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研究成果の概要（和文）：ハクジラ亜目のホルモンレベル・行動とストレス・心理的幸福との関係を明らかにす
るため、行動観察および垢と血中のホルモン濃度測定を行った。対象動物は期間中大きな疾病はなく、得られた
行動頻度・ホルモンレベルの時、おおむね健康な状態と言えた。顔を壁にこすりつける行動が比較的多かった期
間に、血中および垢中コルチゾール濃度が高く、この行動がストレスの現れであることが示唆された。静止時間
が多いときほど血中βエンドルフィン濃度が低く、運動量と関係があることが示唆された。また、中層での静止
時間が長いほど、血中コルチゾール濃度が高いことがわかり、長時間静止する行動がストレスの現れである可能
性が考えられた。

研究成果の概要（英文）：In order to clarify the relationship between hormone levels and behavior and
 stress and psychological happiness of odontocetes, we conducted behavioral observation and measured
 hormone concentrations in the old skin and serum. The subjects have not gotten a heavy disease 
during the period. This suggests that these behavioral frequencies and the hormone levels were 
obtained when dolphins were healthy. In the period when a dolphin rubbed its face against the wall 
frequently, old skin and serum cortisol concentration were relatively higher. This suggests that 
this behavior is a sign of stress. The serum β-endorphin concentration tended to be lower when 
static behavior was longer. This suggests that serum β-endorphin concentration has a relationship 
with the momentum. Further, the serum cortisol concentration tended be higher when the static time 
at the middle layer was longer. It suggests that prolonged static behavior in middle layer is a 
manifestation of stress.

研究分野：動物行動学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ハクジラ亜目の飼育環境の向上には、飼育の現場でストレスや心理学的幸福を簡易に把握する必要がある。ま
た、健全な時の行動頻度やホルモンレベルを知っておく必要がある。これまでイルカにおいては、ストレスや心
理的幸福の指標となる行動が明確になっていなかった。本研究の結果から、健全な時の行動頻度・ホルモンレベ
ルを明らかにするとともに、ストレスの現れと考えられるいくつかの行動を見出だすことができた。この成果を
国内の水族館で共有することで、飼育環境向上に貢献できると予測される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 ハクジラ亜目（イルカ）は多くの魅力を持つ人気動物であり、イルカの飼育・展示は、彼ら
の住む海を守ろうという意識の啓発など環境教育的効果が高い。また、飼育イルカの研究から
得られる情報は、彼らの高度な知性を解明するため、野生個体群を保全していくために必要不
可欠である。日本動物園水族館協会は 2015 年、加盟園館に対し追い込み漁で得られた野生鯨類
の導入を禁止した。イルカの飼育下での生存期間には、大きなばらつきがあるのが現状である。
そのため、現在飼育されているイルカの健全な飼育環境の実現と生活の質の向上は喫緊の課題
である。 
動物を飼育する際、個体の幸福な暮らしを実現するための方策である環境エンリッチメント
が重要視されてきた。しかしその研究の多くは陸棲動物を対象に行われ、イルカを対象とした
ものは国外に数件しかない。環境エンリッチメントは、飼育下での行動を野生本来の行動にな
るべく近づけることが目標である。そのためには、野生個体の「行動のレパートリー」と「行
動の時間配分」を知る必要がある。しかしイルカにおいては、観察が困難な海洋環境に生息す
るため、野生での詳細な行動についての知見が国内外ともに非常に乏しく、野生と飼育個体の
行動を比較した情報がない。 
申請者はこれまで、野生イルカを水中で直接観察することで、社会行動や社会的認知につい
て調べ、彼らが社会行動時に相手を選んでいることや、相手を左目で認識する可能性などを明
らかにしてきた。直接観察が不可能な種に対しては、記録計を装着することにより、同調した
潜水を行う相手を選んでいることや、遊泳速度や呼吸頻度などの行動特性を明らかにした。ま
た、飼育イルカの母子の行動分析を行い、子どもの行動発達過程を明らかにしてきた。 
イルカの飼育環境の改善には、飼育の現場でストレスや心理学的幸福を感じている状態を簡
易に把握し、ストレスを減らし幸せな状態を増やす必要がある。陸棲動物では、自分の毛をむ
しる自傷行動、同じルートを行き来する常同行動などがストレス指標として知られ、それらを
減らすような環境改善が試みられてきた。さらに、上記のようなストレス行動時にコルチゾー
ル代謝産物が増えることや、社会的毛づくろい時に幸福感を示すホルモンであるβエンドルフ
ィン濃度が上がることなど、ストレスや幸福を感じる行動が生理学的指標から裏付けられてい
る。一方、体毛がなく遊泳を続けるのが常であり、体が流線型で表情筋もなく心理的状態が読
み取りにくいイルカにおいては、ストレスや心理的幸福の指標となる行動が明確になっていな
い。イルカでは、コルチゾールやβエンドルフィンの血中濃度の測定法が近年開発されたが、
ホルモンレベルと彼らの示す行動との関係は明らかではない。 
そこで、申請者がこれまで蓄積してきた野生個体の行動や社会に関する情報と分析手法、飼
育個体の行動の定量的分析手法を用いて、野生個体と飼育個体の行動の定量的分析と比較を行
うこと、および、ホルモン測定と行動観察を合わせることで、ストレス状態や心理的幸福と行
動との関係を見いだすことができると考え、本研究の着想に至った。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、ハクジラ亜目(以下イルカ)の健全な飼育環境の実現と生活の質の向上を目指す。
そのためには、飼育下での行動を野生本来の行動に近づけること、簡易にストレスや心理学的
幸福を把握する必要がある。本研究では、飼育環境を向上するための情報を得るため、野生個
体と飼育個体の行動の定量的な分析と比較を行う。また、行動を観察すると同時にストレスお
よび幸福の指標となるホルモンを測定し、イルカのストレスや心理学的幸福と行動との関連を
検証する。 
 
３．研究の方法 
ハクジラ亜目を対象に、野生個体、飼育個体が野外環境にいる状態、飼育個体が飼育プール
にいる状態において、行動のレパートリーと時間配分を明らかにする。それらを比較すること
で、野生本来の行動に飼育個体の行動を近づけるための飼育環境の改善への判断材料を得る。
また、ストレス指標行動の候補をピックアップする。飼育鯨類の健常な状態での行動頻度とホ
ルモンレベルを長期的にモニタリングし、行動やホルモンレベルから通常出ない状態を検知す
るためのデータを蓄積する。行動観察を行ったのちに採血を行い、血中コルチゾール濃度およ
びβエンドルフィン濃度を測定し、行動データと照らし合わせ、ストレス指標となる行動を特
定する。長期的ストレスを測定するため、イルカの表皮サンプルからコルチゾール濃度の測定
を試みる。 
 
４．研究成果 
(1)野生・野外環境・飼育環境における行動の分析と比較 
伊豆諸島御蔵島において野外調査を行い、ミナミハンドウイルカの行動配分を分析し、浮い
てまたは中層で静止する行動、繰り返し吐き戻す行動は全くしないことがわかった。ワカメス
が孤児を育てる事例について報告した。また、昼間はほとんど採餌が行われないことを明らか
にした。社会的性行動を分析し、この行動がワカオス 3頭以上で多く起こることを明らかにし
た。京都水族館・須磨海浜水族園・かごしま水族館にて、ハンドウイルカを対象に飼育プール・
海水浴場・屋外水路における行動観察を行い、行動のレパートリーと時間配分を記録した。そ
の結果、野外環境の方が遊泳速度が速く、潜水が多く、呼吸頻度が少なく、静止することが少



ないことがわかった。また、親和的個体同士の方が同調遊泳や同調呼吸を多く行うことが明ら
かになった。餌の吐き戻し行動について、京都水族館のハンドウイルカを対象に詳細に調査し
た。繰り返す吐き戻し行動は野生個体では観察されなかったため、飼育個体特有の行動である
と考えられた。プールに同居個体がいる時の方が、単独でいる時に比べて吐き戻しが少なかっ
た。社会的刺激が、吐き戻しのような望ましくない行動を低減させることがわかった。太地町
立くじらの博物館にて、飼育ハナゴンドウの子どもを中心とした社会行動について分析し、母
親やワカメスだけでなく、ワカオスとも関係を築くことを明らかにした。名古屋港水族館にお
いて、飼育シャチの母子を中心に行動を分析し、シャチの社会行動について、吻先を使用した
接触が多いことを明らかにした。また、娘が 2歳から 5歳の時の母子間の社会行動の変化を明
らかにした。（雑誌論文 1,6, 学会発表 1,3,4,7,8,9,11,13,15） 
 
(2)生理学的指標の測定法の開発 
長期的ストレス指標とするため、かごしま水族館の飼育ハンドウイルカの表皮中コルチゾー
ル濃度を、酵素免疫測定法を用いて測定することを試み、測定法の開発に成功した。3 年間に
わたり血液およびいくつかの部位からの垢のサンプリングを行い、同時に行動データを収集し
た。背ビレや尾ビレなど採取部位の違いによる垢中コルチゾール濃度の差は認められなかった。
このことから垢は部位を選んで採取する必要がなくストレス評価に有用な試料であることが示
された。また、垢の蓄積量を調査し、垢は毎日流出し更新されていることを明らかにした。血
中と垢中コルチゾール濃度の関係を検証したところ、血中濃度が高い数日間に垢中コルチゾー
ル濃度も高かった。よって垢中コルチゾール濃度は 1日から数日間のストレスの指標になる可
能性が考えられた。名古屋港水族館の飼育シャチにおいて、ストレス指標となる血中コルチゾ
ール及びβエンドルフィン濃度、安らぎ、結びつきを促進する血中オキシトシン濃度の測定に
成功した。特にβエンドルフィンとオキシトシンについては本種では初の測定例となった。(学
会発表 2,10) 
 
(3)ホルモンレベルと行動との関係 
飼育シャチにおいて、3 年にわたり血中βエンドルフィン濃度・オキシトシン濃度・コルチ
ゾール濃度の測定を行うとともに、採血前の行動のデータを収集・分析した。その結果、静止
時間が多いときほど血中βエンドルフィン濃度が低く、運動量と関係があることが示唆された。
また、中層での静止時間が長いほど、血中コルチゾール濃度が高いことがわかり、長時間静止
する行動がストレスの現れである可能性が考えられた。飼育ハンドウイルカにおいて、顔を壁
にこすりつける行動が比較的多かった期間に、血中および垢中コルチゾール濃度が高く、この
行動がストレスの現れであることが考えられた。また、対象動物は研究期間中大きな疾病は無
かったことから、これら 2種の健全な状態のホルモンレベルと行動頻度を明らかにできた。（学
会発表 2） 
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リーズ), 日本バイオロギング研究会(編), 京都通信社, 京都, pp. 150-153． 

(2) 酒井麻衣. 2016. 家族でフィールドワーク：伊豆諸島御蔵島でのイルカ研究. 女も男もフ
ィールドへ(FENICS 100 万人のフィールドワーカーシリーズ 12), 椎野若菜, 的場澄人編, 
古今書院, 東京, pp. 127-138． 
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3 月 25 日 

(2) 酒井麻衣, 瀬岡理子. イルカのおはなし・ほねのおはなし. さいえんす＠ほいくえん こ
だま保育園出前授業. 2019 年 3月 19 日. 
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