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Ⅰ．諸言

　近年、家庭で飼育されている成犬の35％～
45％が過体重もしくは肥満であるという報告が
なされている1）。肥満は過剰な脂肪の蓄積をも
たらし、様々な代謝疾患のリスクファクターと
なりうるため1）、伴侶動物の肥満予防に対する
関心は高まっている。我々はすでに、スイカの
果実抽出物（スイカエキス）がラットの肥満を
抑制する効果があることを報告した2）。スイカ
にはフラボノイドやリコペンやシトルリンなど
の様々な有用成分が含まれており、これらの成

分は肥満抑制や代謝疾患リスクの軽減に加え、
抗酸化作用や利尿作用などの様々な生理作用を
持つことが知られている2）－4）。本研究では、ス
イカエキス飲料をイヌに与えた時に、血清や尿
成分にどのような影響を及ぼすのかについて検
討を行った。その結果、スイカエキス飲料は、
イヌの血清レプチン濃度を有意に低下させると
ともに、尿中のストルバイト結晶（リン酸アン
モニウムマグネシウム結晶）やシュウ酸カルシ
ウム結晶の形成を抑制するなどの有用性が確認
されたので報告する。
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Ⅱ．材料と方法

1．対象動物
　本研究は、「実験動物の飼育および保管に関
する基準（平成25年環境省告示第84号）」に基
づき、「ヤマザキ学園大学動物実験指針」を遵
守して、一般家庭で飼育されている犬9頭を用
いた。
　対象動物の食餌に関しては、それぞれの個体
が普段摂取している内容と同様にし、普段飲用
している水のかわりにスイカエキス飲料を与え
た。

2．実験計画
　犬種や年齢が様々な9頭（プードル2頭：去勢
雄7歳、雌9歳, ゴールデン・レトリバー 1頭：
去勢雄9歳, チワワ3頭：雌2歳, 雌4歳, 避妊雌6 

歳, ミニチュア・ダックスフンド2頭：去勢雄9

歳, 避妊雌5歳, イタリアン・グレーハウンド1頭：
雌2歳）に2016年8月末～ 11月末の3.0ヶ月間、
1日あたり150 mL/kgのスイカエキス飲料を準備
し、自由に飲用させた。スイカエキス飲料は次
のような手順で調整したものである。種子採取
用スイカ果実に、終濃度75％になるようにエタ
ノールを加え、ミキサーで5時間攪拌後、
25,000Gで5分間遠心し、上清分画を採取した。
この上清分画を30℃のロータリーエバポレータ
ーで濃縮乾固し、もとのスイカ果実重量の0.6

％になるように蒸留水を加えて調整した。その
抽出物に、アスコルビン酸を約50 mg/100 mLに
なるように混合した。
1）体重および体脂肪：
　飲用開始前、1.5ヶ月後および3.0ヶ月後の体
重は体重計付き診察台（Menix）にて、体脂肪
率はヘルスラボ犬用体脂肪計（花王）を用いて
測定し、判定表を用いて比較した。ボディーコ
ンディショニングスコア（BCS）は視診、触診
により9段階（1～ 3：痩せている、4および5：
適正、6：太り気味、7～ 9：太っている）に分
類し評価した。
2）血清生化学検査およびレプチン濃度：
　飲用開始前、1.5ヶ月後および3.0ヶ月後にお
いて、頸静脈もしくは橈側皮静脈より食前空腹
時の血液を0.5～ 1.0 ml/kgで採取し、血清分離
後、糖化アルブミン（Glyco-alb）以外の生化学

検査は富士ドライケム4000V（FUJIFILM）で
測定した。Glyco-albは（株）LSIメディエンス（測
定法は酵素法）に依頼した。富士ドライケム
4000Vで測定した生化学検査項目は、尿素窒素
（BUN）: 富士ドライケムスライドBUN-PIII、
クレアチニン（CRE）: 富士ドライケムスライ
ドCRE-PIII、グルコース（GLU）: 富士ドライ
ケムスライドGLU-PIII、中性脂肪（TG）: 富士
ドライケムスライドTG-PIII、総コレステロー
ル（T-cho）: 富士ドライケムスライドTCHO-

PIII、HDLコレステロール（HDL-cho）: 富士ド
ライケムスライドHDL-C-PIIIDである。
　レプチン濃度は、ELISA法測定試薬キットで
あるCANINE LEPTIN ELISA KIT（Millipore）を
用いて測定した。
3) 尿比重および尿沈渣評価：
　飲用開始前、1.5ヶ月後および3.0ヶ月後の随
時尿を自然排尿法により採取し、尿比重は蛋白
屈折計（エルマ）にて、尿沈渣評価はJCCLS法
に基づいて行った。

3．統計処理
　データは、平均値±標準偏差で表し、比較は
重複測定一元配置分散分析（ANOVA）後、多
重比較のためにDunnett法により検定した。ソ
フトはエクセル2013（マイクロソフト社）に
Statcel4（オーエムエス出版）をアドインして
用いた。

Ⅲ．結果

1．体重および体脂肪
　飲用開始前、1.5ヶ月後および3.0ヶ月後にお
けるBCSの平均値±標準偏差は、開始前が4.1

±0.3、1.5ヶ月後および3.0ヶ月後が4.0±0であ
り、9頭すべてが適正値であったが、体脂肪率
の平均値±標準偏差は、開始前が30.6±9.3％、
1.5ヶ月後が25.0±6.4％、3.0ヶ月後が26.0±5.4

％であり、花王ヘルスラボ判定表と比較したと
ころ痩せ気味から太り気味まで様々であった。
また、飲用開始前の体重および体脂肪率を100

とし、飲用後の相対比率を算出し比較したとこ
ろ、体重の変化およびばらつきはほとんどなか
った。体脂肪率においてはわずかな低下が認め
られたが、ばらつきが大きかった（Fig. 1）。
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2．血清生化学検査
　飲用開始前の血清生化学検査値は、すべて基
準範囲内 (富士ドライケムにおけるイヌの基準
範 囲 はBUN：9.2 ～ 29.2 mg/dL、CRE：0.4 ～
1.4 mg/dL、GLU：75～ 128 mg/dL、TG：30～
133 mg/dL、T-cho：111～ 312 mg/dL、（株）LSI

メディエンスによるイヌの基準範囲はHDL-

cho：71～ 170 mg/dL、GA：8～ 14％）であった。
相対比率を比較したところ、すべての項目にお
いて有意差は認められなかった（Fig. 2）。しか
しながら、1.5ヶ月後および3.0ヶ月後にはTG 

の相対比率は減少傾向を示した。T-choの1.5ヶ
月後における相対比率も減少傾向を示したが、
3.0ヶ月後における相対比率の平均値±標準偏
差は106.76±35.24 ％であり、減少傾向を示さ
ず、ばらつきが大きかった。

3．血清レプチン濃度
　飲用開始前における血清レプチン濃度の平均
値±標準偏差は5.56±1.92 ng/mLであり、1.5ヶ
月後では3.19±1.92 ng/mL、3.0ヶ月後では3.49

±2.66 ng/mLであった。飲用開始前と1.5ヶ月
後および3.0ヶ月後の血清レプチン濃度の相対
比率を比較すると、1％有意水準で有意な低下
が認められた（Fig. 3）。また、血清レプチン濃
度と体脂肪率との間に相関は認められなかった

（R=0.01）。

4．尿比重
　飲用開始前と1.5ヶ月後の尿比重においては、
すべてのイヌで屈折計の測定範囲を超える
1.040以上を示したが、9頭中5頭の犬において
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Fig. 1 Changes in the body weight and the body fat 

percentage during 3-months drinking period of 

WM.

 Each value indicates the rate of data measured in 

1.5- and 3.0-months to that before WM drinking 

period. 

 means±S.D., N＝9, *p＜0.05.

Fig. 2 Changes in serum biochemical data during 

3-months drinking period of WM.

 Each value indicates the rate of data measured in 

1.5- and 3.0-months to that before WM drinking 

period.

 Biochemical tests: BUN (blood urea nitrogen), 

CRE (c rea t in ine ) ,  GLU (g lucose ) ,  TG 

(triglyceride), T-cho (total cholesterol), HDL-

cho (high-density lipoprotein cholesterol), GA 

(glycoalbumin) 

 means±S.D., N＝9, *p＜0.05.

Fig. 3 Change in serum leptin concentrations during 

3-months drinking period of WM.

 Each value indicates the rate of data measured in 

1.5- and 3.0-months to that before WM drinking 

period. 

 means±S.D., N＝9, **p＜0.01.
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は、3.0ヶ月後に尿比重の低下（case1：1.026、
case2：1.020、case3：1.026、case4：1.008、
case9：1.021）が認められた（Fig. 4）。

5．尿沈渣検査
　Case1-4、9のイヌにおいては、飲用開始前お
よび1.5ヶ月後の沈渣像が少数の扁平上皮細胞
および細菌のみであり、正常範囲内であった。

また、3.0ヶ月後において、有形成分は認めら
れなかった。しかしCase5-8のイヌにおいては、
飲用開始前および1.5ヶ月後にストルバイト結
晶やシュウ酸カルシウム結晶が認められたが、
3.0ヶ月後にこれらの結晶は検出されなかった
（Fig. 5AおよびB）。またシュウ酸カルシウム結
晶が多く認められたCase5のイヌにおいて、開
始前および1.5ヶ月後における扁平上皮細胞数
や移行上皮細胞数が他の被験犬で認められる数
より多かったが、3.0ヶ月後には減少した（Fig. 

5CおよびD）。

Ⅳ．考察

　スイカエキス飲料の体重や体脂肪や各種血清
成分に及ぼす効果をみてみると、飲用開始1.5

ヶ月後、3.0ヶ月後で体脂肪とTGがわずかに低
下したが、その他の項目は、飲用前後でほとん
ど変化しなかった（Fig. 1, 2）。一方、血清レプ
チン濃度は、明らかな変化を示し、飲用開始前
に比べて、飲用開始1.5ヶ月後、3.0ヶ月後とも
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Fig. 4 Changes in urine specific gravities during 

3-months drinking period of WM.

Fig. 5 The microscopic observation of crystals and cells in urine obtained from the characteristic cases.

 Changes in the number of crystals and cells were indicated under the phots.

 Left side phots in C and D were none staining. Right side phots in C and D were taken after 

staining with Sternheimer stain.

 A: Struvite, B: calucium oxylate crystal, C: squamous cell, D: transitional cell. Bar=10μm.
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有意に低下した（Fig. 3）。レプチンは白色脂肪細
胞から分泌されるペプチドホルモンであり、血
中レプチン濃度は肥満のヒトやマウスで高くな
ることや、視床下部に存在するレプチン受容体
と結合し、摂食抑制作用や代謝促進作用を示し、
体脂肪量を制御することが知られている1），5），6）。
これらの報告のなかで、血中レプチン濃度は、
体脂肪やBMIと正の相関関係を示すとされてい
るが5），6）、本研究では、体脂肪率との相関関係
は認められなかった。これは、今回対象とした
イヌが、肥満傾向を示しておらず、体重や体脂
肪や血清生化学検査に有意な差が表れなかった
ためではないかと考えられた。血中レプチン濃
度は肥満者において体脂肪率と相関があるとさ
れている5），6）。近年、植物由来のフラボノイドは、
血清レプチン濃度や体脂肪量を低下させること
が報告されている7）－9）。スイカにもさまざまな
フラボノイドやリコペンが含まれており3）、他
の植物由来成分同様、これらにも血清レプチン
濃度を低下させ、TGを下げる効果があるので
はないかと考えられた。
　スイカエキス飲料の尿成分に及ぼす効果につ
いてみてみると、Case 1-4、9のイヌでは、飲用
開始前及び1.5ヶ月後の尿沈渣で、少数の扁平
上皮細胞と細菌のみが検出されたが、3.0ヶ月
後には尿比重が低下し、有形成分が認められな
くなった。Case 5-8のイヌの尿比重は、飲用開
始前から3.0ヶ月後まで1.040以上のままであっ
たが、飲用開始前と1.5ヶ月後に認められたス
トルバイト結晶やシュウ酸カルシウム結晶が、
3.0ヶ月後には認められなくなり、扁平上皮細
胞数や移行上皮細胞数も健康なイヌで認められ
る値まで減少した（Fig.4, 5）。結晶や細胞等の
尿成分が変化するのに約3.0ヶ月間を要したが、
これは自由飲用であったために飲用開始時の飲
用量が一定せず、スイカエキス飲料に慣れるの
に1～ 2ヶ月要したためかもしれない。ストル
バイトやシュウ酸カルシウムが主成分の尿路結
石症は、肥満のイヌで多く発症することが知ら
れている10）。イヌの尿路結石においてもヒトと
同様、結石の材料となる無機物質の摂取制限や、
排泄の促進、尿のpHコントロール等の食餌療
法が行われている。水分を多く摂取させて結晶
の形成や結石の成長を抑制することが推奨され
てはいるが、飼い主が多量の水をイヌに与えよ

うとしても、飲もうとしないことが多い。しか
し、本研究では、スイカエキス飲料の飲用3.0

ヶ月後に9例中5例で尿比重が低下し、残りの4

例は尿比重の低下が確認されなかったが、尿沈
渣データは健康なイヌで認められる値まで改善
されていた。近年、没食子酸エピガロカテキン
やクミクスチン等の植物由来成分が、尿量を増
加させ、尿路結石症を予防する効果があること
が報告された11）－13）。スイカには、利尿作用を持
つシトルリンが多く含まれていることが知られ
ている4）。スイカエキス飲料の飲用は、利尿作
用やイヌの自発的水分摂取を促し、尿比重の低
下やストルバイト結晶およびシュウ酸カルシウ
ム結晶の形成を抑制することにより、尿路結石
症を予防する効果があることが考えられた。
　近年、イヌやネコの肥満に伴い尿路結石症の
発症数が増加しており、予防獣医学の観点から、
サプリメントとしての植物由来成分への期待は
高まっている。そのため、今後は、血清レプチ
ン濃度の低下や利尿作用、尿沈渣のストルバイ
ト結晶やシュウ酸カルシウム結晶の形成抑制に
関与するスイカエキス飲料に含まれる物質の同
定や、その作用機序について明らかにする必要
がある。

Ⅴ．結語

　スイカエキス飲料は、イヌの血清レプチン濃
度を低下させた。また、飲用3.0ヶ月後には、
飲用開始前と1.5ヶ月後に認められた尿沈渣の
ストルバイト結晶やシュウ酸カルシウム結晶が
認められなくなった。
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