では,希 少

猛禽類の生息に配慮 してワナを用いた捕獲や有効活用移

送のための不動化が行われている.加 えて,銃 器使用の

捕獲が規制されている都市部近郊の国立公園で,不 動化

後 に安楽殺処分を行 う捕殺技術の開発 に関す る研究

(Schwartzetal.1997)が 報告されているなど,個 体数管

理の現場では,シ カの生息場所などの条件や捕獲の目的

に合わせ,最 も適した方法を選択する必要がある.近 年

は,殺 処分をする場合においてもアニマルウェルフェア

への配慮を求められる社会情勢にあるため,選 択した捕

獲方法の中に過度なストレスを負荷する方法が含まれて

いないか検討することは重要な課題である.

ストレスは,鋭 敏な反応でカテコールァミン類(ア ド

レナ リンとノルアドレナ リン)の 生成を引き起こす視床

下部 交感神経 副腎髄質系(SAM系)と ゆっくりとし
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た 反 応 で血 中 コ ルチ ゾル値 の増 加 を 引 き起 こす 視 床 下 部

一 下 垂 体 一 副 腎 皮 質 系(HPA系)の 経 路 で作 用 し
,段 階

的 な身 体 反 応 を 引 き起 こす(MellorandStafford2000).ま

た,過 度 な運 動 に よ る筋 肉細 胞 の損 傷 や 透 過 性 の増 加 は

血 中 へ の ク レアチ ン キ ナー ゼ(CreatineKinase:以 下,CK

とす る)な どの酵 素 の放 出 を 引 き起 こす(Bender2003).

ウシ(Bostaurus)や ブ タ(Sussc■ofa)な どの産 業 動 物 で

は,そ れ らを 精 神 的 ・肉体 的 ス ト レス の指 標 とし て,生

理 学 的 な ス トレス 評 価 が 行 わ れ て い る(Layetal.1992;

菖miecihskaetal.2011).野 生 動 物 で もそれ らを用 い た,捕

獲 ス ト レス の生 理 学 的 評 価 に 関 す る研 究 が 見 られ るが

(ア カ シカCervuselaphus:BatesonandBradshaw1997,ビ

クー ニ ャVicugnavicugna:Bonacicetal.2006;Arzamendia

etal.2010),数 が 少 な く,シ カ で は捕 獲 方 法 や 評 価 項 目

の限 られ た2例 しか な い(竹 田2012;山 田ほ か 印刷 中).

シ カ に よる深 刻 な 自然 植 生 や 農 林 業 な どへ の被 害 に対

す る個 体 数 管 理 は,狩 猟 や 有 害 鳥 獣 駆 除 な ど狩 猟 者 に依

存 して実 施 され て きた(高 橋 ・梶2006).し か し,国 立

公 園 な どで は銃 器 捕 獲 の制 限 され る地 域 が 少 な くない こ

とや 狩 猟 者 人 口の減 少 と高 齢 化 に よ る捕 獲 努 力 量 の制 約

な どか ら,北 海 道 洞 爺 湖 中 島 で は 従 来 型 の 捕 殺 に加 え,

銃 器 捕 獲 に替 わ る効 率 的 な大 量 捕 獲 技 術 開 発 のた め の研

究 が な され て きた(高 橋 ほ か2004;大 沼 ほ か2005).こ

の よ うに,個 体 数 管 理 で は多 様 な捕 獲 方 法 を 使 い 分 け る

必 要 が あ るが,こ れ ま で の数 少 ない 報 告 か ら は,ア ニ マ

ル ウェ ル フ ェ アを 配 慮 した 適 切 な個 体 数 管 理 の進 め 方 を

推 測 す る こ とは難 しい.

そ こで本 研 究 で は,筋 肉 損傷 な どを 反 映 す るCKを 肉

体 的 ス ト レス の指 標 とし て,反 応 経 路 の異 な る2つ の ス

ト レス ホ ル モ ン,カ テ コ ー ル ア ミン類(ア ド レナ リン,

ノ ル ア ド レナ リン)お よ び コ ルチ ゾル を,そ れ ぞ れ 交 感

神 経 興 奮 と精 神 的 ス ト レス の指 標 と して測 定 し,洞 爺 湖

中 島 にお い て個 体 数 管 理 を念 頭 に開 発 され て きた 捕 獲 方

法(追 い 込 み 狙 撃 法,ア ルパ イ ン キ ャプチ ャー,大 型 囲

い ワナ,フ リー レン ジ,ス トー キ ン グ,シ ャー プ シ ュー

テ ィン グ)が シ カ に与 え る ス ト レス にお い て どの よ うな

特 徴 を 持 っ てい るか を 明 らか に し,ま た,そ れ ぞ れ の特

徴 を も とに ア ニ マ ル ウ ェ ル フ ェ ア に配 慮 した 適 切 な個 体

数 管 理 の進 め 方 につ い て も提 言 す る.

方 法

1.調 査 地 お よび調 査 対 象

調 査 地 で あ る北 海 道 洞 爺 湖 中 島(北 海 道 有 珠 郡 壮 瞥 町

字 中 島)は,北 海 道 南 西 部(北 緯42度36分,東 経141度

50分)に 位 置 す る.中 島 は,大 島(面 積497.8ha)に 弁

天 ・観 音 島(23.Oha),饅 頭 島(3.8ha)の2つ の小 島が

付 属 し てお り(図1),総 面 積 は524.6haで あ る.大 島 は

3つ の急 峻 な峰 と連 続 した2つ の尾 根 か らな り,標 高 は お

よそ80～450mで あ る.弁 天 ・観 音 島 は弁 天 島 と観 音 島

の2島 が陸 地 でつ な が っ てお り,そ れ ぞ れ の標 高 は お よそ

120mと170m,ま た,饅 頭 島 の標 高 は お よそllOmで あ る.
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図1.洞 爺 湖 中 島 の地 形 図.地 形 図 に本 研 究 で用 いた 各 捕 獲 方 法(ア ル パ イ ン キ ャ プチ ャー は ア ルパ イ ン,シ ャー プ シ ュー テ ィ ン グは

SSと 省 略)の 捕 獲 場 所 を示 した.
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表1.血 清CK・ コル チ ゾル の 平 均 ±SD

捕獲方法(捕 獲頭数) 時 間(分 以内) CK(IU/L) コル チ ゾル(μgfdl)

追い込み狙撃(n=4)

ア ルパ イ ンキ ャ プチ ャー(n=14)

大 型 囲 い ワナ(銃)(n=6)

大 型 囲 い ワナ(麻)(n=8)

フ リー レ ン ジ(n=10)

ス トー キ ン グ(n=9)

シ ャ ー プ シ ュ ー テ ィ ン グ(SS)(n=14)

捕獲開始～殺処分

殺処分～採血

捕獲開始～不動化

不動化～採血

捕獲開始～殺処分

殺処分～採血

捕獲開始～不動化

不動化～採血

捕獲開始～不動化

不動化～採血

捕獲開始～殺処分

殺処分～採血

捕獲開始～殺処分

殺処分～採血
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40
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細

纈

約

約

約

細

2,057±1,178a

867±2,069c

436±103bc

741±753bc

155±43c

386±252c

1,194±849ab

0.68±0.32bc

2.63±L90ab

L38±O.50abc

3.10±1.79a

O.78±O.69c

O.55±O.84c

0.36±0.63c

※ 異 な る ア ル フ ァベ ッ ト間 は 危 険 率5%以 下 で有 意 差 が あ る こ とを示 す.

※ シ ャー プ シ ュー テ ィ ン グ のCK値 のみn=13(ス ミル ノ ブ ・ダ グ ラ ス検 定 に よ り1頭 棄 却(P<0.01))

表2.血 漿 カ テ コー ル ア ミン類 の平 均 ±SD

捕獲方法(捕 獲頭数) 時間(分 以内) ア ドレナ リン(ng/ml)ノ ル ア ドレナ リン(ng/ml)

追い込み狙撃(n=4)

ア ルパ イ ンキ ャ プチ ャー(n=14)

大 型 囲 い ワナ(銃)(n=6)

大 型 囲 い ワナ(麻)(n=8)

フ リー レ ン ジ(n=10)

ス トー キ ン グ(n=9)

シ ャー プ シ ュー テ ィ ン グ(SS)(n=14)

捕獲開始～殺処分

殺処分～採血

捕獲開始～不動化

不動化～採血

捕獲開始～殺処分

殺処分～採血

捕獲開始～不動化

不動化～採血

捕獲開始～不動化

不動化～採血

捕獲開始～殺処分

殺処分～採血

捕獲開始～殺処分

殺処分～採血
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16.500±4.655a

O.032±0.041c

6.600±6.970bc

O.015±0.018c

O.004±0.013c

3.763±3.120bc

6.148±7.940b

20.375±8.097a

0.213±0.281c

6.840±4.597bc

0.190±0.265c

0.068±0.079c

4.363±4.345bc

9.539±9.033b

※ 異 な る ア ル フ ァベ ッ ト間 は 危 険 率5%以 下 で有 意 差 が あ る こ とを示 す.

※ 大 型 囲 い ワナ(銃)の みn=5(ス ミル ノ ブ ・ダ グ ラス 検 定 に よ り1頭 棄 却(P〈0.01)).

調 査 対 象 は ニ ホ ン ジ カ の 亜 種 で あ る エ ゾ シ カ(C.

nipponyesoensis)で,洞 爺 湖 中 島 の個 体 群 は,導 入 され

た3頭(1957年 に オ ス,1958年 に メス,1965年 に妊 娠 メ

ス)に 由来 す る.エ ゾ シカ は 保 護 下 で爆 発 的 に増 加 し,

1983年 秋 に は約300頭 に達 した(梶1986).し か し餌 不

足 のた め1984年 の 春 に 大 量 死 亡 が 起 こ り,間 引 き も実 施

され て個 体 数 は半 減 した.そ の後,植 生 が 回 復 してい な

い に もか か わ らず エ ゾシ カ は新 た な餌 資 源 に シ フ トす る

な ど して再 び増 加 し,2000年 秋 に は以 前 の ピー クを 上 回

る450頭 前 後 ま で増 加 した.そ の後 も 同様 に個 体 数 の増

減 を繰 り返 し,2010年 に は また300頭 を 超 え てい る こ と

が 確 認 され た(洞 爺 湖 中 島エ ゾシ カ調 査 会 未 公 表).

2.捕 獲 方 法

本 研 究 は,銃 器 に よ る捕 殺 お よ び麻 酔 薬 を 用 い た 不 動

後 に安 楽 殺 また は放 逐 す る不 動 化 捕 獲 を 実 施 した.個 体

数 管 理 の現 場 で は多 様 な捕 獲 方 法 を 駆 使 す る必 要 が あ る

こ とか ら,捕 殺 で は,1)追 い込 み狙 撃 法,2)大 型 囲 い

ワナ,3)ス トー キ ン グ,4)シ ャー プ シ ュー テ ィ ン グを,

不 動 化 捕 獲 で は,5)ア ル パ イ ンキ ャ プチ ャー,6)大 型

囲 い ワナ,7)フ リー レ ンジ の計7方 法 を用 いた.捕 獲 方

法 の詳 細 を 以 下 に記 述 す る.な お,各 捕 獲 方 法 にお け る

捕 獲 場 所 は図1に,捕 獲 個 体 数 と捕 獲 開 始 か ら採 血 ま で

のお よそ の所 要 時 間 は表1お よ び表2に 示 した.

追 い 込 み 狙 撃 法 で は,ま ず シ カを 足 止 め す るた め の構

造 物(樹 脂 ネ ッ ト)を 設 置 した.勢 子 に よ る追 い 込 み に
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図2.大 型 囲 い ワナ の全 体 写 真.

よっ て,構 造 物 付 近 に シ カ を集 め,構 造 物 か ら30mほ ど

離 れ た 場 所 の ブ ラ イ ン ドで待 機 した 射 手 が 狙 撃 す る方 法

で あ る.巻 き狩 りに似 るが,狙 撃 機 会 を 増 す た め,シ カ

の逃 走 を 妨 害 す る構 造 物 を 意 図 的 に設 置 す る点 が 異 な

る.本 捕 獲 法 は 弁 天 ・観 音 島(図1)の 地 形 に 合 わ せ て

施 行 され た 方 法 で あ り,追 い 込 み を 行 った 距 離 は直 線 距

離 に してお よそ450～500mで あ った.

ア ル パ イ ン キ ャ プチ ャー(以 下,ア ル パ イ ン とす る)

は,囲 い 状 に布 幕 を 地 面 に配 置 し,重 石 を 落 とす こ とで

布 幕 を ワイ ヤー で上 に引 っ張 り上 げ,囲 い の ない 状 態 か

ら数 秒 間 の間 に布 幕 で囲 い を 作 る,移 動 式 の囲 い ワナ で

あ る.今 回 は10×10×2.5～3mの 大 き さ の囲 い を 使 用

した.ワ ナ か ら50～200m離 れ た ブ ラ イ ン ド内 に 待 機

し,餌 に よ り誘 引 され た シ カを 確 認 後,遠 隔 操 作 で重 石

を落 と し,幕 を 立 ち上 げた.幕 を 立 ち上 げた 後,後 述 の

よ うに射 手 が 麻 酔 銃 も し くは吹 き矢 を 用 い,個 体 に鎮 静

薬 と麻 酔 薬 を投 与 し,不 動 化 した.

大 型 囲 い ワナ は,シ カが 外 か ら入 るた め の入 り 口が あ

る囲 い 区(お よそ 縦50× 横30m,樹 脂 ネ ッ ト)と 追 い 込

み 区(お よそ 縦14× 横21m,フ ェ ン ス)が 併 設 し てい る

L字 型 の 囲い で あ る.追 い込 み 区 に は 象 の 鼻 とい わ れ る

収 容 スペ ー スが あ り,追 い 込 まれ た シ カが 最 終 的 にそ の

象 の鼻 に入 る構 造 とな っ てい る(図2).ワ ナ か ら150m

離 れ た ブ ラ イ ン ド内 で待 機 し,餌 に よ り誘 引 され た シ カ

を 確 認 後,遠 隔 操 作 で囲 い 区 の扉 を 落 とした.成 獣6頭

(メ ス1頭,オ ス5頭)は,囲 い 区 の 中 で,囲 い 傍 に あ る

高 台 か ら射 手 に よ っ て主 に頸 部 を 狙 撃 され た.こ れ らを

大 型 囲 い(銃)と す る.成 獣8頭(メ ス6頭,オ ス2頭)

は,勢 子 に よ っ て追 い 込 み 区 に追 い 込 み,象 の鼻 に収 容

し,射 手 が 麻 酔 銃 も し くは吹 き矢 を 用 い て,鎮 静 剤 と麻

酔 薬 を投 与 し,不 動 化 した.泌 乳 個 体(1頭)は 不 動 化

後 に採 血 して放 逐 した.残 りの個 体 は不 動 化 後 に採 血 し,

山本 さつ き ほか

放血,電 殺または薬殺(飽 和KCI溶 液静注)し た.こ れ

らを大型囲い(麻)と する.

フリー レンジは餌付け個体を射手が木の陰から麻酔銃

により鎮静薬 と麻酔薬を投与 し,不動化する方法である.

ストーキングは給餌を行わず,射 程距離圏内にいるシ

カを,射 手が徒歩で探索 し頸部を狙撃する方法である.

シャープシューティング(以 下,SSと する)は ブライ

ンドで待機している射手,も しくは給餌場に静かに近づ

いた射手によりシカの頸部を狙撃する方法であり,シ カ

は射手の存在に気付かない うちに狙撃された.

3.不 動 化 方 法

シ カ の体 重 を50kgと 仮 定 した うえ で,「 ニ ホ ン ジ カ捕

獲 ハ ン ドブ ッ ク」(大 沼 ・上 野2006a,b)を 参 考 に,キ

シ ラ ジ ン2mg/kgBW,ケ タ ミン5mg/kgBWと な る よ う

に調 合 され た 混 合 液 を麻 酔 銃 も し くは吹 き矢 を 用 い て投

与 し て化 学 的 不 動 化 を 行 い,必 要 に応 じ て混 合 麻 酔 薬 を

追 加 投 与 した.作 業 終 了 後 に放 逐 す る場 合 は,拮 抗 剤(塩

酸 アチ パ メ ゾー ル,0.1mg/kgBW)を 投 与 した.

4.血 液 の採 取 及 び処 理 方 法

採 血 は心 臓,前 大 静 脈,ま た は頸 静 脈 か ら行 った.採

取 した 血 液 は,オ ー トセ ップ(血 液 分 離剤 入 り)とEDTA・

2Kの 採 血 管 に分 け,速 や か に冷 蔵 し,遠 心 分離(3,000

rpm,15分)し た.血 清 ・血 漿 を速 や か に 分 離 し,分 析

ま で 一200Cで 保 存 した.

5.測 定 項 目 と測 定 方 法

血 清CK,血 漿 カ テ コー ル ア ミン類(ア ド レナ リン,ノ

ル ア ド レナ リン)お よび血 清 コルチ ゾル の構 造 に種 特 異

性 は見 られ ない こ とが 知 られ てい る(伊 藤1986a,b;友

田1987;リ ー ス2011).本 研 究 で はい ず れ も,シ カ の血

液 化 学 検 査 を 行 った 先 行 研 究 論 文 で用 い られ た 方 法 と同

様 の 測 定 方 法 を用 い た(CK:山 田 ほ か 印 刷 中;カ テ

コー ル ア ミン:Sakkinenetal.2004;コ ル チ ゾル:Bateson

andBradshaw1997).血 清CKはJSCC標 準 化 対 応 法(日 本

臨 床 化 学 会1990)に 基 づ く測 定 キ ッ トの イ ア トロLQCK

レー トJII(三 菱 化 学 メ デ ィエ ンス 株 式 会 社,東 京)を

用 い,生 化 学 自動 分 析 装 置BM6050(日 本電 子 株 式 会社,

東 京)に よ り測 定 した.血 漿 カ テ コー ル ア ミン類(ア ド

レナ リン,ノ ル ア ド レナ リン)は 高 速 液 体 ク ロマ トグ ラ

フ ィー法(中 井 ・山 田1981)に 基 づ く測 定 キ ッ トのCA

テ ス トrTOSOH」(東 ソー 株 式 会社,東 京)を 用 い,全

自動 カ テ コー ル ア ミン分 析 器HLC-725CAII(東 ソー 株 式

会 社,東 京)に よ り測 定 した.血 清 コルチ ゾル は化 学 発
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光 酵 素 免 疫 測 定 法(吉 川 ・西 江1997)に 基 づ く測 定 キ ッ

トの シ ー メ ンス ・イ ム ライ ズ コル チ ゾー ルII(シ ー メ

ン スヘ ル ス ケ ア ・ダ イ ア グ ノス テ ィ クス 株 式 会 社,東 京)

を 用 い,全 自動 免 疫 化 学 発 光 シ ス テ ム イ ム ライ ズ1000

(シ ー メ ンス ヘ ル ス ケ ア ・ダ イ ア グノ ス テ ィ ク ス株 式 会

社,東 京)に よ り測 定 した.

6.測 定 値 の取 り扱 い と統 計 手法

全 サ ン プ ルか ら ス ト レス評 価 に用 い た 各 生 理 学 的 指 標

の平 均 値 ±標 準 偏 差 を 算 出 し,ス ミル ノ ブ ・グ ラ ブ ス検

定 を 用 い て,異 常 値 を 棄却 した(CK;SS1頭,ア ド レナ

リン,ノ ル ア ド レナ リン;大 型 囲 い(銃)1頭).検 定 は

危 険 率1%(P〈0.01)で 行 っ た.そ の 後,TurkeyHSD

testを 用 い て,捕 獲方 法 間 の 多重 比較 検 定 を 行 った.検 定

は危 険 率5%(P<0.05)で 行 った.

7.動 物取扱の倫理

本研究の捕獲は,全 て学術研究捕獲 として必要な許可

等を取得 して実施した.ま た,国 立大学法人東京農工大

学動物実験等に関する規定にのっとり,動 物実験小委員

会の承認を得て実施した.

結 果

血 清CK値(表1)に お い て,追 い 込 み 狙 撃 法(2,057±

1,1781U/1,min1,059～max3,5411U/1)の 値 が 最 高 値 を

示 し,SS(1,194±8491U/1,min227～max2,9941U/1)以

外 の 全 て の 捕 獲 方 法 よ り有 意 に 高 か っ た(P〈0.05).ま

た,追 い 込 み 狙 撃 法 に 次 い でSSの 値 が 高 く,ア ル パ イ

ン,フ リー レ ン ジ,ス トー キ ン グ(155±43～867±2,069

1U/1)と 有 意 差 が 見 ら れ た が(P〈0.05),大 型 囲 い(銃)

(436±1031U/1)お よ び 大 型 囲 い(麻)(741±7531U/1)と

は 有 意 差 が 見 ら れ な か っ た.

血 漿 カ テ コ ー ル ア ミ ン 類 濃 度(表2)に お い て もCKと

同 様 に 追 い 込 み 狙 撃 法 に よ る 値(ア ド レ ナ リ ン:16.500

±4.655ng/ml,ノ ル ア ド レナ リ ン:20.375±8.097ng/ml)

が 最 高 値 を 示 し,他 の 全 て の 捕 獲 方 法 よ り有 意 に 高 か っ

た(P<0.05).ま た,追 い 込 み 狙 撃 法 に 次 い でSSに よ る

値(ア ド レ ナ リ ン:6.148±7.940ng/ml,ノ ル ア ド レ ナ

リ ン:9.539±9.033ng/ml)が 高 く,不 動 化 薬 を 用 い た

捕 獲 方 法,ア ル パ イ ン,大 型 囲 い(麻),最 低 値 を 示 し た

フ リー レ ン ジ の 値(ア ド レナ リ ン:0.004±0.013～0.032

±0.041ng/ml,ノ ル ア ド レナ リ ン:0.068±0.079～0.213

±0.281ng/ml)と 有 意 差 が 見 ら れ た が(P<0.05),不 動

化 薬 を 用 い な か っ た 大 型 囲 い(銃)(ア ド レ ナ リ ン:6.600

325

±6.970ng/ml,ノ ル ア ド レナ リン:6.840±4.597ng/ml)

や ス トー キ ン グ(ア ドレナ リン:3.763±3.120ng/ml,ノ

ル ア ド レナ リ ン:4.363±4.345ng/ml)に よ る値 とは 有

意 差 が 見 られ なか った.

血 清 コル チ ゾ ル濃 度(表1)に お い て,囲 い ワ ナ(ア

ルパ イ ン(2.63±1.90pg/dl),大 型 囲 い(銃)(1.38±0.50

μg/dl)お よび大 型 囲い(麻)(3.10±1.79pg/dl))の 値 が

高 い 傾 向が 見 られ た.特 に 不動 化 薬 を用 い た 囲 い ワナ(ア

ルパ イ ン と大 型 囲 い(麻))は フ リー レ ン ジ(0.78±0.69

μg/dl),ス トー キ ン グ(0.55±0.84pg/dl)や 最低 値 を示 し

たSS(0.36±0.63μg/dl)と 有 意 差 が見 られ た(P〈0.05).

捕 獲 方 法 別 に測 定 結 果 を ま とめ る と,捕 獲 に際 して の

運 動 量 が 最 も多 い追 い 込 み 狙 撃 法 は血 清CK,血 漿 カ テ

コー ル ア ミン類 が 比 較 した 他 の捕 獲 方 法 よ りも著 し く高

い 値 を 示 した.ま た,ア ルパ イ ン,大 型 囲 い ワナ とい っ

た 囲 い ワナ で は 血 清 コ ル チ ゾ ル の 値 が 高 い 傾 向 に あ っ

た.フ リー レ ンジ とス トー キ ン グで は 血 清CKは ど ち ら

も値 が 低 く,血 漿 カ テ コー ル ア ミン類 は ス トー キ ン グ の

方 が フ リー レン ジ よ り,血 清 コルチ ゾル は フ リー レン ジ

の方 が ス トー キ ン グ よ り値 が 高 い 傾 向が 見 られ た が,い

ず れ も有 意 差 は な く,中 程 度 か ら低 い値 を示 した.SSは

血 清CKが 追 い込 み狙 撃 法 を 除 い た 他 の 捕 獲 方 法 よ り明

らか に値 が 高 か った が,追 い 込 み 狙 撃 法 と比 較 し,各 個

体 の値 の幅 が 大 きか った.ま た,血 漿 カ テ コー ル ア ミン

類 の値 も高 い 傾 向 に あ った が,不 動 化 薬 を 用 い てい ない

大 型 囲 い(銃),ス トー キ ン グ とは 有 意 差 が な く,近 似 す

る値 を 示 した.加 え て,血 清 コルチ ゾル値 は最 も低 い 値

を 示 した.

考 察

現 在 の 日本 は特 定 の野 生 動 物 の急 増 と深 刻 な狩 猟 の後

継 者 不 足 に よ り,新 た な野 生 動 物 管 理 の制 度 設 計 と体 制

整 備 が 重 要 な課 題 とな っ てい る(羽 澄2013).本 研 究 の

不 動 化 捕 獲(フ リー レン ジ な ど)は 捕 殺(ス トー キ ン グ

な ど)よ りも,捕 獲 個 体 の血 漿 ア ド レナ リン,ノ ル ア ド

レナ リン の値 が 低 い 傾 向が 見 られ,血 清 コ ルチ ゾル で は

逆 に不 動 化 捕 獲 で値 が 高 い 傾 向が 見 られ た.著 者 らが 使

用 した 不 動 化 薬(キ シ ラ ジ ン,ケ タ ミン混 合 溶 液)に は

内因 性 カ テ コー ル ア ミン分 泌 の抑 制 効 果(Huetal.2010)

や コル チ ゾル値 の 増 加 作 用(Singhetal.2006)が 報 告 さ

れ てお り,こ れ ら の測 定 値 は不 動 化 薬 の影 響 を 受 け てい

た 可 能 性 が 考 え られ る.し か し,エ ゾシ カが 札 幌 市 な ど

の都 市 部 に も侵 出,定 着 してい る こ とやrは じめ に」 で

述 べ た よ うな希 少 種 へ の配 慮 な どに よ り,今 後 は銃 器 に
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よる捕 殺 が 制 限 され た 場 合 で の個 体 数 管 理 も十 分 想 定 さ

れ る.し た が っ て本 研 究 の報 告 が 様 々 な管 理 体 制 に対 応

で き る よ うに不 動 化 捕 獲 にお け る意 識 消 失 ま で の ス ト レ

ス と捕 殺 の殺 処 分 時 の 血 清CK,血 清 コ ル チ ゾ ル値,血

漿 ア ド レナ リ ンお よび 血 漿 ノ ル ア ド レナ リ ン値 に着 目

し,ス ト レス評 価 を 行 った.

ス ト レス評 価 の際 に は,シ カや 近 縁 種 の動 物 にお け る

各 評 価 項 目の生 理 学 的 変 動 範 囲 や 既 に報 告 され てい る捕

獲 時 の値 を 考 慮 し て判 断 す る必 要 が あ る.こ れ ま で に報

告 され て い る各 評 価 項 目の 生理 的 な値 は,血 清CK値 で

262±2661U/1(オ ジ ロ ジカOdocoileusvirginianus:Stringer

etal.2011),血 漿 ア ドレナ リン値 で0.27±0.01ng/ml(ト

ナ カ イRangifertarandus:SalCkinenetal.2004),血 漿 ノ ル

ア ド レナ リン値 で0,48±0.02ng/ml(ト ナ カ イ:Sakkinen

etal.2004)で あ るが,ネ ッ トガ ンや ド ロ ップネ ッ トな ど

に よる捕 獲 の際 に は,血 清CK値 で559±751～1,583±

2,5631U/1(オ オ ツ ノ ヒ ツ ジOviscanadensis:Kocketal.

1987),血 漿 ア ドレナ リン値 で1.25±0.12ng/ml(オ オ ッ

ノ ヒツ ジ:Martuccietal.1992)お よび血 漿 ノ ル ア ド レナ

リン値 で2.60±0.17ng/ml(オ オ ツノ ヒ ツジ:Martucciet

al.1992)な ど生 理 学 的 な変 動 範 囲 を 超 えた 値 が 報 告 され

てい る.ま た,血 清 コ ルチ ゾル値 に関 し て は,正 常 変 動

範 囲 は1.30～6.49pg/dlで あ り(ア カ シカ:Gaspar-L6pez

etal.2010),シ カ にお け る研 究 で は,巻 き狩 りの場 合 に

2.1±2.5pg/dl,く く り ワナ で は11.3±5.3pg/dlな ど の

測 定 値 が 報 告 され てい る(山 田ほ か 印刷 中).

以 上 の こ とを 考 慮 し,本 研 究 で実 施 した 各 捕 獲 方 法 が

シ カ に与 えた ス ト レス につ い て評 価 す る と,追 い 込 み 狙

撃 法 で は血 清CK(2,057±1,1781U/1),血 漿 カ テ コー ル

ア ミン類(ア ド レナ リン:16.500±4.655ng/ml,ノ ル ア

ド レナ リン:20.375±8.097ng/ml)が 顕 著 な 高値 を示 し,

報 告 さ れ て い る シ カ 科 の 正 常 値(SalCkinenetal.2004;

Stringeretal.2011)や ドロ ップネ ッ ト(Kocketal.1987;

Martuccietal.1992)の 値 と比 較 して 明 ら か に 高 か っ た.

よっ て,こ の捕 獲 方 法 で は長 時 間 の運 動 が もた らす 筋 肉

損 傷 等 や 逃 走 に よ る 強 い 交 感 神 経 興 奮 に よ って 大 き な

身 体 的 負 荷 を 伴 う こ とが 明 ら か に な っ た.Batesonand

Bradshaw(1997)が イ ヌ(Canislupusfa〃iiliaris)1・ こ追 い

回 され て い る時 間 に伴 って シカ のCK値 が 上 昇 した と報

告 してい る こ とか ら,追 い 込 み 狙 撃 法 で は,予 測 され る

シ カ の捕 獲 数 に合 わ せ た 勢 子 の動 員 な どに よ り追 い 込 み

を 円滑 に進 め る こ とや 過 度 な身 体 的 負 荷 を 防 ぐた め 追 い

込 み 時 間 に リ ミ ッ トを 設 け る こ とな どが 改 善 策 とし て考

え られ る.

一 方
,ア ルパ イ ンや 大 型 囲 い ワナ とい った 囲 い ワナ の

山本 さつ き ほか

血 清 コ ルチ ゾル値(1.38±0.50～3.10±1.79μg/dl)は,

本 研 究 で 用 い た 他 の捕 獲 方 法 の 中 で高 い 傾 向 が 見 られ

た.し か し,こ れ ら値 は近 縁 種 の正 常 変 動 範 囲 内(Gaspar-

L6pezetal.2010)で あ り,ま た,く く り ワナ の値(山 田

ほ か 印刷 中)よ り明 らか に低 か った.囲 い ワナ で は逃

走 経 路 を ふ さが れ,意 識 の あ る状 態 で囲 い に閉 じ込 め ら

れ るた め 精 神 的 ス ト レス負 荷 は否 定 で き ない も の の,追

い 込 み 狙 撃 法 の よ うな著 しい ス ト レス反 応 を 伴 う捕 獲 方

法 で は ない と考 え られ た.囲 い ワナ で は,適 切 な密 度 で

殺 処 分 を 開 始 す る こ とや 閉 鎖 的 な空 間 に シ カを 長 時 間 収

容 し ない こ とな どが 安 全 性 の 向上 や ス ト レス軽 減 につ な

が る と考 え られ る.

フ リー レ ンジ とス トー キ ン グで は,不 動 化 薬 を 用 いた ブ

リー レン ジ よ り不 動 化 薬 を 用 い なか った ス トー キ ン グ の

方 が,捕 獲 個 体 の血 漿 ア ド レナ リン(フ リー レン ジ:0.004

±0.013ng/ml,ス トー キ ン グ:3.763±3.120ng/ml),ノ

ル ア ド レナ リン(フ リー レ ン ジ:0.068±0.079ng/ml,ス

トー キ ン グ:4.363±4.345ng/ml)と も に 値 が 高 く,血

清 コ ルチ ゾル(フ リー レン ジ:0.78±0.69μg/dl,ス トー

キ ン グ:0.55±0.84μg/dl)で は逆 に値 が 低 か った が,い

ず れ も有 意 差 が な く,全 て の指 標 にお い て中 程 度 か ら低

い 値 を 示 した.こ れ ら の値 の差 は前 述 した よ うに不 動 化

薬 の影 響 に よ る も のが 大 きい と考 え られ,ど ち ら も総 合

的 に ス ト レス負 荷 が 小 さい と評 価 され た.

SSは 既 往 の 報 告(竹 田2012;山 田 ほ か 印 刷 中)で

ス ト レス負 荷 が 非 常 に小 さい 捕 獲 方 法 で あ る と評 価 され

て い るが,本 研 究 で の血 清CK値(1,194±8491U/1)は

明 らか な高 値 で あ った.し か し,各 個 体 の値 が 一 様 に高

い 追 い 込 み 狙 撃 法(min1,059～max3,5411U/1)と は異

な り,SSの 血 清CK値(min227～max2,9941U/1)は ブ

リー レン ジや ス トー キ ン グ 同様 に低 い 個 体 か ら高 い 個 体

ま で値 に幅 が あ っ た.ま た,SSは 他 の捕 獲 方 法 と比 較

し,採 血 ま で に死 体 の状 態 で長 い 時 間 放 置 され た 個 体 が

含 まれ て いた.血 清CKは 溶 血 す る と赤 血 球 内 酵 素 に よ

りみ か け上 の 活 性 上 昇 を きた す(友 田1987)こ とか ら,

値 が 高 い 個 体 で は溶 血 に よっ て逸 脱 酵 素 が 血 液 試 料 に混

入 した 可 能 性 な どが 考 え られ る.実 際,本 研 究 のSSに

お い て,採 血 ま で に長 い 時 間 を 要 した 個 体 はCK値 が 高

い 傾 向が 見 られ た.血 漿 カ テ コー ル ア ミン の値(ア ド レ

ナ リン:6.148±7.940ng/ml,ノ ル ア ドレナ リン:9.539±

9.033ng/ml)は 少 し上 昇 した が,ス トー キ ン グ と有 意 差

が なか った こ とな どか ら,交 感 神経 興 奮 は フ リー レ ン ジ,

ス トー キ ン グ な ど と 同様 に 小 さい と考 え られ た.ま た,

血 清 コ ルチ ゾル値 は最 も低 か った こ とか ら,精 神 的 ス ト

レス負 荷 は 既 往 の報 告(竹 田2012;山 田ほ か 印刷 中)
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同様,非 常 に小 さい こ とが 明 らか に な った.

個 体 数 管 理 で重 要 な点 は,最 初 に大 き な捕 獲 圧 を か け

て 一 度 個 体 数 を 減 らす こ と で あ る(梶2006).梶 ほ か

(1991)が 洞 爺 湖 中 島 にお い てエ ゾシ カ の大 量 捕 獲 方 法 の

検 討 のた め 生 体 捕 獲 を 行 った とこ ろ,水 上 捕 獲,勢 子 に

よる追 い 込 み ワナ,囲 い ワナ,至 近 距 離 か ら の吹 き矢 麻

酔 の4手 法 の うち,囲 い ワナ は一 回 当 た りの捕 獲 数 が 最

も多 か った こ とが 報 告 され てい る.ま た,囲 い ワナ は捕

殺 だ け で な く,不 動 化 後 安 楽 殺 す る方 法 に も な るた め,

銃 器 の使 用 制 限 な どの多 様 な条 件 に柔 軟 に対 応 す る こ と

が 可 能 で あ る.本 研 究 に お け るス トレス評 価 の結 論 か ら,

囲 い ワナ は,シ カ に過 度 な ス ト レスを 与 え ない こ とが 明

らか に な った.よ っ て,初 め に囲 い ワナ で一 度 に大 幅 に

個 体 数 を減 ら して低 密 度 に させ た 後 で,捕 獲 場 所 の条 件

や 捕 獲 の 目的 に応 じ て(不 動 化 捕 獲 に制 限 され る場 合 は

フ リー レン ジ,捕 殺 の 場 合 は ス トー キ ン グな ど),低 密 度

下 にお い て も効 率 が よ くて ス ト レスが よ り少 ない 方 法 に

シ フ トす る こ とが,ア ニ マ ル ウ ェ ル フ ェ ア に配 慮 した 適

切 な個 体 数 管 理 の手 法 とな り得 るだ ろ う.
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ABSTRACT

Physiologicalevaluationofcapturestressinsikadeer(CervusnipPon)

SatsukiYamamoto1,KaoruSuzukii・*,YukikoMatsuura2,HiromasaIgota3,HinoTakafumi3,HiroshiTakahashi4,
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Wecapturedsikadeer(Cervusnipρon)viacatch-and-killmethodsincludingdriven-deershooting;large-enclosuretraps(S);

stalkingandshooting;shaq)-shooting(SS),andmethodsfbrchemicalimmobilizationandeuthanasiaorrelease,i.e.mobile-

enclosuretraps(alpine);large-enclosuretraps(E);free-rangeambushandshooting.Creatinekinase(CK)wasmeasuredasa

physicalstressindex,andepinephrineandnorepinephrineweremeasuredasindicesofstimulationofsympatheticneurons.CK,

epinephrine,andnorepinephrineweresignificantlyhigherwhendriven-deershootingthanwhenothermethodswereused(except

inthecaseoftheCKinSS)(P<0.05).Cortisol,whichwasmeasuredasanindexofmentalstress,tendedtobehigherinenclosure

traps(alpineandlargeenclosuretraps(S,E))thanwithothermethodsbutwerewithinnormallimitsforreddeer(Cervuselaphus)

(Gaspar-L6pezetaL,2010).Theseresultssuggestthatdriven-deershootingsubjectsthemtostrongphysicalstress,andthatthe

mentalstressimposedbyenclosuretrapsisnotexcessive.Thus,reducingdeerpopulationsviaenclosuretrapsisamoreappropriate

initialmethodofpopulationmanagementintermsofanimalwelfareconsiderations.

Keywords:sikadeer(Cervusnipρon),capturestress,mentalstress,physicalstress,animalwelfare
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