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Ⅰ．緒言

　近年、ヒトやげっ歯類の腸内細菌において
Clostridium difficileが肥満のリスクファクターと
なり、leptinを介した炎症反応が誘導されること

や、Clostridium属種の多様性の減少が、肥満や
血中中性脂肪 （TG） 濃度の増加と関連すること
が報告されている1-4）。私達はこれまでにスイカ
果実抽出物 （WM） 飲料水の摂取が、イヌの腸内
細菌叢を一定の割合に整えること、ネコの糞便
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Summary　This study examined the effects of a watermelon-extract (WM) beverage on serum 
leptin and triglyceride (TG) concentration in canis and felis, a WM beverage was administered to 
nine dogs and eight cats instead of water for 3 months. Intake of a WM beverage decreased TG 
concentration when TG concentration is beyond reference range in canis or felis before drinking 
the WM beverage, and the TG concentration before the intake of the WM beverage was negatively 
correlated with the change in TG concentration (R

2
 = 0.88). Moreover, the change in TG 

concentration was negatively correlated with the change in leptin concentration before and after 
the intake of the WM beverage (Dogs: R

2
 = 0.73, Cats: R

2
 = 0.42). Therefore, the regulation of 

serum TG concentration upon the intake of WM beverage might be mediated by leptin.
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pHを低下させ、Clostridia綱の相対割合を減少さ
せることを明らかにし5-8）、既述のヒトの先行研
究と矛盾しないことを報告した。また、WMが
ラットやイヌの血清leptin濃度やTG濃度を低下
させることを報告した5,7）。スイカにはビタミン
C、リコピン、シトルリン、β-カロテン、ポリフェ
ノールなどの様々な成分が含まれており、抗酸
化作用や血管拡張作用などを示すことや5-11）、肝
臓での炎症性代謝や脂質代謝に影響を与えるこ
となどが知られているが1,5,7,12）、その作用機序に
ついてほとんど明らかにされていない。
　そこで今回、WM飲料水の摂取がイヌやネコ
のWM飲料水摂取前後のleptin濃度とTG濃度につ
いて、個別に比較し、それらの相互作用につい
て解析することを企図し、研究を行ったところ
大変興味深い結果が得られたので報告する。

Ⅱ．材料と方法

1． 対象動物
　ヤマザキ動物看護大学動物実験倫理指針に基
づき、一般家庭で飼育されているイヌ9頭 （D1: 

Toy Poodle、去勢雄7歳, D2：Golden Retriever、去
勢雄9歳, D3: Miniature Dacushund、去勢雄9歳、D4: 

Miniature Dacushund、 避 妊 雌5歳, D5: Chihuahua、
雌4歳, D6: Chihuahua、避妊雌6歳、D7: Chihuahua、
雌2歳, D8: Italian greyhound、避妊雌2歳、D9: Toy 

Poodle、雌9歳） 、雑種ネコ8頭 （C1: 避妊雌7歳, C2: 

避妊雌4歳, C3: 去勢雄2歳,  C4: 去勢雄2歳, C5: 避妊
雌2歳, C6: 去勢雄5歳, C7: 去勢雄5歳, C8: 去勢雄10

歳） に、1日あたり150 mL/kgのWM飲料水を準備
し、自由摂取させた。

2.  実験計画
1）  WM飲料水の調整
　WM飲料水は、次のように調整された。種子
採取用スイカを搾汁し、加熱減圧処理により10

倍濃縮後、クエン酸を終濃度4.5 g/Lになるよう
に混合し作製した。使用時には、10 mLのWMを
水で約50倍に希釈し用いた。
2）  血液検体の採取後のTG濃度およびleptin濃度
の測定

　イヌは2016年8月～ 11月の3か月間、ネコは
2022年6月～ 9月の3か月間、ヤマザキ動物看護
大学動物実験委員会に承認を受け （承認番号: 

H27年5月、20210419-001）、摂取前、1.5カ月後
および3.0カ月後の計3回空腹時採血を実施し、
血清分離後、leptin濃度はELISA法測定試薬であ
るCANINE LEPTIN ELISA KIT （Millipore） とCat 

Leptin ELISA Kit （MyBioSource） を用いて測定し
た。TG濃度は富士ドライケムスライドTG-PIII

を用いて富士ドライケム4000V （FUJIFILM）で
測定した。

Ⅲ．結果

1．  WM 飲料水摂取前後における leptin 濃度と
TG 濃度について

　イヌのleptin濃度は、WM飲料水摂取によって
大きく減少している個体が多く、ネコではその
変化の程度は小さかった。イヌのTG濃度は、
WM飲料水摂取後に大きく減少している個体か
らほとんど変化がない個体まで様々であった
が、概ね減少傾向が認められた。ネコにおいて
も、減少幅はわずかであったが同様の傾向が認
められた （Fig. 1）。

2.   WM 飲料水摂取によるイヌとネコの leptin
濃度と TG 濃度の変化について

　WM飲料水摂取後のTG濃度の変化について解 
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Fig. 1 leptin and TG concentrations in dogs and cats 

before and during the intake of watermelon-extract 

(WM) beverage for 3 months.

 Left: Leptin concentration, Right: TG concentration, 

Upper: dog sample data, Lower: cat sample data.
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析するために、縦軸にWM飲料水摂取前のTG濃
度、横軸にWM飲料水摂取前後のTG濃度変化量
をとり、グラフ化したところ両者間に負の相関
関係 （R2 = 0.88） が認められた。摂取前のTG濃度
が富士ドライケム参考基準範囲 （イヌ: 30～ 133 

mg/dL、ネコ：17～ 104 mg/dL） 付近の個体では、

TG濃度の変化量は、わずかに減少もしくは増加
していた。すなわち、摂取前のTG濃度が高いほ
ど3.0カ月後にTG濃度が大きく減少する傾向を示
した （Fig. 2）。
　次に、WM飲料水摂取前後のleptin濃度変化量
とTG濃度変化量との関係について解析したとこ

10 
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Fig. 2  Scatter plots of the change in TG concentration before and after the intake of watermelon-

extract (WM) beverage and TG concentration before the intake of WM beverage. 

 Bold line range: canine TG reference range 30-133 mg/dL, dotted line range: feline TG 

reference range 17-104 mg/dL, regression line and coefficient in dogs and cats are shown. 

●: Dog, ○: Cat.

10 
 

 256 
 257 
 258 
 259 
 260 
 261 
 262 
 263 
 264 
 265 
 266 
 267 
 268 
 269 
 270 
 271 
Fig. 2 272 
 273 
 274 
 275 
 276 
 277 
 278 
 279 
 280 
 281 
 282 
 283 
 284 
 285 
 286 
 287 
 288 
 289 
 290 
Fig. 3 291 

TG concentration before drinking
WM beverage (mg/dL)

y = -1.0385x + 56.923

R² = 0.8804

0

50

100

150

200

250

300

350

400

-250 -200 -150 -100 -50 0 50

Change in TG concentration  before and after drinking WM 

beverage (mg/dL)

●: Dog
○: Cat

Change in TG concentration before and after drinking WM beverage (mg/dL)

TG concentration before drinking WM beverage (mg/dL)

y = -0.0311x - 2.8395

R² = 0.7283

y = -0.0083x - 0.1735

R² = 0.4236

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

-250 -200 -150 -100 -50 0 50

●

Change in 
TG concentration (mg/dL)

Change in Leptin concentration 
before and after drinking WM beverage (mg/dL)

●: Dog
〇: Cat

aaaaaaa
Change in Leptin concentration (mg/dL)

A
B

C

Fig. 3 Scatter plots of changes in leptin and TG concentrations before and after the intake of 

watermelon-extract (WM) beverage. The regression lines for dogs and cats are shown in 

black and dotted lines, respectively. A: plots within the reference range are enclosed in a 

blue-colored circle; B: plots slightly beyond the reference range are enclosed in a yellow-

colored circle; C: plots considerably beyond the reference range are enclosed in a red-

colored circle. ●: Dog, ○: Cat.
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ろ、WM飲料水摂取後にleptin濃度が大きく減少
またはわずかに増加した個体では、TG濃度はわ
ずかに減少または増加した （Fig. 3A）。leptin濃度
が増加またはわずかに減少した個体では、TG濃
度は減少した （Fig. 3B）。TG濃度が極端に高い1

例では、leptin濃度が減少し、TG濃度も大きく
減少した （Fig. 3C）。この1例を除いて、イヌと
ネコのleptin濃度変化量とTG濃度変化量に関す
る回帰直線を引いたところ、負の相関関係 （イ
ヌ: R2 = 0.73、ネコ: R2 = 0.42） が認められた （Fig. 

3）。

Ⅳ．考察

　スイカを摂取させたヒトやげっ歯類では、TG

濃度などを低下させ、脂質代謝に影響を与える
ことが報告されている1,5,7,8,12）。今回の私達の結果
においても、WM飲料水摂取前にイヌやネコの
TG濃度が基準範囲を超えて高値を示す個体で
は、3.0カ月でTG濃度が大幅に低下し、基準範
囲内の個体でも減少幅は小さいものの弱い負の
相関関係が認められた （Fig. 2）。WM飲料水摂取
後のleptin濃度変化量とTG濃度変化量との関係
について解析したところ、イヌとネコの回帰式
に解離はあるものの負の相関関係 （R2 = 0.88） が
認められた （Fig. 3）。今回の研究結果をまとめ
てみると、血清中のTG濃度が基準範囲内の場合
には、WM飲料水摂取によりleptin濃度はほとん
どが低下し、TG濃度の変化は少なかった （Table 

1A）。TG濃度が基準範囲よりやや高めの場合に
は、WM飲料水摂取によりleptin濃度はわずかに
上昇傾向を示し、TG濃度は低下した （Table 

1B）。血中のTG濃度が極端に高い場合には、
WM飲料水摂取によりleptin濃度はわずかに低下
し、TG濃度は著しく低下した （Table 1 C）。最近
の研究では、脂肪細胞から分泌されるleptinが視
床下部や骨格筋、肝臓、膵臓などのleptin受容体
を介したエネルギー代謝の調節や、摂食抑制等
によって、TG濃度をコントロールすることが知
られており13,14）、TG濃度が基準範囲内や、やや
高い状態では、leptinの制御機構が機能し、TG

濃度を基準範囲内に保とうとしているものと考
えられた。一方、肥満患者では摂食中枢の
Leptin感受性が低下することや15,16）、ポリフェノー

ルが摂食中枢のleptin感受性を増すことが報告さ
れており17,18）、TG濃度が基準範囲を超えて極端
に高いイヌの1例では、WM飲料水摂取により
leptin感受性が回復して、高止まりしていたleptin

レベルが低下し、TGレベルも低下したのではな
いかと考えられた。しかし、TG濃度が極端に高
い結果は1例のみであることから、WM飲料水摂
取によるleptin感受性回復に関する作用機構につ
いては、さらなる検討が必要である。

Table 1 Changes in leptin concentrations and TG 

concentrations before and after the intake of 

watermelon-extract (WM) beverage

Ⅴ． 結語

　イヌおよびネコのTG濃度が基準範囲内の場
合、WM飲料水の摂取によってleptin濃度が低下
し、TG濃度はほとんど変化せず、TG濃度が基
準範囲よりやや高めの場合、WM飲料水の摂取
によってleptin濃度が上昇し、TG濃度は基準範
囲内まで低下した。また、血中のTG濃度が極端
に高い場合、WM飲料水の摂取によってleptin濃
度はわずかに低下し、TG濃度は著しく低下した
ため、leptin感受性を改善する可能性が示唆され
た。
　利益相反は以下のとおり: 共同著者である橋
詰利治は営利企業である株式会社萩原農場生産
研究所に勤務し報酬を得ている。 
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