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学位論文要旨

沖縄美 ら海水族館における展示動物,小 型歯 クジラ類 の臨床

酪農学園大学大学院獣医学研究科

植田啓一(研 究生)

我 が国 にお ける鯨類 の飼育 ・展示 の歴 史は、1930年 に始 ま り、試行錯誤 を繰 り返 し

なが ら飼育技術 の向上 を図って きた ものの、 「客観 的デー タに基づ く飼 育動物 の健康 管

理 の実践」 とい う意識 の導入 ま でにはか な りの時 間を要 した。1970年 に鴨川 シー ワー

ル ドが開館 し、シャチの導入 を きっか けに飼育先進 国であった アメ リカ との交流が活発

とな り、 一部の水族館 でイル カや鰭脚類 な どの血液検査 が実施 され始 め 、そ こで蓄積

したデー タを飼育 動物 の健康 管理 にフィー ドバ ックす るよ うになった。鯨類 は水 中生活

を営む大型 哺乳動 物で あ り、中 ・小型 の陸上動物 に実施す るよ うな保定や処置 ・管理が

難 しく、医療技 術の導入 に関 して立 ち後れ てい るといわ ざるを得 ない。本研 究は、1996

年以来、申請者 が水族館獣 医師 として展示動 物 の疾病 の診断や 治療法の開発 に取 り組ん

だ種 々の研 究に関す る総 括的報告 であ る。

L小 型歯 クジ ラ類 に 対 す る内科 的 ア プ ロー チ

従 来、展示動物 で あるイル カ類 の健康管理 は、落水 しての検 温や採」血、体重測 定によ

る検 査や、経 口投与 と筋 肉内注射 に よる抗 菌剤の投与 のみ であった。受診動作 訓練 を応

用す るこ とで各種検 査(採 血、内視鏡検査 、超 音波検査)が 可能 とな り、静脈 内注射に

よる抗菌剤 投与な ど展示 動物の定期 的な健康 管理がで き るよ うになった。また 、ス コー

プ長3mの 内視鏡や 専用 に開発 したハ ウジ ングを装着 したエ コー装置 な ど使用 す る検

査機 器 の改良は、水 際で の精度 の高 い診断 を実現 し、よ り良い治療 を導 く結果 となった。

受診 動作 訓練 に よ り採 血措置 に馴致 させ る ことでプール 上で の頻 回の採血 が可能 と

な り、 日常の効果的使用 が期待 されたニ ュー キ ノロン系抗 菌剤orbifloxacin(OBFX)

の血 中動 態 を測定す るこ とが できた。

前 胃の 内視鏡検査 に よ り、食 欲不振や 呼吸異常が認 め られたイ ルカの多 くがCandida

albicansま たはCandidatropicalisに よる深在性真菌症 であ り、ホ スフル コナ ゾール

(F-FLCZ2mg/kg/day)や ミカ ファンギン(MCFG3mg/kg/day)の 静脈 内投与、 フル コナ

ゾール(FLCZ2mg/kg/day)の 経 口投与 によ りリンパ球数 が正常値 に回復 し、一般状態

と食欲 の改善を もた らした。



太平洋 地域 で は初 の報 告症例 とな るイル カの ラカ ジオーシス真 菌症 の確定診 断 と治

療 を行 った。 ラカジオー シスは(1日 称 ロボ ミコー シス)は 高度病原性真菌症 の一種 で、

大西洋 沿岸 の 中南米 諸国 の ヒ トとイル カの風土病 であ る。掻痒 感,熱 感,痙 痛 を ともな

い腕や顔 、背部 に出現 す る難治性 の慢性 肉芽腫性 ケ ロイ ド状 またはカ リフラ ワー状 の皮

膚炎 を特徴 とす る。国内 の太平洋岸 で同時期 に捕獲 されたカ リフ ラワー状の皮膚 病変 を

有 したバ ン ドウイルカ2例 に対 して、臨床 的特徴 、細胞診 、組織病理 学、免疫 学的検査、

分子 生物学 的検 査 に よ り診 断 を行った。分子生物 学的検査 では、Nested-PCR系 による

遺伝 子検 出のた めのプ ライマー設計 を行 い 、遺伝 子増幅 した遺伝 子 の配列決定 に よ り、

Abrasiliθnsisと の相 同性 が高 いラカジオー シスであ る と診断 した。

2.小 型 歯 ク ジ ラ類 に対 す る外 科 的 ア プ ロー チ

これ まで水生動物 であ るた めに敬遠 されて きた外科 手術治療 を積極 的に導入 して、ミ

ナ ミバ ン ドウイル カの背鰭 の裂創 に対 す る成形手術 、バ ン ドウイル カの尾びれ成 形手術 、

オキ ゴン ドウの胴 体背部鈷摘 出手術 、シ ワハイル カの左頚部 リンパ節摘 出手術 を行 った。

中で も、尾びれ に発症 した壊 疽 によ りその約75%を 切 除 したバ ン ドウイル カ(ふ じ)

の外 科的処置症 例 は、生命 の危機 は脱 した ものの遊 泳不能 とな った ことに端 を発 して世

界初 の 「人工尾 びれ 」の開発 に発展 した。試行錯誤 の結果完成 した人工尾びれは遊泳補

助装 具 と して理学療法 の一翼 を担い、遊泳 能力の著 しい回復 に大 きく貢献 した。

人 工尾 びれ の性能 を客観 的 に評価す るため に、船型試験 水槽 にて揚抗力測定 の実験 を

行 い、ゴムの硬度 の違 い 、バ ン ドまた はカ ウ リング方式 の装着法 の違 いに対 して定量 的

な検討 を行 った。その結果 、カーボ ンファイバ ー性 の 中芯 を埋 め込 んだ硬度70度 品で、

カ ウ リング方式 の装着法 が優れ ていた。

人 工尾 び れ 装 着 イ ル カ と健 常 イ ル カ 遊 泳 能 力 比 較 の た め に 、 デ ー タ ロ ガ ー

(W190L-PD2GT、 リ トル レオナル ド社,東 京)を 左体側 の背びれ 下部 に吸盤 固定 して水 中計

測 を行 った。 人工尾びれ 装着時では、平均遊泳速 度4,9m/s、 最高遊泳速度6.8m/s、 こ

の遊泳パ ター ンでの尾びれ平均振動周 波数 は2,3Hzと 健 常個体 のそれ とほぼ同様 で あ

った が、人工尾びれ非装 着時で は、平均遊泳 速度3.7m/s、 最 高遊泳速度5.9m/s、 この

遊泳 パタ・一ンで の尾 びれ平均振動周波数 は2.5Hzで あった。

人 工尾びれ の開発 に併せ て遊泳機 能 回復 訓練 を実施 した。 「装具馴致訓練 」、 「ドル フ

ィンキ ック」、 「ター ゲ ッ トタッチ」な どの一一連 の訓練 を実施す る ことで、体躯 を1m以

上水 面 に持 ち上 げ10秒 間保 持す る 「ツイ ス ト」、全身 を水上 に完全 に出 し、弓な りにジ

ャンプす る 「ボ ウジャ ンプ」、ターゲ ッ トに向か って垂 直に ジャンプ し体躯 を水上 に完

全 に出す 「ハ イジ ャンプ」が可能 となった。人 工尾 びれ を遊泳補助 具 とした理学療 法に



基づ くマネー ジメン トに より遊泳 訓練 を実施 した結果 、遊泳意欲 、遊泳 能力、社 会性 を

再 び取 り戻す ことが できた。これ は水族館で飼育 されてい る障害 を負 った展 示動物で あ

るイルカのQOLの 改善に大 き く貢 献す るもの と考 える。

以上の結果 よ り、これ まで敬遠 されて きた小型歯 クジ ラ類 の診断 ・治療 につ いて、陸

上 動物類 似 の診 断法や治療法 の積 極的応用 の有用 性が示 された。これ らの成果 は,水 中

とい う特殊環境 の中で回復 が強 く求 め られ る小型 歯 ク ジラ類 の臨床 にお いて極 めて重

要で あ り、今後 、水族館 にお け る展示動 物の例 のみ な らず 、野生 の保護 動物症例 に対す

る応用が十 分に期待 でき る。



論文審査の要旨および結果

我が国における小型歯 クジラ類(イ ルカ)の 飼育 ・展示の歴史は、1930年 に始 まり、試

行錯誤を繰 り返 しなが ら飼育技術の向上 を図ってきたものの、「客観的データに基づ く飼育

動物 の健康管理の実践」 とい う意識の導入までにはかな りの時間を要 した。1970年 に開館

した鴨川 シー ワール ドがシ ャチの導入 をきっかけに飼育先進国であったアメ リカとの交流

が活発 とな り、他 の水族館でイルカや鰭脚類な どの血液検査 が実施 され始め、そこで蓄積

したデー タを飼育動物の健康管理にフィー ドバ ック され るよ うになった。鯨類は水中生活

を営む大型哺乳動物であ り、中 ・小型 の陸上動物に実施す るような保定や処置 ・管理が難

しく、医療技術 の導入に関 して立ち後れてい るといわざるを得ない。本研究は、1996年 以

来、申請者が水族館獣医師 として展示動物の疾病の診断や治療法の開発 に取 り組んだ種々

の研究に関す る総括的報告である。

1,小 型 歯 ク ジ ラ類 に 対 す る 内科 的 ア プ ロー チ

従来、展示動物であるイル カ類の健康管理は、落水 しての検温や採血、体重測定による

検査や、経 口投与 と筋肉内注射 による抗菌剤の投与のみであった。受診動作訓練 を応用す

ることで各種検査(採 血、内視鏡検査、検査)が 可能 とな り、静脈内注射による抗菌剤投

与 など展示動物の定期的な健康管理ができるよ うになった。 また、ス コープ長3mの 内視

鏡や専用に開発 したハ ウジングを装着 したエコー装置な ど使用す る検査機器の改良は、水

際での精度の高い診断を実現 し、よ り良い治療 を導 く結果 となった。

受診動作訓練 により採血措置に馴致 させ るこ とでプール上での頻回の採決が可能 となり、

日常の効果的使用が期待 されたニューキノロン系抗菌剤orbifloxacin(OBFX)の 血中動態

を測定す ることができた。

前 胃の内視鏡検査 によ り、食欲不振や呼吸異常が認 め られたイルカの多 くがCandida

a7hieansま た はCandidatroρica!isに よる深在性真菌症 であ り、ホスフル コナ ゾール

(F・FLCZ2mg/kg/day)や ミカファンギン(MCFG3mg/kg/day)の 静脈 内投与、フル コナ

ゾール(FLCZ2mg/kg/day)の 経 口投与によ りリンパ球数が正常値に回復 し、一般状態 と

食欲の改善をもた らした。

太平洋地域 では初の報告症例 となるイルカの ラカジオーシス真菌症の確定診 断と治療を

行 った。 ラカジオーシスは(旧 称 ロボ ミコーシス)は 高度病原性真菌症 の一種で、大西洋

沿岸の中南米諸国のヒ トとイルカの風土病である。掻痒感,熱 感,痺 痛を ともない腕や顔、

背部 に出現す る難治性の慢性 肉芽腫性ケロイ ド状またはカ リフラワー状 の皮膚炎 を特徴 と

する。国内の太平洋岸で同時期に捕獲 されたカ リフラワー状の皮膚病変を有 したバ ン ドウ

イルカ2例 に対 して、臨床的特徴、細胞診、組織病理学、免疫学的検査、分子生物学的検

査によ り診断を行 った。分子生物学的検査 では、Nested・PCR系 による遺伝子検出のための

プ ライマー設計を行い、遺伝子増幅 した遺伝子の配列決定により、P.brasiliensisと の相同



性が高いラカジオー シスであると診断 した。

2.小 型歯 クジ ラ類 に対す る外科的アプ ロー チ

これまで水生動物で あるために敬遠 されてきた外科手術治療を積極的に導入 して、 ミナ

ミバ ン ドウイルカの背鰭の裂創 に対す る成形手術、バ ン ドウイルカの尾びれ成形手術、オ

キゴン ドウの胴体背部鈷摘出手術、シワハイルカの左頚部 リンパ節摘出手術 を行 った。

中で も、尾びれに発症 した壊疽によりその約75%を 切除 したバン ドウイルカ(ふ じ)の

外科的処置症例は、生命 の危機は脱 したものの遊泳不能 となったこ とに端を発 して世界初

の 「人工尾びれ」の開発 に発展 した。試行錯誤 の結果完成 した人工尾びれは遊泳補助装具

として理学療法の一翼を担い、遊泳能力の著 しい回復に大きく貢献 した。

人工尾びれの性能 を客観的に評価す るために、船型試験水槽 にて揚抗力測定の実験 を行

い、 ゴムの硬度の違い、バ ン ドまたはカ ウ リング方式の装着法の違いに対 して定量的な検

討 を行 った。その結果、カーボ ンファイバー性 の中芯 を埋 め込んだ硬度70度 品で、カウリ

ング方式の装着法が優れ ていた。

人 工 尾 び れ 装 着 イ ル カ と健 常 イ ル カ 遊 泳 能 力 比 較 の た め に 、 デ ー タ ロガ ー

(W190L・PD2GT、 リトル レオナル ド社,東 京)を 左体側 の背びれ下部に吸盤 固定 して水

中計測を行った。人工尾びれ装着時では、平均遊泳速度4,9m/s、 最高遊泳速度6.8m/s、 こ

の遊泳パターンでの尾びれ平均振動周波数は2.3且zと 健常個体のそれ とほぼ同様であった

が、人工尾びれ非装着時では、平均遊泳速度3.7m/s、 最高遊泳速度5.9m/s、 この遊泳パタ

ー ンでの平均振動周波数は2 .5且zで あった。

人工尾びれの開発 に併せて遊泳機能回復訓練 を実施 した。 「装具馴致訓練」、「ドル フィン

キ ック」 「ターゲ ッ トタッチ」などの一連の訓練 を実施することで、体躯を1m以 上水面に

持 ち上げ10秒 間保持す る 「ツイス ト」、全身を水上に完全に出 し、弓な りにジャンプする

「ボウジャンプ」、ターゲ ッ トに向かって垂 直にジャンプ し体躯 を水上に完全 に出す 「ハイ

ジャンプ」が可能 となった。人工尾びれ を遊泳補助具 とした理学療法に基づ くマネージメ

ン トにより遊泳訓練を実施 した結果、遊泳意欲、遊泳能力 、社会性を再び取 り戻す ことが

できた。これは水族館で飼育 されている障害を負った展示動物であるイルカのQOLの 改善

に大きく貢献す るもの と考える。

以上の結果 よ り、 これ まで敬遠 されてきた小型歯 クジラ類 の診断 ・治療について、陸上

動物類似 の診断法や治療法の積極的応用の有用性 が示 された。 これ らの成果は,水 中 とい

う特殊環境の中で回復が強 く求められ る小型歯 クジラ類の臨床において極めて重要であ り、

今後、水族館 における展示動物の例のみな らず、野生の保護動物症例に対す る応用が充分

に期待で きる。

よって、本論文は博士(獣 医学)の 学位 に値す るもの と審査委員一同は認 めた。
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