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は じ め に

近年,消 費者の動物福祉への関心が増すととも

に,学 界のみならず,行 政機関,生 産者団体にお

いて も動物福祉の考えが世界的に広まってきてい

る1)。動物福祉 は,輸 送においても重要視されて

おり,EUで は法的に規制されている2)。ヒッジに

ついてみると,EU,オ ース トラリア,ニ ュージー

ランドなどヒッジの飼育が盛んな国々において,

輸送車両の性能および道路状態の向上などの理由

から,長 距離で長時間の輸送 も増加 した。輸送時

の飢餓,脱 水,怪 我,疾 病,疲 労,ス トレスの増

加 は,福 祉面だけでな く経済的 にも損失が大 き

い。 ヒツジは他の家畜に比べ輸送に伴う死亡率が

低いために研究が遅れたが,1990年 代か らヒッジ

の生体輸送時の福祉についての研究が増えてきて

いる3)。そこで,本 報では,1990年 以降の比較的

新 しいヒッジ輸送についての研究か ら,輸 送の影

響およびその評価指標についてまとめ,提 供する

ことを目的とした。

輸送時のス トレスとその評価指標

KNOWLES3)お よび植竹 ら4)は,輸 送時のス トレ

スを計測する生理指標および行動を以下のように

まとめている。

身体的ス トレスの指標 としては,血 中クレアチ

ンキナーゼ(CK)濃 度や血中乳酸濃度が使用 され

ている。CKと 乳酸は,運 動 した際に血中に放出

される。輸送時の飢餓と脱水を計測する生理指標

としては,体 重の減少,血 中グルコース濃度,血

中遊離脂肪酸濃度,血 中アルブミン濃度,血 中尿

素濃度,血 中β-ヒドロキシ酪酸濃度,血 中総 タン

パク質濃度,血 中血球濃度(PCV),重 量オスモル

濃度が使用されている。また,血 中遊離脂肪酸 と

血中グルコース濃度は,抗 ス トレス反応の指標 と

しても用いられる。心拍数の増加および血中カテ

コールア ミン濃度 と血中コルチゾール濃度の増加

は,動 物の抗ス トレス反応の指標 として使用され

ている。輸送中に発現する行動 は,外 傷の原因や

疲労,ス トレスの程度を知 る指標として使用され

ている。

次に,輸 送行程 ごとにその影響 についてみてみ

る。

積み込みと積み下ろし時

積み込み,積 み下ろしは,輸 送時に最 もス トレ

スが負荷される場面である。両場面では,心 拍数

の増加および血中コルチゾール濃度の増加が報告

されている凧6)。

BROOMら5)は,輸 送の有無に関わらず,運 搬車

への積み込みにより血漿 コルチゾール濃度の増加

と心拍数の増加を報告 している。PARROTTら6)は,

傾斜路 とリフトによる積み込みの違いの影響を調

査 した。その結果,血 漿 コルチゾール濃度 は,傾
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斜路および リフト使用時に上昇 したが,心 拍数は

リフ ト使用時にのみ有意に増加 した。ただ し,傾

斜路で心拍数 の有意な増加が見 られなかったの

は,サ ンプル数が少なかったからだとしている。

PARROTTら7)は,毛 刈りした ヒッジと毛刈りを し

ていないヒッジで積み込み時の生理反応を計測 し

た。毛刈 りの有無に関わらず,心 拍数および血漿

コルチゾール濃度が増加 し,毛 刈りを していない

区ではCK濃 度の増加が確認 されており,CK濃

度の増加 は積み込み時の毛を引っ張ることなどを

やめることで避けることができるとしている。

JARVISとCOCKRAM8)は,積 み込みおよび積み

下 ろし時に外傷の原因 となる3,116回 の行動を確

認 している。外傷の原因となる行動の割合は,乗 駕

が81.5%,転 倒が3.7%,構 造物への衝突が2.7%

であったと報告 している。

輸 送 中

積み込 みや新奇 ス トレス,社 会的隔離の影響

により,輸 送初期において,心 拍数の増加9)や コ

ルチゾール濃度の上昇5,9-11)が報告 されている。

COCKRAMら12)は,運 搬車への積み込みはするが

輸送はしない区と輸送する区を比較 した結果,処

理中,一 貫 して輸送区の方が血漿 コルチゾール濃

度が高かったとしており,BROOMら5)も 輸送をし

た区と絶食絶水を した区を比較 した結果,輸 送を

した区が血漿 コルチゾール濃度が高かったとして

いる。

輸送中の ヒツジは絶食 ・絶水状態になるため,

体重 の減少がおきることが報告 されている臥10)。

KNOWLESら12)は,14時 間輸送 と9時 間輸送を し

た子 ヒッジと自由摂食 ・飲水状態で休息場にいた

子 ヒッジとで体重を比較 した。体重の減少率は,

輸送区が約6.7%,休 息場区が1.5%で 有意な差が

あり,特 に夏季の減少率が大きいことを明 らかに

している。また,KNOWLESら14)は,24時 間輸送に

よ り7.4%,15時 間輸送で6.4%体 重が減少 した

ことを報告 している。PARROTTら7)は,毛 刈 りし

ていないヒッジと毛刈 りしたヒッジとで体重の減

少を比較 している。体重の減少は,毛 刈 りの有無

による差は見 られなかったが,畜 肉量が毛刈 りし

ていないヒッジで多かったことを報告 している。

血漿遊離脂肪酸濃度は輸送中に上昇することが

報告 されている似13)。CocKRAMら12)は,輸 送を行

わず自由摂食 ・飲水をすることができた子 ヒッジ

と輸送を行った子ヒツジの血中遊離脂肪酸濃度を

比較 し,輸 送を行 った子 ヒツジが輸送開始12時

間で有意 に濃度が高いことを明 らか にした。ま

た,COCKRAMら11)は,15時 間の連続輸送中,輸 送

を した子 ヒッジで,自 由摂食 ・飲水できた子 ヒツ

ジよりに有意に濃度が高かったことを明 らかにし

ている。

血漿グルコース濃度は,輸 送開始後数時間で上

昇を示 し,そ の後,減 少することが報告されてい

る。KRAWCZELら15)は,31時 間連続輸送の ヒッジ

への影響を調査 した。その中で,血 漿グルコース

濃度において処理と時間の交互作用がみられ,連

続輸送の輸送中に濃度が有意に上昇することを報

告 した。彼 らは,血 漿グルコース濃度の減少,血

中総 ビルブミン濃度および血中尿素濃度の上昇か

ら,連 続31時 間輸送のヒッジでは絶食による影

響があることを明らかにした。

血漿 β-ヒドロキシ酪酸濃度は,輸 送により上昇

することが報告されている12,14)。KNOWLESら16)は,

血漿β-ヒ ドロキシ酪酸濃度が輸送中に上昇す る

ことを示 し,特 に夏場での平均上昇値が高いこと

を明らかに した。

血中尿素濃度は,輸 送中に上昇することが報告

されている15)。CocKRAMら11)は,輸 送 した子 ヒッ

ジが,輸 送を行わずに摂食 ・飲水できた子 ヒッジ

よりも血中尿素濃度が高 いことを明 らかに し,

KNOWLESら16)は,血 中尿素濃度が輸送中に上昇

し,特 に夏場での上昇が大きかったことを明 らか

にしている。血漿中アルブミン濃度は,輸 送中に

上昇 する ことが報告 されている1417)。KNOWLES

ら16)は,輸 送時の血漿中アルブミン濃度の上昇に

収容密度と季節の交互作用が見 られたとしている

が,夏 と冬において血漿中アルブミン濃度はとも

に上昇 しており,変 化に差が無いため注目すべき

内容ではないとしている。

血漿総タンパク質濃度は,輸 送中に上昇するこ

とが報告されている14,17)。KNOWLESら16)は,血 漿

総タンパク質濃度が輸送開始後12時 間で上昇 し,

変化は夏期 と冬期で同様なパターンを示 したが,

冬期での上昇値が夏期よりも高いことを明 らかに

した。PCVは,輸 送中に上昇することが報告され
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ている6)。KNOWLESら16)は,輸 送中に血漿総 タン

パク質濃度,血 漿アルブ ミン濃度,PCVが 上昇 し

たことを示 し,輸 送中のヒッジが脱水状態である

ことを示 した。PARROTTら7)は,毛 刈 りの有無に

関わらず,輸 送開始初期において大幅なPCVの

上昇 とその後の下降を報告 している。KNOWLES

ら13)も輸送直後にPCVは 上昇するが,輸 送中に

は下降したことを報告 している。重量オスモル濃

度は,15時 間の輸送では減少することが報告され

ており5,13),短時間での輸送では脱水状態にはな

らないとされている。KNOWLESら14,17)は,24時 間

の輸送において重量オスモル濃度が上昇すること

を明らかにし,連 続24時 間輸送により子 ヒッジ

が脱水状態になるとしている。

また,輸 送中でのCK濃 度の上昇が報告されて

いる15)。PARROTTら7)は,毛 刈 りしていない子 ヒ

ッジにおいて,輸 送開始14時 間後 のCK濃 度が

高 く,積 み込みおよび輸送初期に有意 に上昇する

ことと,群 間比較か ら毛刈りした子 ヒッジが毛刈

りしていない子 ヒッジよりも有意に濃度が高いこ

とを明 らかにしている。また,JARVIsら18)は,打

撲とCK活 性に相関があることを報告 している。

輸送 中の免疫低下 に関す る報告 は少 ない。

KRAWCZELら15)は,22時 間の輸送の連続輸送区と

EUの 福祉規準通 りに休息を入れた22時 間の輸

送区と放牧場で飼育 し給餌給水が行われた対照区

の3区 で比較 した。IgG濃 度 は,休 息の有無に関

わらず,輸 送後に輸送区が対照区よりも有意に低

い値となり,IgM濃 度 も有意ではなかったものの

輸送後に対照区よりも低い値になったことを明 ら

かにし,輸 送により子 ヒッジの免疫機能が低下す

ることを明らかにした。

ヒツジは,輸 送中に伏臥位に費やす時間が少な

いことが報告 されている5,19)。CocKRAMら20)は,

輸送前に放牧場で飼育されていた子 ヒッジが,ペ

ン内で飼育されていた子 ヒッジよりも輸送中に伏

臥位でいることが少 なかったことを報告 してい

る。また,COCKRAMら21)は,高 速道,一 般道,田

舎道の3種 の道路種における伏臥位時間割合を比

較 し,高 速道が他の道路種よりも有意に伏臥位に

費やす時間割合が多 く,リ ラックスした状態で

あったこと,伏 臥位の阻害の49%が アクセルや

ブレーキ,曲 がり角などの運転状況の変化である

ことを報告 している。反芻は伏臥位と同様,輸 送

中にはあまり観察 されないことが報告 されてお

り5),COCKRAMら10)は,輸 送中,輸 送前に比べ反

芻に費やす時間が減少 したことを報告 している。

COCKRAMら20)は,反 芻 に費やす時間が高速道に

おいて一般道および田舎道よりも多く,そ の阻害

の39%が アクセルおよびブレーキ,曲 が り角な

どの運転状況の変化によるものであったことを明

らかにしている。輸送車内での移動は,輸 送中は

ほとんど観察されないことが報告 されている10)。

COCKRAMら21)は,高 速道において一般道および

田舎道よ りも移動の回数が多いことを明 らかに

し,伏 臥位および反芻が増加す ると移動が減少す

るとしている。輸送中の ヒッジの体の向きは,

COCKRAMら10)の 報告では,進 行方向を前方 として,

前方(斜 め前を含む),後 方(斜 め後方を含む),

横が同程度の割合であり,COCKRAMら21)の 報告

では,立 位時に後方および横を向いていることが

多かったことを報告 している。輸送中の外傷の原

因となる行動として,バ ランスを崩す,滑 る,転

倒,衝 突,乗 駕,弾 む,頭 突きが観察されている。

COCKRAMら10)は,輸 送を行 った区の方が,積 み込

みはするが輸送 しない区との比較において,バ ラ

ンスを崩す,滑 る,乗 駕,弾 む回数が有意 に多い

ことを報告 している。COCKRAMら21)は,バ ランス

を崩す回数が高速道よりも一般道および田舎道に

おいて有意に多かったこと,バ ランスを崩すこと

の82%が アクセルやブレーキなどの運転状況の

変化によるものであることを明 らかにしている。

また,同 報告において,頭 突きが高速道よりも一

般道および田舎道で多 く,運 転者の違いにより回

数が違 うことも明らかにしている。

輸送途中での休息の効果

COCKRAMら12)は,運 搬車か ら積 み下 ろしての

12時 間休息,3時 間休息,運 搬車内での3時 間休

息の3区 を比較することにより,休 息時間と休息

場所での子 ヒツジの行動および生理的変化を比較

している。休息場所に関わらず,3時 間の休息で

は,そ のほとんどの時間を摂食行動に費や したの

に対 し,積 み下ろしての3時 間休息の方が,運 搬

車内での休息よりも摂食行動が多かったが,摂 食

量 は,休 息場に関わらず,3時 間休息が12時 間休
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息 よりも有意 に少ないことを示 した。PARROTT

ら7)は,毛 刈 りした子 ヒッジと,毛 刈りしていな

い子 ヒッジを輸送 し比較 している。彼 らは,1時

間の休息中において毛刈 りした子 ヒッジは,与 え

られた濃厚飼料を休息開始10分 で消費 し,そ の

後のほとんどの時間を乾草の摂食に費や してお

り,毛 刈 りしていない子 ヒッジは濃厚飼料を消費

するのに35分 かかったものの,休 息開始10分 か

ら乾草の摂食を始めていたことを示 している。

COCKRAMら12)は,休 息の時間 に関わ らず,血 漿

β-ヒ ドロキ シ酪酸濃度 と血漿遊離脂肪酸濃度 は

休息後の輸送において上昇するものの,休 息中に

減少す ることを示 し,KNOWLESら14)も 有意では

無か った ものの2時 間の休息中に血漿β-ヒ ドロ

キシ酪酸が減少 したことを示 している。

COCKRAMら12)は,休 息場に関わらず,3時 間休

息が12時 間の休息 よりも飲水量が有意に少ない

ことを示 し,休 息中に初めて飲水するまでに要 し

た時間は66±7.7分 であったが,積 み下ろしのあっ

た3時 間休息区では8%の 子 ヒッジが,運 搬車内

3時 間休息区では25%の 子 ヒツジが飲水 を行わ

なかったことを示 した。また,PARROTTら7)も 毛

の有無に関わ らず,1時 間の休息中に水に興味を

示す子 ヒッジはわずかであり,飲 水を行った子 ヒ

ッジは毛刈りしていない子 ヒッジのみであったこ

とを報告 している。COCKRAMら12)は,休 息3区 の

休息終了時のオスモル重量濃度が,連 続輸送区よ

りも有意に低いことを示 し,休 息場に関わらず,

3時 間休息区が12時 間休息区よりも重量オスモ

ル濃度が高いことを示 した。

COCKRAMら12)は,休 息場に関わ らず,3時 間の

休息において,最 初の2時 間を立位で摂食に費や

していること,3時 間の休息における最後の1時

間において,積 み下ろしのあった3時 間休息区で

は35%の ヒッジが,運 搬車内3時 間休息区では

2%の 子 ヒッジが伏臥位でいたことを示 した。ま

た,PARROTTら7)は,1時 間の休息区において,毛

刈りしていない子 ヒッジでは移動が少 し見 られ,

休息行動 も僅かであるが見 られたのに対 し,毛 刈

りした子 ヒッジでは移動がほとんど見 られず,休

息行動がまったく見 られなか ったことを示 してい

る。

COCKRAMら12)は,休 息時の血漿CK濃 度 に休

息の効果は見られなかったものの,連 続輸送区の

みが輸送開始後12時 間以降の血漿CK濃 度が輸

送を行わなかった対照区と比べ有意に高かったこ

とを示 し,休 息後の輸送において,積 み下ろ しの

あった3時 間休息区が運搬車内3時 間休息区より

も有意に濃度が低かったことも示 した。KNOWLES

ら14)は,2時 間の休息において,血 漿CK濃 度が

休息中に低かったことを報告 している。COCKRAM

ら12)は,休 息場に関わ らず,3時 間休息区が,12

時間休息区および連続輸送区に比べ心拍数が高

かったことを示 している。

COCKRAMら12)は,連 続輸送区が休息のあった

区よりも有意に血漿コルチゾール濃度が高かった

ことを示 し,ま た,休 息後の輸送において,連 続

輸送区および運搬車内3時 間休息区が12時 間休

息区よりも有意に濃度が高かったことを示 した。

また,PARROTTら7)は,休 息後の積み込み時に少

しではあるが血漿コルチゾール濃度の上昇を報告

している。

輸送後の回復

KNOWLESら13)は,輸 送後24時 間で短期的なス

トレスの回復が行われ,96時 間でほぼ全ての代謝

物の安定がおき,144時 間で完全な回復 となるとし

て,ヒ ッジにおける輸送後の回復期が3期 に分か

れていることを報告 した。彼 らは,血 漿コルチゾー

ル濃度が,輸 送後 の24時 間で急激に減少 し,48

時間後に安定 したことを報告 している。HORTON

ら22)も,血 漿 コルチゾール濃度が輸送後,通 常管

理をしていた対照区よりも有意に高か ったことを

示 し,対 照区 と同じ値になるまでに5日 間かか っ

たことを報告 している。一方,KNOWLESら1歌16)は,

血漿グルコース濃度が,輸 送直後に減少を始め,

48時 間で安定ない し輸送前の値に戻 ることを報

告 している。しかし,HORTONら22)は,血 漿グルコー

ス濃度は,対 照区が絶食絶水区と輸送区よりも濃

度が高 く,処 理後2日 目までは絶食絶水区が輸送

区よりも濃度が高い結果を得ており,輸 送により

濃度の低下が引き起 こされているとしている。

血漿β-ヒ ドロキシ酪酸濃度および血漿遊離脂

肪酸濃度は,輸 送48時 間で安定することが報告

されている1316)。COCKRAMら20)は,子 ヒッジを輸

送 した前後で脱水を示す生理指標および血漿β-
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ヒドロキシ酪酸および血漿遊離脂肪酸濃度に輸送

前後の環境の変化による影響は無いことを示 して

いる。KNOWLESら13)は,血 漿尿素濃度が輸送後

24時 間で最高値 となるが48時 間で減少すること

を報告 している。HORTONら22)も 輸送後3日 目,4

日目,7日 目の血漿尿素ニ トロジェン濃度におい

て,対 照区が絶食および輸送区よりも高かったこ

とを示 し,血 漿尿素濃度には高タンパク質飼料を

摂取することで上昇することか ら,そ れによる影

響であるとしている。KNOWLESら14)は,血 漿総タ

ンパ ク質濃度 と重量オスモル濃度が輸送後24時

間後に減少 し,安 定することを報告 している。血

漿アルブミン濃度 とPCVは,KNOWLESら16)は48

時間で安定 したとしているが,HORTONら22)は 輸

送後1週 間において両濃度 ともに,対 照区よりも

絶食絶水区と輸送区で高かったとしている。

体重の回復については,KNOWLESら13,14,16)が 報

告 しており,最 も早い回復で24時 間であり,遅 い場

合には72～96時 間で回復を示 している。HORTON

ら22)は,輸 送後のヒッジの健康状態 として,直 腸

温および糞性状を計測 した結果,直 腸温は処理後

3日 目において輸送区および絶食 ・絶水区が高

か ったことを示 し,糞 性状は処理後1週 間,輸 送

区および絶食 ・絶水区の方が悪かったとことを報

告 している。しか し,KNOWLESら16)は,輸 送後の

直腸温は輸送 したヒツジの方が夏季および冬季に

関わらず,低 くなっており,48時 間後 においても

冬季では輸送前の値に戻ったものの,夏 季におい

ては戻 らなかったことを報告 しており,こ の理由

として,実 験に使用 したヒッジが毛刈りされてい

たか らであるとしている。

輸送直後の ヒツジの摂食および飲水は,輸 送前

に比べて少ないことが報告されている。HORTON

ら22)は,処 理後1週 間において,輸 送区および絶

食 ・絶水区の方が対照区よりも低 く,処 理後28日

間の摂食量合計 も輸送区および絶食 ・絶水区より

も低いことを明らかにしている。KNOWLESら1歌16)

も輸送後1日 目の摂食量および回数が輸送前 より

も低いことを報告 している。また,COCKRAMら20)

は,輸 送の有無に関わ らず,放 牧場か らペン内飼

育に移行 したヒッジが,同 ペン内飼育で移行の無

か った ヒツジよりも処理後12時 間において乾草

を食べることに費やす時間が有意に少なかったこ

と,放 牧 場 か ら輸 送 後 に見 知 らぬ放 牧 場 に移 行 し

た ヒッ ジが輸 送 も無 く同放 牧 場 で飼 育 さ れ た ヒ ツ

ジよ り も有 意 に食 草 行 動 の割 合 が低 い こ とを報 告

して い る。HORTONら22)は,処 理 後 に給 餌 給 水 さ

れ た そ の 日 に ヒッ ジ は飲 水 した が,処 理 後2～6

日間 にお け る1日 当 た りの 飲 水 量 は,輸 送 区 お よ

び 絶 食 絶 水 区 が 対 照 区 よ りも有 意 に低 い こと を報

告 して お り,KNOWLESら13)も 輸 送 後1日 目の 飲

水 量 が 輸 送 前 に比 べ て 低 い こと を報 告 して い る。

ま た,COCKRAMら20)は,輸 送 後 に同 放 牧 場 に戻 っ

て き た ヒッ ジの方 が,同 ペ ン内 に戻 って きた ヒ ツ

ジよ り も飲 水 回数 が多 い こ とを報 告 して い る。

輸 送 に よ る外 傷

JARVISとCOCKRAM23)は,輸 送 さ れ た79群 の ヒ

ッ ジか ら外傷 性 の 出 来 事 と外 傷 箇 所 を 記 録 す る と

同 時 に外 傷 の 評 価 を 行 っ た。 そ の 結 果,合 計 で

1,598回(0.71±0.05回/頭)の 外 傷 性 の 出来 事 を 記

録 し,合 計 で731個(0.25±0.02個/頭)の 外 傷 を

記 録 した。 著 者 らは,外 傷 性 の 出来 事 の回 数 に お

いて,扱 い,輸 送 の有 無,収 容 面 積,輸 送 距 離 な

ど に お い て,多 くの交 互 作 用 が見 られ た こ とを報

告 して い る。 ま た,外 傷 性 の 出来 事 の 回数 と外 傷

の総 数 に有 意 な 関連 性 を報 告 して い る。

COCKRAMとLEE24)は,子 ヒッ ジが母 ヒッ ジよ り,

市 場 か ら来 た ヒ ッ ジが牧 場 か ら直接 屠 畜 場 に来 た

ヒ ッ ジ よ り も有意 に外 傷 数 が 多 か っ た こ と を報 告

して い る。JARVISとCOCKRAM8)は,市 場 にお いて

外 傷 性 の 出 来 事 の 回 数 を 測 定 した。 そ の結 果,市

場 で み られ た外 傷 性 出 来 事 の12.1%が 扱 い に よ

る もので あ り,81.5%が 乗 駕,3.7%が 転 倒,2.5%

が 構 造 物 に あ た る,0.2%が 頭 突 きで あ る こ とを

報 告 して い る。JARVISら18)は,遠 い市 場 か ら来 た

ヒッ ジが,近 くの市 場 か ら来 た ヒ ッ ジ と牧 場 か ら

来 た ヒッ ジよ り もCK活 性 が 高 く,CK活 性 と打

撲 の総 数 に は相 関 が あ った こ とを報 告 して い る。

KNOWLESら25)は,外 傷 の あ った ヒ ッ ジの 頭 数 が,

牧 場 か ら来 た ヒッ ジ よ り も市 場 か ら来 た ヒッ ジの

方 が 多 か った こ と,毛 刈 り して い な い ヒッ ジの方

が,毛 刈 り した ヒッ ジよ り,ま た,標 準 体 重 の ヒ

ッ ジよ り も軽 い ヒッ ジの方 が 外 傷 数 が 多 か った こ

と を報 告 して い る。
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輸 送 時 の 収 容 面 積

COCKRAMら10)は,輸 送 中 にお け る4つ の収 容 面

積(0.22m2/頭,0.27m2/頭,0.31m2/頭,0.41m2/

頭)の 影 響 を 調 査 して い る。 心 拍 数 お よ び血 漿

CK濃 度 は最 も狭 い0.22m2/頭 に お いて 他 の 収 容

面 積 よ り も高 い こ とや,有 意 で はな いが 血 漿 コル

チ ゾ ー ル濃 度 が0.22m2/頭 で 他 の収 容 面 積 よ り も

高 い こ とを 報 告 して い る。 ま た,重 量 オ ス モ ル濃

度 で は,0.22m2/頭 と0.27m2/頭 が0.31m2/頭 と

0.41m2/頭 よ り も高 く,血 漿 β-ヒ ドロ キ シ酪 酸 濃

度 で は,0.31m2/頭 が 他 の収 容 面 積 よ り も値 が 高

い こ とを 報 告 して い る。 輸 送 後 の体 重 の増 加 は,

0.31m2/頭 が0.22m2/頭 よ り も良 い こ と を 明 らか

に して い る。 行 動 に お いて は,輸 送 開 始 後3時 間

で は伏 臥 位 に費 やす 時 間 割 合 が 全 て の収 容 面 積 に

お いて 同 程 度 で あ ったが,輸 送 開 始 後3時 間 以 降

で の時 間 割 合 は0.22m2/頭 が 他 の 収 容 面 積 よ り も

有 意 に低 く,バ ラ ンス を崩 す回 数 や転 倒 の回 数 は

0。22m2/頭 が0.27m2/頭 と0.41m2/頭 よ り も有 意

に少 な い こ とを報 告 して い る。

KNOWLESら16)は,輸 送 中 の4つ の収 容 密 度(0.448

m2/頭,0.513m2/頭,0.602m2/頭,0.769m2/頭)

を比 較 して い る。 夏 季 に お いて,0.448m2/頭 が他

の収 容 面 積 よ り も直腸 温 の 減少 が低 い こ とや血 漿

グル コー ス 濃度 が 高 い こ と,血 漿 コル チ ゾ ール 濃

度 が0.448m2/頭 で は減 少 し,0.769m2/頭 で は 上

昇 した こ とを報 告 して い る。冬 季 にお いて,0.769

m2/頭 が 血 漿 β-ヒ ドロ キ シ酪 酸 濃 度 お よ び 血 漿

}遊離 脂 肪 酸 濃 度 の 上 昇 が 大 き く,0.448m2/頭 で は

血 漿CK濃 度 が 有 意 に高 くな り,血 漿 遊 離 脂 肪 酸

濃度 の 上 昇 が 大 き い こ と,ま た,血 漿 コ ル チ ゾ ー

ル 濃 度 が0.769m2/頭 お よ び0.448m2/頭 で 有 意 に

上 昇 した こ と を報 告 して い る。 行 動 で は,輸 送 後

24時 間 に お け る立 位 割 合 が 収 容 面 積 が 広 く な る

につ れ て 低 くな る こ と も明 らか に して い る。

輸 送 時 の 振 動 と騒 音

COCKRAMら21)は,輸 送 時 の 子 ヒ ッ ジに対 す る

輸 送 者(2人)と 道 路 種(高 速 道,一 般 道,田 舎 道)

の影 響 につ い て調 査 して い る。 そ の結 果,輸 送 時

の外 傷 性 出来 事 の回 数 や姿 勢 に輸 送 者 お よ び道 路

種 に よ る違 い の あ る こ とを 明 らか に して い る。 彼

らは,一 般 道および田舎道において高速道よりも

急なブレーキの回数が有意に多 くなることを示す

とともに,輸 送者の運転の荒い時や一般道および

田舎道での子 ヒッジのバランスを崩す回数の増

加,伏 臥位時間割合の低下を示 し,運 転者は安全

な運転を心がけ,ブ レーキの回数が少な くなるよ

うな道選びが必要であるとしている。

RUIZ-DE-LA-TORREら26)は,砂 利道が高速道 よ

りも有意に急なブレーキが増加することを報告 し

ている。砂利道において,心 拍数の増加および血

漿コルチゾール濃度が上昇することか らス トレス

負荷が大きいことを明らかにすると同時に,荒 い運

転の輸送後24時 間後における屠体の肉質がDFD

の特徴を示 していたことか ら,荒 い運転が肉質の

低下をもたらしているとしている。また,HALLら27)

は,荒 い運転時に唾液中コルチゾール濃度の上昇

を報告 しおり,BRADSHowら28)も 同様の報告をし

ている。

HALLら29)は,5つ の異なる輸送条件か ら輸送

時における騒音 と振動のヒッジへの輸送を調査 し

ている。その結果,揺 れ(加 速度)の 回数 と心拍

数 に正の相関があり,特 に道の状態が悪い状態で

は収容密度が低いと影響が大 きいことを明らかに

している。また,騒 音の大きさと心拍数の間にも

正の相関があることを示 し,輸 送時間の経過にと

もない心拍数の減少するものの騒音が大きくなる

と心拍数が高 くなることも明 らかにしている。揺

れと騒音では,揺 れの方が心拍数に大きな影響を

及ぼしていることも明 らかにしている。これ らの

ことか ら,輸 送中の揺れは,輸 送中の怪我の可能

性を上げるだけでなく,輸 送中のヒッジに対 して

ス トレスを負荷するものであり,騒 音の増加 もヒ

ッジに対 して少なか らずス トレスを負荷するもの

であると言える。

輸送車内の温度と湿度

FISHERら30)は,輸 送時の車内温度および湿度

を計測 している。温度および湿度は,フ ェリー輸

送時 も含め,停 車中に上昇することを明 らかに

し,特 にフェリー輸送時での高湿度により,ヒ ツ

ジの熱放散を阻害 し,悪 影響を与えるとしてお

り,輸 送車の停車場所を空気の還流が良い状態に

すべきであるとしている。KNOWLESら9)は,輸 送
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時温度20℃ 未満の状態での輸送時において,血

漿総 タンパク質濃度,血 漿アルブミン濃度,血 漿

重量オスモル濃度の変化か ら,脱 水状態は起きて

いないとしている。

ま と め

ヒツジは,人 による扱いおよび輸送開始初期に

大きなス トレス負荷を受けている。市場や積み込

み積み下ろし時の扱いが粗悪になることにより,

ヒッジに対 しス トレス負荷が大 きくなるだけでな

く,怪 我の可能性を増加 させるものであり,ヒ ッ

ジの扱いを良 くすることで輸送時における福祉性

が改善される。また,ヒ ッジは長時間 ・長距離の

輸送に対 して比較的耐性が強 く,死 亡率が低いも

のの絶食 ・絶水の影響を免れることはできず,こ

れ らを軽減することは重要である。輸送中の休息

および輸送後の行動および生理指標の変化か ら,

短い休息は効果をもたらさず,逆 に不利益である

と言える。短い間隔での積み下ろしおよび積み込

みによる身体的ス トレスや摂食に時間を割 くこと

により飲水ができないことによる脱水状態の悪化

などが起 きる。WARRISSら31)は,イ ングランドに

おけるヒツジの輸送時間および屠畜場での係留時

間を2つ の屠畜場において報告 している。今後,

日本においても輸送時間や輸送距離と生理変化や

行動との関連性を調査することで,輸 送時におけ

る適切な休息間隔および休息時間を決定 していけ

ると考え られる。

多 くの研究者が,収 容面積の増加により外傷要

因 となる出来事の増加が見 られるものの,輸 送中

の収容面積は最低限,ヒ ツジが伏臥位で過 ごすこ

とのできる面積を提供すべきであるとしている。

しかし,最 適な収容面積の見解 はいまだ統一 され

ていない,今 後,輸 送時の環境を考慮すると同時

にヒッジの行動および生理を詳 しく調査 していく

必要がある。

砂利道,一 般道,田 舎道ならびに高温多湿下で

の輸送時のス トレス軽減は,重 要である。日本で

は,道 路の舗装が進み,砂 利道はほとんど見 られ

ないものの,日 本特有の地形である山間部での急

な曲がり角や夏季における高温多湿な気候など,

国内において輸送時に影響すると考えられるこれ

らの要因の影響の把握およびそれらの要因の軽減

は,福 祉的および生産的な重要な項目である。

FAHMYとGUILBAuRT32)は,雌 ヒツジに対する

輸送の影響を調査 している。その結果,発 情に対

する輸送の影響は無いとし,過 去の研究 と比較 し

て新奇環境に移動することの方が大きな影響であ

るとしている。しか しなが ら,24時 間以上の輸送

を行 ったBRADENとMOULE33)の 研究では卵巣 ホ

ルモンに対する影響が出ていたことか ら,長 距離

の輸送では影響が出る可能性がある。今後,国 内

においても,各 発育および生産段階における輸送

の影響を調査 していく必要があると言える。

動物福祉の具現化が進むEUに おける家畜輸送

時の福祉規則が記載されているEuropean Com-

munities Regulations 20062)に は,積 み込み積み

下ろし時の扱い,輸 送中に拘束の有無 休息の間

隔 と時間,収 容面積,換 気装置の設置など,多 く

の項目がもりこまれている。今後,日 本において

も,こ れらの項 目について広 く輸送時のヒッジへ

の影響を調査することで,家 畜福祉性の改善と具

現化を目指 した国内における規則の作成が必要で

あると考え られる。

要 約

本報は,1990年 以降の比較的新 しいヒツジ輸送

の研究か ら,輸 送の影響およびその評価指標につ

いてまとめ,提 供することを目的とした。輸送時

に負荷されるス トレスは,1)身 体的ス トレス,2)

生理的ス トレス,3)心 理的ス トレスの3つ に分類

されている。身体的ス トレスは,積 み込みや積み

下ろし,輸 送時の姿勢定位,バ ランスの保持 によ

る疲労を示 しており,生 理的ス ドレスは,飢 餓や

脱水,怪 我や疾病,動 物の体温および生理的働き

による反作用を示 しており,心 理的ス トレスは,

動物の感覚器により知覚されるス トレスや摂食 ・

飲水願望を示 している。これ らのス トレスを計測

する指標として,行 動や生理指標が使用されてい

る。血中クレアチンキナーゼ(CK)濃 度 と血中乳

酸濃度は疲労を表す指標として,体 重の減少,血

漿グルコース濃度,血 漿遊離脂肪酸濃度,血 漿尿

素濃度,血 漿β-ヒドロキシ酪酸濃度,血 中総 タン

パ ク質濃度,血 中アルブミン濃度,血 中血球容積

(PCV),血 中重量オスモル濃度は飢餓や脱水を表

す指標として,心 拍数の増加,血 中へのカテコー

26



ルアミンおよびコルチゾールの放出量増加は動物

の抗ス トレス反応を表す指標 として用いられてい

る。また,血 漿遊離脂肪酸濃度 と血中グルコース

濃度は,抗 ス トレス反応を表す指標 としても用い

られる。今後,日 本においても,国 内の地理的お

よび気候的特徴 とともにこれらの項 目について,

広 く輸送時のヒッジへの影響を調査することで,

家畜福祉性の改善 と具現化を目指 した国内におけ

る規則の作成が必要であると考える。
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Summary 

With the increasing concern of animal welfare among consumers, the idea of promoting 

animal welfare has prevailed among various administrative bodies and producers' groups 

worldwide, not only those limited to academic societies. Therefore, we studied the adverse 

effects on animals during transportation and organized their evaluation indexes in this re-

port, using the relatively-recent studies of sheep transportation since 1990. The stresses 

imposed on animals are classified into three categories : 1) physical stress, 2) physiological 

stress, and 3) mental stress. The physical stresses involve fatigue caused primarily during 

loading and unloading, postural positioning, and maintaining balance during transportation. 

The physiological stresses include : starvation, dehydration, injuries and disease, the reac-

tions caused naturally by changes in body temperature and physiological function in ani-

mals. The mental stresses include the ones perceived by sensory organs of animals and the 

desires for eating and drinking. For the purpose of measuring these stresses, behavior and 

physiological indexes are used. Blood creatine kinase levels and blood lactate levels are used 

as indexes showing fatigue. A decrease in body weight, plasma glucose level, plasma free 

fatty acid levels, plasma urea levels, plasma ,ƒÀ-hydroxybutyric acid levels, blood total protein 

levels, blood total albumin, blood cell volume in blood, and blood osmolarity are all used as 

indexes showing starvation and dehydration. An increase in heart rate and an increase of 

discharging volumes of catecholamine and cortisol in the blood are used as indexes showing 

anti-stress response. Lastly, plasma free fatty acid levels and blood glucose levels also are 

used as indexes showing anti-stress response. It is considered to be important to improve the 

farm animal welfare trend in Japan and to introduce legislation for the purpose of realizing 

this goal in the future by broadly investigating the adverse effects on sheep during their 

transportation and taking into consideration the above factors together with geological and 

climatic characteristics in Japan.
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