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第1章  

猫の寿命延伸とそれに伴う疾病の変化 

 

第1節 猫の寿命の延伸 

 

猫の平均寿命は、1983-1986 年では 4.3 歳、1990 年,5.1 歳、1994 年,6.7 歳

との報告(小川ら, 1997)があり、10 歳を超えることは珍しかった。しかし、現

在、猫全体の平均寿命は 14.2 歳と推定され、2008 年から 2017 年までの 10 年

間で 0.5 歳(6 ヶ月)延びている。これは人の年齢に換算すると(Table1-1)、3〜

3.5 歳分の延びに該当する(anicom, 2019)(Fig.1-1)。この 10 年間における日

本人の平均寿命の延びが、男性で 1.8 歳・女性で 1.2 歳であることと比べても、

猫の寿命の延びは驚異的と言える(厚生労働省・統計調査結果, 2018)。また、

2019 年に一般社団法人ペットフード協会が発表した「全国犬猫飼育実績調査」

によると、猫全体の平均寿命は 15.03 歳とされ、他にも 2016 年に発表された東

京農工大学と日本小動物獣医師会が実施した大規模調査の結果では、「日本で

ペットとして飼育される猫の平均寿命が 2014 年時点で、11.9 歳で過去最高」

だったことが分かっており、これらの事実から、猫の平均寿命が年々延びてい

る傾向にある事が分かる。この寿命の延伸は新たな薬やワクチンの開発、ペッ

トフードの改良、室内飼育の増加など、猫の飼育環境の改善によるものとされ

る。 
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Fig.1-1 猫の平均寿命の推移 

 

Table1-1 猫と人の年齢早見表 

  猫年齢 人年齢 猫年齢 人年齢 

  1 ヶ月      1 歳 5 歳 36 歳 

 2 ヶ月 3 歳 6 歳 40 歳 

  3 ヶ月 5 歳 7 歳 44 歳 

  6 ヶ月 9 歳 8 歳 48 歳 

  9 ヶ月      13 歳 9 歳 52 歳 

1 歳 18 歳 10 歳 56 歳 

  1 歳半 20 歳 1 歳ごとに+4 歳   

2 歳 24 歳 15 歳 76 歳 

3 歳 28 歳 18 歳 88 歳 

4 歳 32 歳 20 歳 96 歳 
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 猫の寿命を性別で比較すると、雄が 13.7 歳、雌が 14.8 歳であった(anicom 

2017)(Fig.1-2)。人でも男性より女性のほうが平均寿命が長いと言われており、

日本人では男性が 81.0 歳、女性が 87.1 歳（平成 28 年度、厚生労働省）である。

女性のほうが長生きである理由は諸説あるが、エストロジェンの抗酸化・抗炎

症作用が加齢ストレスを軽減している可能性や、寿命の長さに影響を与えるテ

ロメアとエストロジェン濃度との関連性を示唆した報告がある。動物の場合も、

哺乳類では概して雌のほうが長生きであり、これは一般的な雌雄の役割の違い

からきている可能性がある。雄は繁殖のための闘争や狩りの遂行といった役割

を持つことが多く、雌よりも外的リスクにさらされることが多い。一方で雌は

出産し子供を育てる役割を持つので、子供を産むに耐える体力が必要になる。

こうした行動学的パターンや生理学的違いから、雌のほうが長生きとなってい

るのかもしれない。猫の寿命の性差に関する過去の調査では、単なる性差より

も避妊・去勢の影響が強いとの報告がある。野生下に比べて外的ストレスがか

からない飼育下では性差に関しての科学的な根拠はまだ明確ではなく、今後の

研究調査によって明らかとなっていくと考えられる。 

 

Fig.1-2 猫の平均寿命の性差 
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また、品種ごとの平均寿命(Table1-2)に関しては、混血猫・日本猫の寿命が長

く、他の品種が短いという傾向がみられた。犬では大型犬と小型犬を比較した

場合に、小型犬のほうが寿命が長い傾向にあることがわかっているが、猫では

品種間の体格差はほとんどみられない。品種特異的な疾患が影響している可能

性もあり、今後精査していく必要がある(anicom,2017)。 

 

 

 

Table1-2 猫の品種ごとの平均寿命 
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第 2 節 寿命延伸に伴う疾病構造の変化 

 

 寿命が延びるということは、ペットと一緒に暮らす時間が長くなることであ

り、それ自体は喜ばしいものである。しかし、その一方で寿命が延びることで

新たな問題も生じている。加齢に伴う種々の疾病の発症が増えることである。 

 アニコムのデータを基に、加齢に伴う疾病構造の変化を図示した（Table1-3）。

表から分かるように、加齢に伴い、慢性腎臓病や腫瘍などの発症が増えたり、

運動器疾患や、認知症になったりと、介護が必要になるケースが増えることが

考えられる。高齢化するのは、動物だけでなく、飼い主も同様である。高齢者

が高齢のペットの世話に苦労する新たな「老々介護」問題が出てきている。高

齢者が感じているペットに関する悩みは、 

①膝・腰の痛みで、ペットの散歩や世話が難しくなる 

②認知症で、ペットの世話ができなくなったらどうしよう 

③入院時にペットの面倒をみてくれる人がいない 

④老人ホームに入るとき、ペットを誰に飼ってもらうか 

これに関して、ペット共生型老人ホームやペット信託など高齢者のニーズに応

えるサービスが生まれてきているが、これらの問題は今後ますます大きな社会

問題となることが予想される。 
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Table1-3 猫で多い疾病 
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第 3 節 予防医療の重要性 

 

 我が国では少子高齢化が急速に進み、社会から求められる医療の質が大きく

変わってきている。肥満をはじめとして、糖尿病、腎疾患、がんなどの非感染

性疾患（non-communicable diseases: NCDs）の発生が増え、世界の国々で大き

な社会問題となっている。家庭で飼育されている犬や猫においても、獣医療の

進歩による寿命延伸、生活習慣の変化により人の 75 歳に相当する 15 歳を超え

る高齢の犬や猫が近年、目立って増え、加齢に伴う非感染性疾患発症も増大し

ている。こうした非感染性疾患の対応として早期診断、早期治療の重要性が高

まっている。このことは獣医療についても同様と考えられる。犬や猫などの動

物を狩猟、牧畜や家の見張りなどといった従来の実用的な目的から愛玩、さら

には癒しや充足感を与えてくれる人生の伴侶と考えて飼育する人が増加してき

た。それに伴いペットと呼ばれていたこれらの動物は近年、伴侶動物(コンパニ

オンアニマル)と呼ばれるようになり、人との問に相互に深い依存関係を築くよ

うになってきた。このように、動物に対する意識や位置づけが大きく変化して

きた。伴侶動物としてのペットの健康への関心が高まり、医療への要求・期待

が高まっている中、より長く健康でいてもらうためには、まず健康状態の変化

や病気の早期発見、早期診断をして疾病の重症化をいかに抑えるかが大切であ

る。そこで早期診断、治療による個を対象とした「予防動物医療」という新た

な動物医療システムが普及してきた。この動物医療システムは肥満をモデルに

して考えると理解しやすい。一般に疾病の早期診断のためには適切な疾病診断

マーカーの開発が必要になる。また、疾病診断マーカーは加齢に伴い変動する

可能性もあることから、健常猫における加齢に伴うこうした診断マーカーの変

化を調べる必要がある。そこで、本研究では、様々な年齢の臨床的に健康な猫

を用いて加齢に伴う体重やボディコンディションスコア(BCS)、生化学項目およ

び代謝マーカーの変化を調べた。 
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小 括 

  

 近年、猫の平均寿命の延伸は著しい。これは動物医療の発展や食環境・飼育

環境の変化が主たる要因と考えられる。現在、猫全体の平均寿命は 14.2 歳と推

定され、2008 年から 2017 年までの 10 年間で 0.5 歳(6 ヶ月)延びている。一方

で寿命が延びることで新たな問題も生じている。加齢に伴う種々の疾病の発症

が増えることである。加齢に伴い、慢性腎臓病や腫瘍などの発症が増えたり、

運動器疾患や、認知症になったりと、介護が必要になるケースが増えることが

考えられる。高齢化するのは、動物だけでなく飼い主も同様である。高齢者が

高齢のペットの世話に苦労する新たな「老々介護」問題も生じている。我が国

では少子高齢化が急速に進み、社会から求められる医療の質が大きく変わって

きている。肥満をはじめとして、糖尿病、腎疾患、がんなどの非感染性疾患

（non-communicable diseases: NCDs）の発生が増え、世界の国々で大きな社会

問題となっている。家庭で飼育されている犬や猫においても、獣医療の進歩に

よる寿命延伸、生活習慣の変化により人の 75 歳に相当する 15 歳を超える高齢

の犬や猫が近年、目立って増え、加齢に伴う非感染性疾患発症も増大している。

こうした非感染性疾患の対応として早期診断、早期治療の重要性が高まってい

る。そこで早期診断、治療による個を対象とした「予防動物医療」という新た

な動物医療システムが普及してきた。疾病の早期診断のためには適切な疾病診

断マーカーの開発が必要になると考えられる。また、疾病診断マーカーは加齢

に伴い変動する可能性もあることから、健常猫における加齢に伴うこうした診

断マーカーの変化を調べる必要がある。 
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第 2 章 

健常猫における体重及びボディコンディションスコア(BCS)の変化 

 

 人では加齢とともに活動性が低下し、体格指数（BMI: body mass index=体重

(kg)/身長(m)2）と体内の脂肪分布が変化すると言われている（Krotkiewski et 

al, 1983; Lind et al, 2020）。年齢とともに脂肪細胞が食餌性脂質を緩衝す

る能力は低下し、脂質は異所性に肝臓や筋肉などに沈着し、炎症、インスリン

抵抗性、メタボリックシンドロームのなどの発生が増える（Peter M et al, 2019）。 

 肥満とは「脂肪組織にトリグリセリドが過剰に蓄積した状態」と定義され、

その主因はエネルギーの過剰摂取（過食）が運動によるエネルギー消費量を超

える（運動不足）ためと考えられている (日本肥満学会, 2016)。人では、肥満

は世界的な健康問題となっていて、国によって肥満者の割合には大きな差異が

あるが世界全体で見れば増加傾向にある。肥満度の判定には、国際的な標準指

標である BMI（Body Mass Index： 体重(kg)/身長(m)2）が用いられる。日本肥

満学会では、BMI 25 以上を肥満(obese)とし、35 以上を高度肥満としている。

一方、WHO の国際基準では 30 以上からが肥満とされ、25 以上 30 未満は過体重

(overweight)としている。男女合わせて約 15 万人の集団健診データから、BMI

と高血糖、脂質異常、高血圧等の危険因子を持つ人の頻度を、最も有病率、死

亡率が低いとされている BMI 22 を 1 として、その増加の程度を調査した。その

結果、高血圧、高トリグリセリド血症、低 HDL―コレステロール血症は 25 で、

高血糖は 27で、高コレステロール血症が 29で 2倍となった(肥満研究 6 : 4―17, 

2000)。これらの結果をふまえ、日本では BMI 25 以上を肥満と判定している。  

 一方、犬や猫では人の BMI に相当する体格を数値で表す適当な指標がない。

替わりに動物の外貌、触診から得られるボディコンディションスコア(BCS)を使

用している（Sandoe et al, 2014）。本章では、種々の年齢の健常猫の体重、

BCS の変化を測定し、その加齢に伴う変動を検討した。 
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2.1 材料と方法 

 

1. 動物 

 2018 年(10〜12 月)に健康診断を目的として当院（成城こばやし動物病院、東

京都世田谷区）に来院した 70 頭の猫の内、すでに疾患を抱えていた 3 頭の猫を

除いた臨床的に健康な 67 頭の猫（10 ヶ月齢～16 歳 9 ヶ月、雌 25、雄 42）を対

象とした。除外した 3 頭は全て歯周病があり、1 頭は細菌性膀胱炎及び膵臓腫

瘍を併発していた。67 頭を年齢に応じて 5 つのグループに分けた：New born（≦

1 歳）、Young（1〜≦5 歳）、Middle（5〜≦10 歳）、Old 及び Old-thin（10

歳〜）。後述(第 2 章及び第 3 章)にあるように、Old グループの中で明らかに

BCS と血清 TG 濃度の低下した動物がいた為に、それらを Old-thin グループと

した。67頭の猫で、40（95.2％）/ 42頭の雌が避妊され、25匹の雄猫の 21（84.0％）

が去勢されていた。67 頭の猫の品種及び雄雌の数は Table2-1 の通りである。

また、それぞれのグループの平均年齢を Table2-2 に示した。今回の研究では、

10 ヶ月が最低年齢、16 歳 9 ヶ月が最高年齢となった。肥満度の評価として、ボ

ディコンディションスコア body condition score (BCS) を Laflamme の基準

(Laflamme et al, 1997a)に基づき 9 段階評価で行い、Fig.2-1 を参考に BCS >7/9

を過体重と判定した。 

本試験の実施は日本獣医生命科学大学動物実験委員会で承認されており（承

認番号 30K-05）、また動物の飼い主からは書面でインフォームドコンセントを

得た。 

 

2. 統計分析 

 結果は平均±標準誤差（SE）として表示している。また、統計的有意性は、

マンホイットニーU 検定によって決定した。有意水準は P <0.05 に設定した。 
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Table2-1 Profile of the age, breed and gender of 67 cats in this study  

 

 

f: female, m: male 

  The number in parentheses indicate the number of animals examined. 
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Table2-2 Average ages of different groups in 67 cats 

 

 

f: female, m: male 

The numbers in parentheses indicate the number of animals examined. 

 

 

Fig.2-1 猫のボディコンディションスコア(BCS) 

（出展：ロイヤルカナンホームページ 

https://www.royalcanin.co.jp/dictionary/column/20150220） 

 

 

 

 

 

New born 　Young Middle Old Old-thin

Age (range) 0～1≦ 1<～5≦ 5<～10≦ 10<～17≦ 10<～17≦

Age (Av)    f+m 0.9  (2) 2.7±0.2  (21) 7.6±0.3 (19) 12.1±0.4 (22) 15.6±1.2 (3)

f 1.0  (1) 2.6 ±0.3  (14) 7.8±0.5 (11) 12.1±0.5 (14) 15.0 (2) 　

m 0.8  (1) 2.7±0.3    (7) 7.4±0.4  (8) 12.2±0.7  (8) 16.8 (1)
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2.2 結  果 

 

1.体重(body weight, BW) 

 New born、Young、Middle、Old 及び Old-thin グループのそれぞれの平均体

重は、4.4kg、4.1±0.2kg、5.0±0.3kg、4.8±0.3kg、3.4±0.3kg となった

（Fig.2-3）。図 2-2、図 2-3 を見て分かるように、Middle group は Young group

に対して統計学的に有意に増加していることが分かった。性別で分けると、雌

は 4.1kg、4.0±0.2kg、4.4±0.2kg、4.3±0.2kg、3.3kg となり、雄は 4.8kg、

4.4±0.4kg、5.9±0.6kg、5.7±0.4kg、3.6kg となった。Middle グループでは

雄の体重は雌に比べて統計学的に有意に重いことが分かった。 

 

 

 

Fig.2-2 Average body weight of different groups 

*Significantly difference (p<0.05) 
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Fig.2-3 Average body weight by sex of different groups 

**Significantly difference (p<0.05) 
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2. BCS 

 それぞれのグループの BCS 値は、6.0、5.5±0.2、6.4±0.3、6.6±0.3、4.0±0.0

となった（Fig.2-4）。性別で分けると、雌は 7、5.5±0.2、6.4±0.2、6.6±

0.3、4.0 となり、雄は 5、5.4±0.3、6.9±0.5、6.9±0.5、4.0 となった。67

頭中 22頭が BCS7/9以上となり全体の 32.8％が過体重および肥満であることが

分かった。グループ別で見ると、New born グループでは、2 頭中 1 頭（50%）の

猫が、Young グループでは、21 頭中 2 頭（9.5％）の猫が、Middle グループで

は、19 頭中 9 頭（47.4％）の猫が、Old グループでは、22 頭中 10 頭（45.5％）

が BCS の 7/9 以上であった。逆に、理想体重以下となる BCS4/9 以下は Old-thin

グループのみで認められた。Old グループ全体でみると、25 頭中 3 頭（12.0％）

が BCS4/9 であった。 

Middle グループと Old グループでは性別関係なく、平均が BCS6 を超えていい

て、雌に比べて明らかな有意差はないが、雄の BCS は過体重の BCS7 に近い値と

なっている。 

 

 

Fig.2-4 Average BCS of different groups 

*Significantly difference (p<0.05) 
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Fig.2-5 Average BCS by sex of different groups 
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2.3 考 察 

 

 肥満は、現在世界的な健康問題となっている。肥満率は 1975 年以来、ほぼ 3

倍になり、子供と青年で約 5 倍に増加し、先進国と発展途上国の両方の全ての

社会集団の全ての年齢層で増える傾向にある。WHO の調査では 2016 年において

成人のうち 19 億人以上が過体重（39%弱）、6 億 5 千万人以上が肥満（13%）と

推定される（WHO,2018）。2019 年には、3800 万人の 5 歳未満の子どもが過体重

か肥満ということも分かっている。図 2-6から分かるように、2030年に向けて、

肥満者の割合はさらに増加すると予測されている(OECD:肥満アップデート

2017 より改変) 。わが国においては、図 2-7 および図 2-8（2016 年国民栄養調

査より引用）を見ると、加齢に伴い肥満率が増えてきており、特に男性におい

ては年々BMI≧25 の肥満割合が増えてきていることが分かる。 

 一方、犬や猫でも肥満は増え続けており（Loftus et al, 2015;Chandler et al, 

2017）、獣医領域においても肥満は大きな健康問題でもある。わが国では、１

章で記したように平均寿命の延伸があり、室内で飼育しやすい猫の飼育頭数が

犬を上回り、その飼育形態から、より飼い主の生活習慣の影響を受けやすい猫

での肥満発症が目立って増えてきている。猫は健常であっても、加齢に伴って

体重や血中脂質濃度が増える、つまり肥満傾向を示すことが知られている

（Edney et al, 1986; Mori et al, 2016）。米国の Association for Pet Obesity 

Prevention(APOP)は肥満を理想体重の 30％以上と定義し、さらに世界中の獣医

療コミュニティーに対し犬と猫の肥満の指標として 9 段階の Body Condition 

Score（BCS）を採用することを推奨している(APOP,2019)。 

 英国では猫の過体重、肥満率は 52%と推定され (Russell et al, 2000)、 デ

ンマークでは猫の約 40%が過体重、肥満であると報告されている (Sloth, 1992)。

アメリカでは 1995 年に 8,159 頭の成猫を調査した結果,約 35%が過体重ない

し肥満であった (Elizabeth, 2005)。同時代のスコットランド, イングランド,

アメリカにおける犬の肥満率は 22～40%とされ (森, 2014),いずれの国でも猫

の過体重・肥満の割合は犬と比べて高い数値を示している。 
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人同様に、猫においても肥満は糖尿病、高血圧、動脈硬化症、心血管障害、

ガンなどのリスクファクターとなることが推測される。そこで本章では、実際

の臨床現場での年齢ごとの肥満傾向を把握することで、その後の合併症の予防

に繋がると考えた。 

 今回の結果から、臨床的に健康な猫は、加齢に伴って肥満傾向を示すことが

分かった。具体的には、全体の 32.8%が過体重および肥満であることが分かっ

た。グループ別には、BCS7/9 以上の割合が Middle グループでは 47.4%、Old グ

ループでは 40%であるのに対して、Young グループでは 9.5%に留まっている。

Old グループでは、BCS4/9 と加齢に伴って、疾病を抱えていて痩せてきている

猫もいるので全体的なパーセンテージは Middle グループに対して低い。普段の

一般診療や健診などにおいて BCS を毎回記載しているわけでは無かったので、

改めて今回の結果から体重や BCS の変化に注視していく必要がある。獣医師も

飼い主も肥満は健康に良くないことは頭の中で理解していても、実際に症状や

疾病に繋がるまではその場での注意で終わってしまい、徹底した管理には進ま

ないのが現状である。また、健康診断で来院された動物のみを対象にしている

ので、実際の肥満傾向の割合はそれ以上であると想像できる。 

 肥満とは、エネルギーの過剰摂取（過食）と運動によるエネルギー消費量（運

動不足）のアンバランスが原因となるので、本来であれば調査した猫の食事量

や運動量、食事内容や飼育環境なども評価内容に入るので調べないといけない

が、今回調査したのは実験的に飼育されている動物ではなく実際の飼育動物な

ので細かい内容の把握は難しい。これらは今後の課題である。 

 体重が増加し、肥満傾向にある猫はエネルギー代謝が低下し、組織における

ATP 産生能が低下する。過剰なエネルギーは脂肪として体内に蓄積されること

が予想され、その結果肥満しやすくなると考えられる。非感染性疾患の予防や重

症化の抑 には「肥満させないこと」が、最も 果的であるとされる。そのため

に次のステップとして、加齢に伴うその具体的な各マーカーの値を測定するこ

とで肥満症の適切な診断マーカー(代謝産物やホルモン濃度酵素活性など)を見

つけることが必要で、それが肥満の早期発見、予防に繋がると考えた。 
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図 2-6 BMI30 以上の肥満者の増加予測 

 

 

 

図 2-7 日本における肥満者(BMI ≧ 25)の割合(2016)  
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図 2-8 日本における肥満者(BMI ≧ 25)の割合の年次推移(20 歳以上)  
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2.4 小 括 

 

 犬や猫では人の BMI に相当する体格を数値で表す適当な指標がない。替わり

に動物の外貌、触診から得られるボディコンディションスコア(BCS)を使用して

いる。本章では、種々の年齢の健常猫の体重、BCS の変化を測定し、その加齢

に伴う変動を検討した。Young グループと Old グループで比べると、平均年齢

は、Young グループが 2.7±0.2 歳、Old グループが 12.1±0.4 歳であり、体重

は、Young グループが 4.1±0.2kg、Old グループが 4.8±0.3kg、BCS は Young

グループが 5.5±0.2、Old グループが 6.6±0.3 となった。つまり、猫は健常で

あっても、加齢に伴って体重や BCS が増え、それに伴い血中脂質濃度が増える

ことが明らかとなった。猫は犬に比べ肥満しやすい動物であることが知られて

おり、各地の調査でも近年、肥満の割合が増えている。その発生率は 30〜40%

で、世界的に増える傾向にある。今回の調査でも全体の 32.8%が過体重および

肥満であることが分かった。しかし、一般の飼い主に比べ比較的健康に関心の

高い健診受診動物を対象にしたので、実際の来院動物のその比率はより高値で

ある事が予想される。 

肥満は多くの人の死因に関与している非感染性疾患 NCDs のリスクファクタ

ーとなっている。これら NCDs の予防や重症化の抑 には根本的な治療は難しい

ため、「肥満させないこと」が、最も 果的であると考えられる。一般に肥満症

など非感染性疾患(NCDs)への対応は早ければ早いほど 果的で、そのためには

適切な早期診断が必要となる。早期診断・予防をするためには、適切なマーカ

ーが必要になるので、これらの検討は今後の課題である。 
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3 章 健常猫における血液中の代謝病診断マーカーの変動 

 

 人では、加齢に伴い肥満率が増加し、肥満を基盤とする代謝異常であるメタ

ボリックシンドロームが大きな注目を集めている。肥満を始めとして糖尿病や

腎臓病、がんなどの非感染性疾患（non-communicable diseases: NCDs）が増加

している(井村ら, 2015)。獣医領域においても、獣医療の進歩による寿命延伸、

生活習慣の変化により人の 75歳に相当する 15歳を超える高齢の犬や猫が近年、

目立って増え、加齢に伴う NCD 発症が増大している(Edney et al, 1986; 

McGreevy et al, 2005; Lund et al, 2006; Okada et al, 2017)。特に猫は種

特異的な糖脂質代謝メカニズムを有し、犬に比べて肥満しやすく、加齢に伴っ

て体重や血中脂質濃度が増え、肥満傾向になることが知られている。DeFronzo

による脂肪毒性の報告(2010)以来、肥満は異所性脂肪蓄積による内臓脂肪の増

加、それに由来する持続的な全身性の軽度炎症という概念が確立され、従来使

用されてきた血液中の中性脂肪、コレステロール濃度という診断マーカーに加

え炎症性サイトカインやインスリン抵抗性を軽減するアディポネクチンなどホ

ルモンを肥満早期発見のためのバイオマーカーとして利用する(Gehmann et al, 

2010; 高木ら 2010; 日本肥満学会 2016)ことにより、早期段階での診断、食事

療法など予防的介入が進み、メタボリックシンドローム、糖尿病などより重篤

な代謝障害への移行を未然に防ぐことに成功している(菅波ら 2015; 山岡ら 

2016)。犬猫においても、同様の取り組みが 果を挙げている(岡田ら 2016; 

Okada et al, 2017)。 

 上記のように NCDs 対策としては早期診断、早期治療が最も現実的な方法で、

「病気を治す」より「病気にさせない、重症化させない」といった予防的対応

がより重要となる。そこで、本章では、実際に動物病院に来院したさまざまな

年齢の健康な猫のエネルギー代謝の診断マーカーとして、糖脂質代謝産物、ホ

ルモン濃度や酵素活性の変化を調べた。加齢に伴う健康な猫のこれらの基準値

の変化は、肥満を含む加齢関連疾病の発症メカニズムを理解するのに役立つと

考えられる。 
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3.1 材料と方法 

 

1. 動物 

 2 章と同じく 2018 年(10〜12 月)の健康診断を目的に当院（成城こばやし動物

病院）に来院した 70 頭の猫の内、すでに疾患を抱えていた 3 頭の猫を除いた臨

床的に健康な 67 頭の猫（10 ヶ月齢～16 歳 9 ヶ月、雌 25、雄 42）を対象とした。

67 頭を 5 つのグループに分けた：New born（＜1 歳）、Young（1〜＜5 歳）、

Middle（5〜＜10 歳）、Old 及び Old-thin（10 歳〜）。本試験は日本獣医生命

科学大学動物実験委員会で承認されたもので（承認番号 30K-05）、また動物の

飼い主からは書面でインフォームドコンセントを得た。 

 

2. 血液検査 

 採血は 8 時間以上の絶食後、朝食前に頸静脈から行った。採血された血液か

ら 3000g、4℃、5 分間の遠心分離により血清を回収し、使用するまで-80℃で保

存した。グルコース（GLU）、トリグリセリド（TG）、総タンパク質（TP）、ア

ルブミン（ALB）、カルシウム（Ca）、無機リン（iP）、ナトリウム（Na）、ク

ロール（Cl）、カリウム（K）、血中尿素窒素（BUN）とクレアチニン（CRE）濃

度、アラニンアミノトランスフェラーゼ（ALT）、アスパラギン酸アミノトラン

スフェラーゼ（AST）、アルカリホスファターゼ（ALP）及びγグルタミルトラ

ンスペプチターゼ（γ-GTP）活性は、自動分析装置（JCA-BM2250、日本電子、

東京、日本）を使用して、富士フィルムモノリス（日本、東京）で製造元の試

薬を使って測定された。血清乳酸デヒドロゲナーゼ（LDH）とリンゴ酸デヒドロ

ゲナーゼ（MDH）活性は、以前に報告された方法でそれぞれ測定された

(Kaloustain et al, 1969; Bergmeyer et al, 1974)。血清 MDH / LDH（M / L）

比は、MDH 活性を LDH 活性で割ることにより算出した。血清アディポネクチン

（ADN）濃度は、市販の ELISA キット、マウス/ラットアディポネクチン ELISA

キット（大塚製薬株式会社、東京、日本）、血清アミロイド A（SAA）濃度は、

市販の ELISA キット（CAT 血清アミロイド A（SAA）ELISA、Life Diagnostics、

Inc.、West Chester、USA）、血清 AMP activated protein kinase (AMPK)濃度
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は、市販の ELISA キット、CycLex AMPK Kinase Assay Kit（CycLex Co. Ltd., 長

野, 日本）でそれぞれ測定した。 

 

3. 統計分析 

 結果は平均±標準誤差（SE）として表示している。また、統計的有意性は、

マンホイットニーU 検定によって決定した。有意水準は P <0.05 に設定した。 
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3.2 結  果 

 

3-2-1. 糖脂質代謝関連マーカーの変動 

1. 血糖値(Glucose, GLU) 

 Table3-1 より New born、Young、Middle、Old 及び Old-thin グループのそれ

ぞれの血清 GLU 濃度（平均±SE）は、90.5 mg 100mL-1、102.6±4.6 mg 100mL-1、

136.1±10.0 mg 100mL-1、142.0±8.8 mg 100mL-1、113.3±10.6 mg 100mL-1とな

った。性別で分けると、雌は、89.0 mg 100mL-1、98.9±5.6 mg 100mL-1、113.4

±8.7 mg 100mL-1、134.9±10.4 mg 100mL-1、120.5 mg 100mL-1となり、雄は、

92.0 mg 100mL-1、110.0±7.6 mg 100mL-1、167.3±15.0 mg 100mL-1、154.4±16.1 

mg 100mL-1、99 mg 100mL-1であった。性別に関係なく、加齢に伴い平均濃度が

増加傾向にあることが分かった。Young グループの血清 GLU 濃度（平均±SE、

102.6±4.6 mg 100 mL-1）に対して、Middle グループ（136.1±10.0 mg 100 mL-1）

および Old グループ（142.0±8.8 mg 100 mL-1）の血清 GLU 濃度は統計学的に

有意に高かった。Middle グループでは、雌猫の血清 GLU 濃度（113.4±8.7 mg 100 

mL-1）は雄猫の血清 GLU 濃度（167.3±15.0 mg 100 mL-1）よりも統計学的に有

意に低かった。 
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Fig.3-1 Average serum GLU concentrations (mg 100mL-1) of different groups 

*Significantly difference (p<0.05) 

 

 

Fig.3-2 Sex differences in average blood GLU concentrations (mg 100mL-1) 

of different groups 
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2.中性脂肪(Triglyceride, TG)濃度 

 Table3-1 より New born、Young、Middle、Old 及び Old-thin グループのそれ

ぞれの血清 TG 濃度（平均±SE）は、26.5 mg 100mL-1、40.7±7.1 mg 100mL-1、

56.4±12.0 mg 100mL-1、108.2±28.8 mg 100mL-1、25.0±9.0 mg 100mL-1となっ

た。雌は、31.0 mg 100mL-1、40.8±9.1 mg 100mL-1、44.4±11.5 mg 100mL-1、

117.1±42.8 mg 100mL-1、24.5 mg 100mL-1となり、雄は、22.0 mg 100mL-1、40.5

±12.5 mg 100mL-1、71.4±22.8 mg 100mL-1、93.9±33.0 mg 100mL-1、26.0 mg 100mL-1

となった。性別に関係なく、加齢に伴い平均血中濃度が増加傾向にあることが

分かった。Old グループの血清 TG 濃度（108.2±28.2 mg 100mL-1）は、Young

グループのそれら（40.7±7.2 mg 100mL-1）に対して統計学的に有意に高かっ

た。 

 

 

Fig.3-3 Average serum TG concentrations (mg 100mL-1) of different groups 

*Significantly difference (p<0.05) 
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Fig.3-4 Sex differences in average blood TG concentrations 

(mg 100mL-1) of different groups 
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3-2-2. 肝臓酵素活性の変動 

1. ALT, AST, ALP, γ-GTP 活性 

Table3-1 に示すように、肝酵素である ALT、AST、ALP、γ-GPT の活性には統計

学的に有意差は認められず、年齢および性別による変化も認められなかった。 

 

2. M/L 比 

Table3-1 に示すように、エネルギー代謝指標としてのリンゴ酸デヒドロゲナー

ゼ/乳酸デヒドロゲナーゼ（M/L）比は、統計的に有意ではなかったものの、Young

グループ（0.38±0.15）と比較して Middle グループ（0.27±0.05）、Old グル

ープ（0.30±0.06）、Old-thin グループ（0.14±0.04）で減少した。加齢に伴

い、減少する傾向にあった。Middle group では、メス猫の M / L 比はオス猫の

それと比較して統計学的に有意に高かった。 

 

 

Fig.3-5 Average blood M/L ratios of different groups 
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Fig.3-6 Sex differences in average blood M/L ratios of different groups 

**Significantly difference (p<0.05) 
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3-2-3. 炎症マーカーの変動 

Serum Amyloid A (SAA) 

 Table3-1 に示すように、炎症マーカーである SAA の血中濃度は、New born グ

ループでは検出限界以下の低い値であった。統計的に有意差はなかったものの

Old グループの SAA 濃度（84.7±38.4 ng mL-1）は、Young グループ（22.5±10.9 

ng mL-1）および Middle グループ（39.3±14.8 ng mL-1）に比べて高値となった。

Old-thin グループの血清 SAA 濃度は、Young グループの血清 SAA 濃度と比較し

て大幅に増加した（212.1±89.9 ng mL-1 対 22.5±10.9 ng mL-1）。 また、SAA

が 200ng mL-1以上の高値を示した猫は 5 頭いた（486 ng mL-1、601ng mL-1、266 

ng mL-1、370.7 ng mL-1、218 ng mL-1）。5 頭中 4 頭は Old グループに属し、1

頭は Middle グループの動物だった。 

 

 

Fig.3-7 Average serum SAA concentrations (ng 100mL-1) of different groups 

*Significantly difference (p<0.05) 
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Fig.3-8 Sex differences in average blood SAA concentrations 

(ng 100mL-1) of different groups 
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3-2-4. その他のマーカーの変動 

1.血清アディポネクチン(ADN)濃度 

 Table3-1 に示すように、血清 ADN 濃度の有意差は、Young グループ（5.3±0.9 

µg mL-1）、Middle グループ（4.4±0.5 µg mL-1）、Old グループ（4.7±1.0 µg 

mL-1）および Old-thin グループ（4.0±1.3 µg mL-1）に認められなかったが、

加齢に伴って低下する傾向にあった。 

 

 

Fig.3-9 Average serum ADN concentrations (µg 100mL-1) of  

different groups 
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Fig.3-10 Sex differences in average blood ADN concentrations 

(µg mL-1) of different groups 
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2. Serum AMPK (ng/mL) 

 Table3-1に示すように、血清 AMPK濃度は、Youngグループ（4.7±2.5 ng/mL）、

Middle グループ（3.9±3.0 ng/mL）、Old グループ（3.8±2.1 ng/mL）および

Old-thin グループ（1.4±1.4 ng/mL）の間で有意差は認められなかったが、加

齢に伴って低下する傾向にあった。また、New born グループでは検出限界以下

の低値であった。 

 

 

Fig.3-11 Average serum AMPK concentrations (ng/mL) of  

different groups 
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Fig.3-12 Sex differences in average blood AMPK concentrations 

(ng/mL) of different groups 

 

3. Ca, iP, Na, Cl, K イオン濃度 

 Table3-2 に示すように、これらイオン濃度について加齢に伴う変化は認めら

れなかった。 
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3.3 考 察 

 

 今回、健康診断を目的として動物病院に来院した様々な年齢の 67 頭の猫の

血清中の代謝産物、イオン、ホルモン濃度および酵素活性の変動を調査した。

血清 GLU 濃度と TG 濃度は加齢に伴い増加した。猫の肝臓では糖の取り込み能が

低く、解糖系の律速酵素であるグルコキナーゼ活性を欠くことから犬に比べ糖

処理能力(糖に対する依存度)が低い(Tanaka et al, 2005; 2006)。一方でペン

トースリン酸経路の活性が高く、フルクトキナーゼ活性やグルコース-6-ホスフ

ァターゼ活性が高いことから、脂肪酸産生能や糖新生能は犬に比べて高い 

(Washizu et al, 2005)。また猫では組織におけるインスリンシグナル伝達

(IRS-1, IRS-2 and PI3-K)に関わる分子の mRNA 発現量も犬に比べて著しく低い

(Mori et al, 2009)。以上のような特徴を持つ猫は犬に比べ糖に対するエネル

ギー依存度が低く、インスリン抵抗性に陥りやすく、肥満しやすい動物といえ

る。血清 GLU, TG 濃度の加齢に伴う上昇はこの猫の特性を反映したものといえ

る。肥満とは「脂肪組織にトリグリセリドが過剰に蓄積した状態」と定義され、

その主因はエネルギーの過剰摂取（過食）と運動不足とされる。肥満は脂肪組

織の蓄積する部位によって、皮下に脂肪のたまりやすい皮下脂肪型肥満と、小

腸などの内臓の周囲に脂肪のたまりやすい内臓脂肪型肥満とに分類される。外

見上、皮下脂肪型肥満は「洋なし型肥満」、内臓脂肪型肥満は「りんご型肥満」

とも呼ばれる（慶應義塾大学病院,2019）。この中で特に内臓脂肪型肥満は、2

型糖尿病、高血圧、動脈硬化症、心血管障害、ガンのリスクファクターとなる

ことが知られている（Gonzalez-Muniesa et al, 2017）。肥満の特徴の一つと

して、慢性的な軽度の炎症が持続し、それが原因となりインスリン抵抗性や脂

肪異常症といった代謝障害が誘発され（Arner et al,2015）、免疫担当細胞の

組織への浸潤や脂肪組織での炎症性サイトカインの産生増加がみられるように

なる。こうした炎症シグナルに反応して、脂肪組織は炎症メディエーターや急

性相タンパク質などを放出する。これらは肥満に関連する合併症の主たる原因

となる（Zhu et al, 2014 ; Dias et al, 2015）。 
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 リンゴ酸脱水素酵素（MDH）は、グルコース代謝から ATP を生成する NADH シ

ャトルの 1 つであるリンゴ酸-アスパラギン酸シャトルの主要酵素である。乳酸

脱水素酵素（LDH）は、細胞質 NADH を消費して乳酸からピルビン酸への変換す

る反応を触媒する酵素である。MDH 活性増加はグルコースからのエネルギー産

生の亢進を意味する。MDH/LDH 活性比（M/L 比）は、動物のエネルギー代謝状態

を評価するための優れた指標と見なされている(Li G et al, 2012; Okada et al, 

2016)。この研究では、M / L 比は、統計的な有意差はなかったが加齢に伴い低

下する傾向にあった。健康な猫では、グルコースからのエネルギー代謝（解糖

による ATP 生成）は加齢とともに徐々に減衰すると考えられる。老化の過程で

は人や動物のミトコンドリアにおける ATP 産生機能の低下を伴うことが明らか

である(Akbari et al, 2019)。 

 炎症マーカーである血清アミロイド A（SAA）は、健康な猫では加齢とともに

徐々に増加した。分子量が 12kDa 程度のタンパク質である SAA は、炎症が起こ

ったときに血中に検出される急性期反応物質である。人では、血清 SAA 濃度は、

炎症性刺激後 24〜48 時間以内に 1,000 倍に増加する(Husby et al, 1994)。猫

の SAA 濃度は、ヒトと同様に有用な炎症マーカーとしても認識されている。炎

症や組織の損傷が発生すると、猫の SAA 濃度は人と同様に 1,000 倍に増加する

(Tamamoto et al, 2008)。以前に我々は、SAA 濃度が肥満症の猫で大幅に増加

することを報告している(Okada et al, 2019)。今回の研究では、老齢の猫で

SAA 濃度の増加が観察された。これは、加齢に伴って体のどこかに微小な炎症

が発生している可能性を示唆するものである。 

 今回の研究では血清アディポネクチン濃度は、加齢に伴った顕著な変化は認

められなかったが、低下していることは分かった。内臓脂肪が蓄積している肥

満猫では、血清アディポネクチン濃度の低下する傾向があることを以前に報告

している(Okada Y et al, 2017)。しかし、今回の結果では、老猫の血清アディ

ポネクチン濃度は、若い猫の血清アディポネクチン濃度とほぼ同じであった。

健康な老猫では、アディポネクチンの減少を来すほど多量な内臓脂肪が蓄積さ

れてはいないと予想される。血清アディポネクチン濃度は、内臓脂肪の蓄積と
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密接に関連していることも分かっている(Gulcelik et al, 2013)。したがって、

健康な老猫では、アディポネクチンの変動が少ないと考えられた。 

 AMP 活性化プロテインキナーゼ（AMPK）は、統計学的に有意差はなかったが

加齢に伴い、減少傾向にあることが分かった。AMPK は人から酵母まで真核細胞

に高度に保存されているセリン・スレオニンキナーゼ（セリン・スレオニンリ

ン酸化酵素）の一種で、代謝物感知タンパク質キナーゼファミリー

（metabolite-sensing protein kinase family）のメンバーとして細胞内のエ

ネルギーのセンサーとして重要な役割を担っている（Steinberg and Kemp,2009; 

Hardie, 2011; Mihaylova and Shaw, 2011）(Fig.3-13)。 

 アディポネクチンは肝臓と骨格筋の脂肪酸輸送タンパク質の発現を調節し、

AMPK の活性化を介して脂肪酸の酸化と血糖の利用を促進する(Chandran et al, 

2003)。食物摂取、体重、血糖および脂質の代謝におけるアディポカインの 果

を仲介し(Kahn et al, 2005)、肥満とインスリン抵抗性に対する保護作用を持

つ(Kahn et al, 2005; Balsan et al, 2015)。さらに、活性型の AMPK は、肥満

者によく見られる特徴である酸化ストレスと炎症のプロセスを抑 する。人で

は、この AMPK 活性は加齢に伴い低下することが分かっている(Antero and Kai, 

2011)。今回の研究でも加齢に伴い、AMPK 活性は減少傾向にあることから猫に

おいても人と同じことが予想される。  

 肝臓に関与する血清 LDH、AST および ALT に値の変化は認められなかったが、

老猫の血清 ALB 濃度は、若い猫よりも低かった。 ALB と M/L 比の低下は、加齢

に伴うエネルギー代謝に関連する肝機能の低下を示している可能性がある。 

 以上のように健常猫でも加齢に伴い脂質代謝を中心にエネルギー代謝は徐々

に低下することが明らかになった。そして加齢に伴い GLU, TG, ALB, M/L 比, 

AMPK, SAA, ADN は肥満を含めた代謝性疾患の初期の微小な変化を検出するため

の有用なマーカーになると考えられた。 
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Fig. 3-13 The AMPK signaling pathway (Mihaylova and Shaw, 2011) 
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3.4 小 括 

 

 今回、一般の臨床施設において来院した健康な猫を対象に糖脂質代謝産物、

ホルモン濃度や酵素活性の変化を調査した結果、血清中の GLU, TG, ALB, M/L

比, , SAA, AMPK などの項目に加齢に伴った変動が認められた。血清 TG 濃度（平

均±SE）は、Young グループが 40.7±7.1 mg 100mL-1 、Old グループが 108.2

±28.8 mg 100mL-1で、Old グループで統計学的に有意に高かった。血清 SAA 血

清濃度は、Young グループが 22.5±10.9 ng mL-1 、Old グループが 84.7±38.4 

ng mL-1となり、有意差はないが増加した。ADN 濃度は、Young グループが 5.3

±0.9 µg mL-1、Old グループが 4.7±1.0 µg mL-1となり有意差はないが、低下

した。これは健常な猫でも加齢に伴って脂質代謝を中心にエネルギー代謝が低

下し、肥満傾向を示す前章の結果を反映していると考えられる。肥満〜肥満症

発生には遺伝、栄養、生活習慣など様々な要因が関与し、個体ごとに発生要因

は異なる。人と同様高齢動物が増え、糖尿病や腎臓病や肥満などの非感染性疾

患(NCDs)が増えている獣医領域でもこれらに対する対策は急務と考える。今回

の結果から、GLU, TG, ALB, M/L 比, AMPK, SAA, ADN は肥満を含めた代謝性疾

患の初期の微小な変化を検出するための有用なマーカーであると考えられた。 

また、肥満は糖尿病や癌などの病気や様々な代謝異常のリスクを高めるため、

定期的な身体検査を行い、こういったマーカーを駆使し、肥満の初期段階を見

つけることが極めて重要となる。 
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4 章 加齢に伴う体重、BCS、代謝病診断マーカーの相関 

 

 近年、我が国では少子高齢化が急速に進み、社会から求められる医療の質が

大きく変わってきている。肥満をはじめとして、糖尿病、腎疾患、がんなどの

非感染性疾患（non-communicable diseases: NCDs）の発生が増え、世界の国々

で大きな社会問題となっている。肥満は加齢に伴って増えることも知られてお

り、その発症は今後増えることはあっても減ることはない。こうしたことから

「肥満は 21 世紀の流行病」と言われ（Greenberg et al, 2006）、その克服は

人類にとって喫緊の課題といえる。 

 一方、動物でも、平均寿命が及び、それに伴う加齢性疾病の発症が目立って

増えてきており、人における少子高齢化に伴う NCDs 発生増加などと似た問題が

獣医療でも顕在化している。NCDs の対策は早期発見・早期治療が最も 果的で

あるが、こうしたことを研究対象とする予防医療～先 医療が医学領域で重要

度を増している。早期発見・早期治療をするためには、適切な体重の基準及び

適切なマーカーが必要となると考えられる。米国の Association for Pet 

Obesity Prevention(APOP)は肥満を理想体重の 30％以上と定義し、さらに世界

中の獣医療コミュニティーに対し犬と猫の肥満の指標として 9 段階の Body 

Condition Score（BCS）を採用することを推奨している(APOP,2019)。過去に我々

も血液生化学マーカーを基に猫の肥満症の判定基準を 定している(Okada et 

al, 2017)。上述のように犬や猫でも肥満は増え続けており（Loftus et al, 2015; 

Chandler et al, 2017）、獣医領域の大きな健康問題となっている。 

今回、前章で加齢に伴い変動するいくつかのマーカーをピックアップし、年

齢ごとの各マーカーのデータを統計的に詳細に検討することにより、健康猫の

年齢ごと基準を定めることを試みた。NCDs をはじめとする疾病の早期発見・早

期治療に繋がることが期待できる。 
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4.1 材料と方法 

1. 動物 

 2 章と同じく 2018 年(10〜12 月)の健康診断を目的に当院（成城こばやし動物

病院）に来院した 70 頭の猫の内、すでに疾患を抱えていた 3 頭の猫を除いた臨

床的に健康な 67 頭の猫（10 ヶ月齢～16 歳 9 ヶ月、雌 25、雄 42）を対象とした。

67 頭を 5 つのグループに分けた：New born（＜1 歳）、Young（1〜＜5 歳）、

Middle（5〜＜10 歳）、Old 及び Old-thin（10 歳〜）。本試験は日本獣医生命

科学大学動物実験委員会で承認されたもので（承認番号 30K-05）、また動物の

飼い主からは書面でインフォームドコンセントを得た。 

 

2. 血液検査 

 採血は 8 時間以上の絶食後、朝食前に頸静脈から行った。採血された血液か

ら 3000g、4℃、5 分間の遠心分離により血清を回収し、使用するまで-80℃で保

存した。グルコース（GLU）、トリグリセリド（TG）、総タンパク質（TP）、ア

ルブミン（ALB）、カルシウム（Ca）、無機リン（iP）、ナトリウム（Na）、ク

ロール（Cl）、カリウム（K）、血中尿素窒素（BUN）とクレアチニン（CRE）濃

度、アラニンアミノトランスフェラーゼ（ALT）、アスパラギン酸アミノトラン

スフェラーゼ（AST）、アルカリホスファターゼ（ALP）及びγグルタミルトラ

ンスペプチターゼ（γ-GTP）活性は、自動分析装置（JCA-BM2250、日本電子、

東京、日本）を使用して、富士フィルムモノリス（日本、東京）の製造元の試

薬で測定された。血清乳酸デヒドロゲナーゼ（LDH）とリンゴ酸デヒドロゲナー

ゼ（MDH）活性は、以前に報告された方法でそれぞれ測定された(Kaloustain et 

al, 1969; Bergmeyer et al, 1974)。血清 MDH / LDH（M / L）比は、MDH 活性

を LDH 活性で割ることにより算出した。血清アディポネクチン（ADN）濃度は、

市販の ELISA キット、マウス/ラットアディポネクチン ELISA キット（大塚製薬

株式会社、東京、日本）、血清アミロイド A（SAA）濃度は、市販の ELISA キッ

ト（CAT 血清アミロイド A（SAA）ELISA、Life Diagnostics、Inc.、West Chester、

USA）、血清 AMP activated protein kinase (AMPK)濃度は、市販の ELISA キッ
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ト、CycLex AMPK Kinase Assay Kit（CycLex Co., Ltd. na, 長野、日本）でそ

れぞれ測定した。 

 

3. 統計分析 

 結果は平均±標準誤差（SE）として表示している。また、統計的有意性は、

マンホイットニーU 検定によって決定した。有意水準は P <0.05 に設定した。 

また、年齢と検査されたパラメーターの間の相関係数はピアソンの方法によっ

て|0.7–1.0|: excellent, |0.4–0.7|: moderate, |0.2–0.4|: weak, | 0–0.2|: 

no correlation と評価した。有意水準は P <0.05 または P <0.01 に設定した。 
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4.2 結果 

 

１．年齢との相関係数と P 値 

Table 4-1 (ピアソンの分析)に示すように、グルコース濃度、SAA 濃度、ア

ルブミン濃度、LDH 活性、BUN 濃度は雌猫で有意に低い P 値を示した。各々の相

関係数からグルコース、SAA、BUN 濃度は加齢に伴って増加するマーカー、アル

ブミン、LDH は加齢に伴って減少するマーカーと言える。グルコース、SAA、ア

ルブミン、LDH、BUN は雄猫では加齢に伴って雌猫同様に変化するが、その差は

有意ではない。雄猫では ALP 活性が加齢に伴って有意に低下した。アディポネ

クチン濃度、M/L 比、AMPK 活性は加齢に伴い有意ではないが低下する傾向を示

した。 

 

２．脂質代謝異常に関連するマーカーの基準値の策定 

前章で加齢に伴い猫は肥満傾向となることが明らかとなった。肥満は脂質代

謝異常の結果と考えられるので、脂質代謝に関連する血清トリグリセリド TG 

アディポネクチン ADN、SAA 濃度、M/L 比に、年齢ごとの基準値の策定を試みた

(Table 4-2)。TGは Youngグループで 45 mg 100mL-1, Middleグループ 70 mg 100mL-1, 

Old グループ 120 mg 100mL-1とそれぞれ上限値を設定し、この 50％を超える値

を高脂血症の判定基準とすると高脂血症の早期診断が可能になる。加齢に伴っ

て増える脂質代謝異常の診断基準であるので、Old group のそれぞれのバイオ

マーカーの診断基準として低アディポネクチン血症を 2.0 µg/mL, 高 SAA 血症

を 200 ng/mL と定義すると肥満に伴うそれぞれの疾患を早期診断できる。 
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Table 4-2 Reference values of metabolic diagnosis markers in cats with 

aging 

 

                              Young        Middle         Old 

Triglyceride (mg 100mL-1)     35 - 45      45 - 70       80 - 120 

Adiponectin (µg mL-1)        4.4 - 6.0    3.8 - 5.0     3.0 - 4.0 

SAA (ng mL-1)                 10 - 30      25 - 60       60 - 120 

M/L ratio                   0.3 - 0.5    0.3 - 0.4     0.2 - 0.3                
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4.3 考察 

 

 加齢に伴いエネルギー代謝は変化し、肝機能、腎機能の低下に伴いグルコー

スを主たる原料とした ATP 産生機能は低下する。ATP 産生に供されなかった余

剰のエネルギーは脂肪として蓄積され、結果的に過体重～肥満を招く。加齢に

伴ってグルコースや TG 濃度が上昇する、BUN 濃度が上昇する、ALB 濃度が減少

するなどの変化は肝や腎機能の低下、それに伴う組織のエネルギー産生能力の

低下を反映するものといえる。したがって、加齢に伴うエネルギー代謝の変化

を判定するマーカーの基準値も変動させる必要がある。 

 実際に猫では様々なマーカーの基準値は定められているが、年齢には関係な

く定められている。しかし、今回の結果から健康でも加齢に伴って変化するマ

ーカーが存在している事が明らかとなった。本来、人でもそうであるように体

の大きさや性別が変われば基準値も変わってくるはずである。年齢ごとの基準

値を作成する事で、脂質代謝の異常や微小な炎症の変化をより早期に捉えるこ

とができ、疾病の早期発見・早期診断に繋がると考えられる。特に脂質代謝に

関連する物質は加齢に伴い非常に鋭敏に変動することが明らかとなった。 

 Table4-2 に示すように TG, SAA 濃度は加齢に伴い増加、アディポネクチン濃

度、M/L 比は低下することが明らかとなった。エネルギー代謝の 率的な合成

は細胞の恒常性維持にとって重要となり、それが崩れることは疾病を引き起こ

し、健康な老化を危険に晒すこととなる。 

 生体のエネルギー代謝の中心に AMP 活性化キナーゼ(AMPK)がある。AMPK はサ

イトソル中での活性化のみならず、最近ではラットの血清中における測定が報

告されている（Yuan L et al, 2012）。その為、今回は猫の血清中での AMPK

活性を測定した。AMPK 活性は加齢とともに明らかに低下し、AMPK 活性の増加が

寿命の延伸に繋がることが明らかとなっている。そして、AMPK 活性の低下は、

多くの組織でインスリン抵抗性を誘発し、肥満や糖尿病、心血管疾患のリスク

を高める。Fig.4-1 に示すように、様々な因子や活性経路が関与しているが、

この AMPK 活性が加齢と共に低下することで、①オートファジーの減少②酸化ス

トレスの増加③小胞体ストレスの増加④アポトーシス抵抗性の増加⑤炎症の増
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加⑥脂肪沈着の増加⑦高血糖の増加⑧メタボリックシンドロームの発症が起こ

ると言われている(Antero, 2012)。しかし、今回は例数が少ないので AMPK の加

齢に伴って変化する基準値は作れないが、データを積み重ねることで今後の重

要なマーカーの一つになる。 

 Fig. 4-2 に示すように、ストレスやウイルス感染などに対して寿命に関連す

る SIRT1 – AMPK シグナルはオートファジーを活性化して抗酸化能を高め、ウイ

ルス複製を抑え、アンチエイジング作用を示すことが報告されている (Park 

S-K et al, 2016)。AMPK 活性の低下は老化を進めることに繋がるともいえる。 

こうした結果から、以前、我々が発表したメタボリックシンドロームや肥満

症の判定基準(Okada et al, 2017)(表 4-3)も変える必要がある。 

 

  

Fig.4-1 Schematic overview of the signaling pathways targeted by AMPK 

activation (Salminen & Kaarniranta, 2012) 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/signal-transduction
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Fig.4-2 Schematic representation of oligonol-mediated activation of 

sirtuin 1 (SIRT1)-AMP-activated protein kinase (AMPK)-autophagy pathway. 

(Park S-K et al, 2016) 

 

猫の肥満症の判定基準は BCS >7/9 の過体重を示す個体のうち、さらに低アデ

ィポネクチン、高脂血症、高 SAA の 3 症状の 2 つ以上を呈するものと規定して

いる(Table4-3, Okada et al, 2019)。Young, Middle グループはこの基準をそ

のまま当てはめても問題はないが、健康猫の Old グループでは 165 mg 100mL-1

以上の TG 濃度、3 µg mL-1以下のアディポネクチン濃度を呈することから、こ

の基準では多くの健康猫が肥満症と判定されてしまう。早期発見と言えば言え

なくもないが、病気でない個体を病気と判定してしまうことになりかねず、実

際の臨床現場で混乱を招く可能性がある。一方で、TG 165 mg 100mL-1という基

準は Young, Middle グループでは高すぎと考えられ、早期発見できない可能性

が予想される。Young, Middle グループに対しては TG 100 mg 100mL-1程度の低
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い値を設定しないと早期診断に結びつかない。こうした疾病の判定基準も加齢

に伴い修正が必要である。 

 

Table4-3 猫の肥満症の診断基準 

過体重 (BCS > 7/9) 

＋以下の 3 症状のうち 2 つ以上 

・低アディポネクチン（<3μg/mL） 

・高脂血症 (TG >165 mg/100mL) 

・高 SAA (>200 ng/mL) 

(Okada et al, 2019) 

 

 今回は脂質代謝を中心とした診断マーカーの基準値の作成であるが、これを

他のマーカーに広げることにより（たとえば免疫に関係するマーカーなど）動

物の疾病を早期に診断できるようになり、この取り組みは少子高齢化が進む人

への応用も可能であるかもしれない。また、今後このようなデータを蓄積する

事で、より正確な基準値の作成が可能となり、疾病の早期発見に繋がることが

期待できる。 
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4.4 小括 

 

 加齢に伴ってエネルギー代謝は変化することから、その状態を判定するマー

カーの基準値も変化させる必要がある。これまでのデータから脂質代謝に関連

する TG、ADN、SAA、M/L 比の加齢に伴う基準値の策定を試みた。TG は Young グ

ループで 45 mg 100mL-1, Middle グループ 70 mg 100mL-1, Old グループ 120 mg 

100mL-1とそれぞれ上限値を設定し、この 50％を超える値を高脂血症の判定基

準とすると高脂血症の早期診断が可能になる。加齢に伴って増える脂質代謝異

常の診断基準であるので、Old グループのそれぞれのバイオマーカーの診断基

準として低アディポネクチン血症を 2.0 µg mL-1, 高 SAA 血症を 200 ng mL-1 と

定義すると肥満に伴うそれぞれの疾患を早期診断できる。それ以外に、加齢に

伴い減少し、寿命の延伸に繋がる事が明らかとなっている AMPK 活性もまた今後

注目すべきマーカーの一つと言える。 

 今後、これらのデータを積み重ねてより正確な基準値の作成をするとともに、

免疫などの他のマーカーに広げることも必要となり、この取り組みは少子高齢

化が進む人への応用も可能であるかもしれない。 
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総括 

 

  わが国は世界でも類を見ないスピードで超高齢化社会を迎えている。これに

伴い肥満、糖尿病、ガンなどの非感染性疾患 (non-communicable diseases, 

NCDs)が増え、大きな社会問題となっている。また、こうした疾患では根治が難

しいことから、早期発見～早期診断を中心とした予防医療の重要性が高まって

いる。犬や猫でも近年、寿命の延伸が顕著で、かつては珍しかった 15 歳を超え

るような動物も増えてきている。人と同様、加齢に伴う疾病も増え、従来の獣

医療とは異なる視点からの対応が求められるようになってきている。 

 本論文では、健康診断で訪れた健常猫の対象に加齢に伴う体重、ボディコン

ディションスコア(BCS)の変化および、これに伴う血液生化学的な診断マーカー

の変化を調べた。その結果から特に脂質代謝に関わる診断マーカーについて年

齢ごとの基準値の作成を試みた。予防医療、特に早期診断には適切な診断マー

カーの確立が求められることから、ここで策定される年齢ごとの基準値は動物

の疾患の早期診断に役立つ可能性がある。 

 

1.猫の寿命延伸とそれに伴う疾病の変化 

 近年、猫の平均寿命の延伸は著しい。これは動物医療の発展や食環境・飼育

環境の変化が主たる要因と考えられる。現在、猫全体の平均寿命は 14.2 歳と推

定され、2008 年から 2017 年までの 10 年間で 0.5 歳(6 ヶ月)延びている。一方

で寿命が延びることで新たな問題も生じている。加齢に伴う種々の疾病の発症

が増えることである。加齢に伴い、慢性腎臓病や腫瘍などの発症が増えたり、

運動器疾患や、認知症になったりと、介護が必要になるケースが増えることが

考えられる。高齢化するのは、動物だけでなく、飼い主も同様である。高齢者

が高齢のペットの世話に苦労する新たな「老々介護」問題が出てきている。我

が国では少子高齢化が急速に進み、社会から求められる医療の質が大きく変わ

ってきている。肥満をはじめとして、糖尿病、ガンなどの非感染性疾患

（non-communicable diseases: NCDs）の発生が増え、世界の国々で大きな社会

問題となっている。家庭で飼育されている犬や猫においても、獣医療の進歩に
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よる寿命延伸、生活習慣の変化により人の 75 歳に相当する 15 歳を超える高齢

の犬や猫が近年、目立って増え、加齢に伴う非感染性疾患発症も増大している。

こうした非感染性疾患の対応として早期診断、早期治療の重要性が高まってい

る。そこで早期診断、治療による個を対象とした予防動物医療という新たな動

物医療システムが普及している。そのシステムは、肥満をモデルにして考える

と分かりやすい。疾病の早期診断のためには適切な疾病診断マーカーの開発が

必要になる。また、疾病診断マーカーは加齢に伴い変動する可能性もあること

から、健常猫における加齢に伴うこうした診断マーカーの変化を調べる必要が

ある。 

 

2.健常猫における体重及びボディコンディションスコア(BCS)の変化 

犬や猫では人のボディマスインデックス (body mass index, BMI:体重 kg÷

身長 m2)に相当する体格を簡単に数値で表す適当な指標がない。替わりに動物

の外貌、触診から得られるボディコンディションスコア(body condition score, 

BCS)を使用している。本章では、種々の年齢の健常猫の体重、BCS の変化を測

定し、その加齢に伴う変動を検討した。動物を年齢に応じて 5 つのグループに

分けた：New born（≦1 歳）、Young（1〜≦5 歳）、Middle（5〜≦10 歳）、Old

及び Old-thin（10 歳〜）。Young グループと Old グループで平均を比べると、

年齢は、Young グループが 2.7±0.2 歳、Old グループが 12.1±0.4 歳であり、

体重は、Young グループが 4.1±0.2kg、Old グループが 4.8±0.3kg、BCS は Young

グループが5.5±0.2、Oldグループが6.6±0.3となった。猫は健常であっても、

加齢に伴って体重や BCS が増え、それに伴い血中脂質濃度が増えることが明ら

かとなった。猫は犬に比べ肥満しやすい動物であることが知られており、各地

の調査でも近年、肥満の割合が増えている。その発生率は 30〜40%で、世界的

に増える傾向にある。今回の調査でも全体の 32.8％が過体重および肥満である

ことが分かった。しかし、一般の飼い主に比べ比較的健康に関心の高い健診受

診動物を対象にしたので、実際の来院動物のその比率はより高値である事が予

想される。肥満は多くの人の死因に関与している非感染性疾患 NCDs のリスクフ

ァクターとなっている。これら NCDs の予防や重症化の抑 には根本的な治療は
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難しいため、「肥満させないこと」が、最も 果的であると考えられる。一般に

肥満症など非感染性疾患(NCDs)への対応は早ければ早いほど 果的で、そのた

めには適切な早期診断が必要となる。 

 

3.健常猫における血液中の代謝病診断マーカーの変動 

 一般の臨床施設において来院した健康な猫を対象に糖脂質代謝産物、ホルモ

ン濃度や酵素活性の変化を調査した結果、血清中の GLU, TG, ALB, M/L 比, SAA, 

AMPK などの項目に加齢に伴った変動が認められた。血清 TG 濃度（平均±SE）

は、Young グループ が 40.7±7.1 mg 100mL-1 、Old グループが 108.2±28.8 mg 

100mL-1となり、統計学的に有意に高かった。血清 SAA 濃度は、Young グループ

が 22.5±10.9 ng mL-1 、Old グループが 84.7±38.4 ng mL-1となり、統計学的

に有意差はないが増加した。アディポネクチン(ADN)濃度は、Young グループが

5.3±0.9 µg mL-1、Old グループが 4.7±1.0 µg mL-1となり統計学的に有意差は

ないが、低下した。これは健常な猫でも加齢に伴って脂質代謝を中心にエネル

ギー代謝が低下し、肥満傾向を示す前章の結果を反映していると考えられる。

肥満〜肥満症発生には遺伝、栄養、生活習慣など様々な要因が関与し、個体ご

とに発生要因は異なる。人と同様高齢動物が増え、糖尿病や腎臓病や肥満など

の非感染性疾患(NCD)が増えている獣医領域でもこれらに対する対策は急務と

考える。今回の結果から、GLU, TG, ALB, M/L 比, AMPK, SAA, ADN は肥満を含

めた代謝性疾患の初期の微小な変化を検出するための有用なマーカーであると

考えられた。また、肥満は糖尿病や癌などの病気や様々な代謝異常のリスクを

高めるため、定期的な身体検査を行い、こういったマーカーを駆使し、肥満の

初期段階を見つけることが極めて重要となる。 

 

4.体重、BCS、代謝病診断マーカーの相関解析 

加齢に伴ってエネルギー代謝は変化することから、その状態を判定するマー

カーの基準値も変化させる必要がある。これまでのデータから脂質代謝に関連

する TG、ADN、SAA、M/L 比の加齢に伴う基準値の策定を試みた。TG は Young グ

ループで 45 mg 100mL-1, Middle グループ 70 mg 100mL-1, Old グループ 120 mg 
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100mL-1とそれぞれ上限値を設定し、この 50％を超える値を高脂血症の判定基

準とすると高脂血症の早期診断が可能になる。加齢に伴って増える脂質代謝異

常の診断基準であるので、Old グループのそれぞれのバイオマーカーの診断基

準として低アディポネクチン血症を 2.0 µg mL-1, 高 SAA 血症を 200 ng mL-1 と

定義すると肥満に伴うそれぞれの疾患を早期診断できる。これら以外に、加齢

に伴い減少し、寿命の延伸に繋がる事が明らかとなっている AMPK 活性もまた今

後注目すべきマーカーの一つと言える。 

 

 今後、これらのデータを積み重ねてより正確な基準値の作成をするとともに、

免疫などの他のマーカーに広げることも必要となり、この取り組みは少子高齢

化が進む人への応用も可能であるかもしれない。 
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英文要約(Summary) 

 

 In our country, super-aging society is expanding at a speed that is so 

fast that we don't see it in the world. Non-communicable diseases (NCDs) 

such as obesity, diabetes and cancer have increased with progress of 

super-aging society. It is difficult to cure NCDs completely, so that 

preventive medicine is useful for these diseases. In recent years, the life 

span of dogs and cats has significantly extended, and the number of animals 

over 15 years old is increasing. The number of age-related diseases of 

animals as well as human is increasing, and it is necessary to respond from 

a different viewpoint from conventional veterinary medicine. 

 In this story, we investigated changes in body weight and body condition 

score (BCS) and blood biochemical diagnostic markers with aging in healthy 

cats visited for a medical examination. We attempted to create especially 

standard values for each age for diagnostic markers related to lipid 

metabolism. Preventive medicine, especially early diagnosis is necessary 

to establish the appropriate diagnostic markers, so that the standard 

values for each age is useful for early diagnosis of animal diseases. 

 

 In recent years, the average life span of cats has extended significantly. 

The development of veterinary medicine and changes in food environment and 

breeding environment are main factor of extended life span of cats. The 

average life span of cats is considered to be 14.2 years, so it has extended 

0.5 years (6 months) during 10 years from 2008 to 2017. But the extended 

life span of cats has occurred new problems. It is increase of various 

diseases with aging. We think that the incidence of chronic kidney disease, 

tumors, motor organs disease and dementia may increase with aging, and the 

number of cases requiring care also may increase. Animals as well as owners 

are aging. A new problem that older people have provided care for older 
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pets occurs. In our country, the birthrate is decreasing and the population 

is aging rapidly, and the quality of medical care required by society is 

changing significantly. The incidence of NCDs such as obesity, diabetes, 

and cancer is increasing, so that it is a major social problem in countries 

around the world. In recent years, the number of dogs and cats over 15 years 

old at home has increased remarkably, which is equivalent to 75 years old 

of human, and the number of NCDs with aging also has increased because of 

the extension of life span due to the progress of veterinary medicine and 

changes in lifestyle. Early diagnosis and treatment are useful for these 

diseases. Therefore, the new animal medical systems that the preventive 

medical care for animals for individuals by early diagnosis and treatment 

is marked. Obesity is a model for this system. It is necessary to develop 

appropriate diagnostic markers for the early diagnosis with aging. It is 

necessary to investigate changes in diagnostic markers in healthy cats with 

aging because these markers change with aging. 

 

 In dogs and cats, there is no appropriate index like a human's body mass 

index (BMI: body weight kg ÷ height m2). Instead, the body condition score 

(BCS) is used. In this chapter, we examined changes in body weight and BCS 

of healthy cats with aging. The animals were divided into 5 groups with 

age: New born (≤1 years), Young (1 〜 ≤5 years), Middle (5 〜 ≤10 years), 

Old and Old-thin (10 years 〜). Comparing the average of Young group and 

Old group, age was 2.7 ± 0.2 years and 12.1 ± 0.4 years, weight was 4.1 

± 0.2 kg and 4.8 ± 0.3 kg, and BCS was 5.5 ± 0.2 and 6.6 ± 0.3. It was 

clarified that the blood lipid concentration of the healthy cats increases 

with increase of the weight and BCS with aging. Cats are more likely to 

be obesity than dogs, and the rate of obesity has increased in various 

regions in recent years. The incidence is 30-40% and tends to increase all 

over the world. This survey found that 31.3% of the total were overweight 
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and obese. However, it is expected that the ratio of obesity in the actual 

visiting animals will be higher because the subjects are the animals taking 

medical examinations who are interested in health care. Obesity is a risk 

factor for NCDs involving in the causes of death in many people. It is 

difficult to cure NCDs completely, so that "not obesity" is most effective. 

In other words, appropriate early diagnosis is necessary to quickly respond 

to NCDs such as obesity. 

 

 We investigated changes in glycolipid metabolites, hormone 

concentrations and enzyme activities in healthy cats in general veterinary 

clinic. So, GLU, TG, ALB, M / L ratio, SAA, AMPK in serum changed with aging. 

TG concentrations (mean ± SE) in serum of Old group (108.2 ± 28.8 mg 100 

mL-1) were statistically significantly higher than those of Young group 

(40.7 ± 7.1 mg 100 mL-1). SAA concentrations in serum of Old group (84.7 

± 38.4 ng mL-1) were higher than those of Young group (22.5 ± 10.9 ng 

mL-1) but there was no statistically significant difference. AND 

concentrations in serum of Old group (4.7 ± 1.0 µg mL-1) were lower than 

those of Young group (5.3 ± 0.9 µg mL-1) but there was no statistically 

significant difference. It is suggested that healthy cats decrease energy 

metabolism on lipid metabolism with aging, which reflects the result of 

the previous chapter. Obesity and obesity diseases have involved in various 

factors by individual such as gene, nutrition, and lifestyle. In the 

veterinary field, the number of elderly animals is increasing as well as 

humans and NCD such as diabetes, kidney disease and obesity are increasing, 

it is necessary to respond them. From this result, GLU, TG, ALB, M / L, 

AMPK, SAA, and ADN were useful markers for detecting early small changes 

in metabolic diseases. In addition, it is important to find the early stage 

of obesity by doing regularly physical examinations and using of these 
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markers because obesity increases the risk of various metabolic diseases 

such as diabetes and cancer. 

 

 It is necessary to be changed standard value of the marker with aging 

because energy metabolism changes with aging. We attempted to establish 

standard value with aging for TG, ADN, SAA, and M / L ratio related to lipid 

metabolism by study so far. For TG concentrations, the upper limit is set 

to 45 mg / 100 mL for Young group, 70 mg / 100 mL for Middle group, and 

120 mg / 100 mL for Old group, and it is possible to diagnose early for 

hyperlipidemia if the value exceeding 50% is used as the standard for 

hyperlipidemia. It is possible to diagnose early various diseases with 

obesity if the standard values of adiponectin and SAA respectively define 

2.0 µg mL-1 as low limit value and 200 ng mL-1 as upper limit value for Old 

group because it is a diagnostic standard for dyslipidemia that increases 

with aging. In addition, AMPK activity is also one of the markers to attend 

in the future that decreases with aging and lead to an extension of 

lifespan. 

 

 In the future, it will be necessary to set more accurate standard values 

by accumulating various data and to attend other markers such as immunity, 

so it is possible to apply this initiative to human with a declining 

birthrate and an aging population. 
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