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1 章  

 

ネコの代謝特性と肥満  
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1-1 はじめに  

 一般にネコはイヌに比べて肥満しやすい動物と考えられている。ネコの肥

満の原因として、去勢、性別 (雄 )、加齢、食餌 (プレミアムフード、療法食 )、

給与方法 (不断給餌 )、食餌回数 (複数回給与 )、多頭飼育等の飼育環境の影響

が検討されているが [2,12,14,38,62,65]、ネコ特有の代謝特性 (遺伝的要因 )

の関与も報告されている。  

ネコはアミノ酸などからの糖新生能がイヌに比べ高い [5,34,69]。一方、

解糖系の律速酵素である肝臓のグルコキナーゼ (glucokinase,  GK)活性を

欠くため [5,69]、肝臓のグルコース取り込み能 [6]や利用能 (解糖系酵素活

性 )が低い。また、ネコはイヌと比べてインスリンシグナル伝達因子であ

る肝臓のインスリン受容体基質 ( insulin receptor substrate ) -1 (IRS-1)  

mRNA 発現量が有意に低く、肝臓、筋肉、白血球の IRS-2 及びホスファ

チ ジ ル イ ノ シ ト ー ル キ ナ ー ゼ (phosphatidylinositol  3 ’ -kinase,  PI3K) 

mRNA 発現量も有意に低いことが報告されている [5,45]。さらに、ネコは

インスリン抵抗性改善効果を持つサイトカインであるアディポネクチン

の血漿濃度がイヌよりも低いことが報告されている [5,46,47]。これらのこ

とから、ネコはイヌと比べて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。  

 肥満は糖尿病、下部尿路疾患、皮膚疾患、消化器疾患、肝リピドーシス等

様々な疾病のリスクファクターであり [38,44,64]、これら疾病の予防や重症

化の抑制には「肥満させないこと」が最も効果的であると考えられる。現在、

ネコの肥満発生状況は 25～ 50％と報告されている  [2,12,14,38,63]。ネコの

肥 満 は 一 般 的 に は 触 診 と 視 診 に よ る ボ デ ィ コ ン デ ィ シ ョ ン ス コ ア (body 

condit ion score,  BCS)によって判定される。ヒトでは血糖、脂質濃度など血

液生化学検査値とウェスト周囲長に基づき、肥満やメタボリックシンドロー

ムが診断される [42,55]。  

 本章では血液生化学データからネコの代謝特性を明らかにし、血液代謝産

物濃度や酵素活性に対する性別、加齢および去勢による影響も併せて検討し

た。  
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1-2 材料と方法  

1-2-1 動物  

 東京都、神奈川県、埼玉県、茨城県の 20 の動物臨床施設に健康診断を主

たる目的として来院したネコ 229 頭および日本ペットフード株式会社研究

所 (静岡県袋井市 )で飼育されているネコ 14 頭、計 243 頭を用いた。これら

ネコの品種および性別を Table 1 に示す。  

血液生化学マーカーに対する性別と年齢の影響を調べるため、 American 

Animal  Hospital  Association  & American Academy of  Feline 

Practit ioners  Feline Life  Stage Guideline[ 26]に従って、 5 つの年齢グルー

プ (幼齢・若齢期 :  0~2 歳、成年期 :  3~6 歳、成熟期 :  7~10 歳、高齢期 :  11~14

歳、老齢期 :  15 歳以上 )に分類した。結果は年齢、雌雄グループ間で比較し

た。また、去勢の血液生化学マーカーへの影響を調べるため、未去勢ネコ

39 頭 (雄 16 頭、雌 23 頭 )、去勢ネコ 122 頭 (雄 66 頭、雌 56 頭 )に分け群間

の差を検討した。  

試験に用いたすべてのネコは獣医師の判断により、健康と判断された。  

 

1-2-2 肥満の判定  

 獣医師による体重 (body weight,  BW)測定および触診、視診により BCS(5

段階評価： 1；削痩、 2；体重不足、 3；理想体重、 4；過体重、 5；肥満 ) [37]

を測定した。  

 獣医師の聞き取り調査により去勢および未去勢を調べ、血液生化学マーカ

ーに対するその影響を調査した。  

 

1-2-3 血液サンプル  

前の食餌から最低 4 時間以上経過した非飽食時血液を前腕静脈より採血

した。血液をヘパリン処理されたチューブに集め、1,700g、10 分、4℃の条

件下で遠心分離を行い血漿を得た。血漿は測定に使用するまで－ 25℃で保存

した。  
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1-2-4 血液生化学マーカー測定  

 血液生化学マーカーとして、グルコース (glucose,  Glu)、トリグリセリド

( tr iglyceride,  TG)、総コレステロール ( total  cholesterol ,  T-Cho)、総タンパ

ク質 ( total  protein,  TP)、血液尿素体窒素 (blood urea nitrogen,  BUN)、クレ

ア チ ニ ン (creatinine,  Cre)濃 度 、 お よ び 乳 酸 デ ヒ ド ロ ゲ ナ ー ゼ ( lactate  

dehydrogenase,  LDH) 、 ア ス パ ラ ギ ン 酸 ア ミ ノ ト ラ ン ス フ ェ ラ ー ゼ

(asparate aminotransferase,  AST)、アラニンアミノトランスフェラーゼ

(alanine aminotransferase,  ALT) 、 ア ル カ リ ホ ス フ ァ タ ー ゼ (alkaline  

phosphatase,  ALP)活性を自動分析機 (AU680,  オリンパス株式会社、東京 )

で測定した。また、インスリン濃度はメーカーの手順書に従い市販キット

(Cat Insulin ELISA kit ,  Shibayagi  Co. , Ltd. ,  群馬 )を用いて測定した。アデ

ィ ポ ネ ク チ ン 濃 度 は 1 万 倍 希 釈 し た 血 漿 を 市 販 キ ッ ト (Mouse/Rat  

adiponectin ELISA kit ,  大塚製薬株式会社、東京 )を用いて常法に従い測定

した。  

 

1-2-5 統計解析  

 結果は平均値 ±標準誤差で表した。統計的な有意差は Student ’s  t - test に

よって分析し、 P<0.05 を有意と判定した  
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1-3 結果  

1-3-1 肥満に伴う血液生化学マーカーの変動  

a .  性別が血液生化学マーカーに与える影響  

 ネコの BW、BCS、血漿代謝産物濃度、酵素活性の雌雄差について Table 2

および 3 に示した。  

雄の BW は同年齢の雌に比べ、 3~6 歳 (4 .9±0.4kg > 3.0±0.2kg)、 7~10 歳

(5.2±0.7kg > 2.9±0.3kg)、全体 (4.8±0.4kg > 3.4±0.2kg)で有意に高かった

(P<0.05)  (Table 2 )。血漿 Glu 濃度は同年齢の雌に比べ、7~10 歳で有意に低

かった (106.7±4.5mg/dl  < 153.1±21.9mg/dl)  (P<0.05)。血漿 T-Cho 濃度は同

年齢の雌に比べ、 3~6 歳 (189.6±8.1 mg/dl  > 150.4±9.8mg/dl)で有意に高か

った (P<0.05)。血漿 Cre 濃度は同年齢の雌に比べ、3~6 歳で有意に高かった

(1.6±0.1 mg/dl  > 1.3±0.1mg/dl)  (P<0.05)。雄の血漿インスリン濃度は雌に

比べ、有意に高かった (3.7±0.3ng/ml > 2.8±0.2ng/ml)  (P<0.05)  (Table  3)。

血漿アディポネクチン濃度は同年齢の雌に比べ、3~6 歳と全体で有意に低く

(2.1±0.8μg/ml  <  5.5±1.3μg/ml、 3.4±0.5μg/ml <  5.1±0.6μg/ml)  (P<0.05)、

血漿 AST 活性は同年齢の雌に比べ、 15 歳以上で有意に低い (30.0±2.5IU/l  < 

47.1±4.1IU/l )  (P<0.05)。雄血漿 ALT 活性は同年齢の雌に比べ、15 歳以上で

有意に低かった (43.9±9.7IU/l  < 80.4±10.4IU/l )。  

 

b .  年齢が血液生化学マーカーに与える影響  

 ネコの BW、 BCS、血漿代謝産物濃度、酵素活性に対する年齢の影響を

Table 2 および 3 に示した。  

 雄の各成長段階において、血液生化学マーカー測定値に有意な差がみられ

た。血漿 T-Cho 濃度は 3~6 歳に比べ、0~2 歳で有意に低く (156.7±9.5mg/dl  < 

189.6±8.1mg/dl)  (P<0.05)、血漿 BUN 濃度は 3~6 歳に比べ、 15 歳以上で有

意に高かった (39.7±6.9mg/dl  > 24.1±1.1mg/dl)  (P<0.05)  (Table 2)。血漿 Cre

濃度は 3~6 歳に比べ、15 歳以上で有意に高く (2.2±0.2mg/dl  > 1.6±0.1mg/dl)、

0~2 歳で有意に低かった (1.3±0.1mg/dl  < 1.6±0.1mg/dl)  (P<0.05)。血漿 AST

活性は 3~6 歳に比べ、 11~14 歳と 15 歳以上で有意に高く (37.4±4.5IU/l、

30.0±2.5IU/l  > 25.9±1.3IU/l )  (P<0.05)、血漿 ALT 活性は 3~6 歳に比べ、
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11~14 歳で有意に高かった (68.0±6.2IU/l  >  47.0±2.9IU/l )  (P<0.05)  (Table 3)。

血 漿 ALP 活 性 は 3~6 歳 に 比 べ 0~2 歳 で 有 意 に 高 い 値 を 示 し た

(144.8±25.3IU/l  > 85.7±7.3IU/l )  (P<0.05)。  

雌の各成長段階においても、血液生化学マーカー測定値に有意な差を認

めた。11~14 歳の雌の BW は 3~6 歳に比べ、有意に高かった (4.1±0.4kg > 

3.0±0.2kg)  (P<0.05)  (Table 2)。血漿 T-Cho 濃度は 3~6 歳に比べ、 15 歳

以上で有意に高く (216.9±16.6mg/dl  > 150.4±9.8mg/dl)  (P<0.05)、血漿

BUN 濃度は 3~6 歳に比べ、 11~14 歳、 15 歳以 上で有 意に高 かった

(29.1±1.8mg/dl、 34.6±2.1mg/dl  > 24.1±1.0mg/dl)  (P<0.05)。血漿 Cre 濃

度は 3~6 歳に比べ、11~14 歳、15 歳以上で有意に高かった (1 .6±0.1mg/dl、

2.1±0.2mg/dl  > 1.3±0.1mg/dl)  (P<0.05)。血漿 ALP 活性は 3~6 歳に対し

て 0~2 歳で有意に高かった (170.3±38.4IU/l  > 86.6±6.6IU/l )  (P<0.05) 

(Table 3)。  

 

c .  去勢が血液生化学マーカーに与える影響  

 ネコの BW、BCS、血漿代謝産物濃度、酵素活性に対する去勢の影響を肥

満度別に Table 4 に示した。  

 BCS2&3 群 (正常体重群 )では、去勢ネコの BW(3.5±0.1kg>3.0±0.2kg)、血

漿 Glu 濃度 (114.8±3.5mg/dl  > 99.2±3.8mg/dl)、 TG 濃度 (41.0±3.1mg/dl  > 

30.1±2.6mg/dl)、 T-Cho 濃度 (194.5±5.7mg/dl  > 162.5±7.7mg/dl)、 Cre 濃度

(1.7±0.1mg/dl  > 1.4±0.1mg/dl) は 未 去 勢 ネ コ と 比 べ て 有 意 に 高 か っ た

(P<0.05)。  

 BCS4&5 群 (過体重・肥満群 )では、去勢ネコの血漿 TG 濃度は未去勢ネコ

と 比 べ て 有 意 に 高 く (P<0.05) 、 未 去 勢 ネ コ の 約 4 倍 の 高 値 を 示 し た

(162.9±47.4mg/dl  > 40.4±15.6mg/dl)。  

 去 勢 ネ コ の 間 の 比 較 で は 、 BCS4&5 群 は BCS2&3 群 と 比 べ て

BW(5.2±0.4kg > 3.5±0.1kg) 、 BCS(4.3±0.1  > 3.0±0.0) 、 血 漿 TG 濃 度

(162.9±47.4mg/dl  > 41.0±3.1mg/dl)、TP 濃度 (7.7±0.2mg/dl  > 7.3±0.1mg/dl)

が有意に高く (P<0.05)、逆に血漿 Cre 濃度 (1.4±0.1mg/dl  < 1.7±0.1mg/dl)お
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よ び 血 漿 AST 活 性  (23.4±3.0IU/l  < 36.4±2.0IU/l ) が 有 意 に 低 か っ た

(P<0.05)。  

 未去勢ネコでは、 BCS4&5 群は BCS2&3 群と比べて BW(4.4±0.5kg > 

3.0±0.2kg)、BCS(4.8±0.2  > 3.0±0.0)、TP 濃度 (7.8±0.4mg/dl  > 7.2±0.1mg/dl)

が有意に高かった (P<0.05)。  
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1-4 考察  

 ネコは肉食性で、イヌと比べて独特な糖・脂質代謝特性を有するため、肥

満しやすい傾向がある。肥満の原因は一つではなく、複数の因子が相互に影

響を及ぼしあっていると考えられる [2,12,14,38,51,65]。性別、年齢、去勢

は肥満と特に大きな因果関係がある。本章ではこれら 3 項目が血液生化学マ

ーカーに及ぼす影響について検討した。  

 Scarlett  et  al .  (1994)は 1.5 倍 [65]、Robertson(1999)は 1.4 倍 [62]、Lund 

et  al .  (2005)は 1.4 倍 [38]、 Coll iard et  al .  (2009)は 1.6 倍 [12]、雄ネコは雌

に比べ肥満リスクが高いと報告している。本章の血液生化学マーカー測定値

の雌雄差は、これらの報告と一致する。雄の BW、インスリン濃度の高値、

および血漿アディポネクチン濃度の低値は雄が雌に比べ肥満し、インスリン

抵抗性を呈し易いことを示唆している。アディポネクチンはインスリン抵抗

性を改善するホルモンとして知られており [31,35]、ネコ血漿アディポネク

チン濃度はイヌの 1/9～ 1/5 程度と報告され [51]、このことからもネコはイヌ

に比べインスリン抵抗性に陥りやすいと考えられる。  

 加齢の影響については、ネコでも BW が加齢に伴い増加することが報告さ

れてきた。 Coll iard et  al .  (2009)は加齢に伴い肥満の発症リスクが高まるこ

とを報告した； 1~2 歳 (1.0 倍 )、 2~5 歳 (4.02 倍 )、 5~9 歳 (3.97 倍 )、 9 歳以上

(4.2 倍 )  [12]。 Scarlett  et  al .  (1994)も同様の報告をし、老齢期には肥満リ

スクが逆に低下することを報告した； 1~2 歳 (1.0 倍 )、 3~5 歳 (2.0 倍 )、 6~11

歳 (2.4 倍 )、 12~15 歳 (1.3 倍 )、 16 歳以上 (0.3 倍 )  [65]。本章においても雄の

BW は 3~6 歳で著しく増加しており、2~5 歳で肥満リスクが増加するという

上記の報告と一致した。また、 Lund et  al .  (2005)は 11 歳を肥満率のピーク

とし、その後に減少することを報告している [38]。 Russel l  et  al .  (2000)  は

13 歳以上と 13 歳未満の BW を比較した結果、 13 歳以上の BW が有意に低

い こ と を 示 し た  (5.9±0.97kg > 4.97±1.31kg)  (P<0.05)  [63] 。 Nestle 

Purina(2003)は、肥満発生率は 7~9 歳、 9~11 歳、 11~13 歳で高く、それぞ

れ 25%以上を示すことを報告している [54]。本章で示した 11~14 歳の雌の体

重増加はこれら加齢に伴う体重増加の結果と一致する。雄は 3~6 歳から肥満

リスクが高まり、その高いレベルを維持するが、雌は 11~13 歳ごろまでは
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脂肪蓄積によって体重増加し、その後体重減少に転ずることが示唆された。

しかし今回、 15 歳以上の雌で調査ができず、加齢による体重変化を明確に

するためにはより多くの個体、より幅広い年齢層の調査が必要である。  

 加齢に伴う血漿 AST、 ALT 活性および血漿 BUN、 Cre 濃度の上昇は肝障

害、慢性腎臓病をはじめとする代謝性疾患の発症リスクの上昇を窺わせる。

血漿 AST、 ALT 活性は肝リピドーシスにより上昇することが知られ [9,27]、

今回調査した 11 歳以上のネコで高い AST 、 ALT 活性を示した個体は肝臓

への異所性の脂肪蓄積の可能性が示唆される。一般に肝臓への異所性脂肪蓄

積はインスリン抵抗性を惹起するとされ [5,70]、血漿アディポネクチン濃度

の減少を伴う。 11 歳以上のネコで肥満し、高い AST、 ALT 活性を呈する個

体では肝障害リスクが高まっていると考えると、その早期発見のためには血

液代謝産物の定期的な検査は有効な診断となるかもしれない。  

 Russel l  et  al .  (2000)は去勢されたネコの平均 BW(5.84±1.04kg)が未去勢

ネコ (4.64±0.75kg)より有意に高いことを示した [63]。本章においても正常体

重群と考えられる BCS2&3 の去勢ネコの肥満マーカー (BW、血漿 Glu、TG、

T-Cho 濃度 )が同 BCS の未去勢ネコに比べ高い値を示し、既報の結果と一致

した。  

 去勢ネコは一般に維持エネルギー要求量の低下 [8,43]、摂食量の増加 [8]、

食餌性脂肪に対する感受性の増加 [7]を示すとされ、本章では、さらに肥満

時の血漿 TG 濃度が未去勢ネコより 4 倍高くなることを明らかにし、去勢に

伴い高 TG 血症のリスクが高まる可能性を示唆した。  

 本章では、去勢の有無を調べられたネコ 161 頭中、 122 頭 (75.8%)が去勢

されていた。世界的にも去勢ネコの比率は高く、アメリカでは 95.7%[65]、

オーストラリア 83.5%[62]、ニュージーランド 84.5%[2]、フランス 61%[12]、

スコットランド 82.9%[14]である。こうしたことから、ネコはイヌに比べ潜

在的な肥満リスクが高い可能性がある。  

 以上より、本章では雄、加齢、去勢が肥満のリスクファクターとなること

が血液生化学マーカーの測定値の変動から確認された。ネコは去勢により潜

在的な肥満リスクを有することとなり、未去勢ネコに比べ、去勢ネコが肥満

するとその血漿 TG 濃度が 4 倍に高まることを示した。ヒト同様、ネコでも
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性別、年齢、去勢の有無に配慮し、血液生化学検査を行うことが、肥満やメ

タボリックシンドロームの早期発見やその予防につながると考えられる。  
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1-5 小括  

 血液生化学データからネコの代謝特性を明らかにするため、東京都、神奈

川県、埼玉県、茨城県の動物臨床施設に来院したネコと日本ペットフード

(株 )研究所で飼育されていたネコ計 243頭を対象に試験を行った。ネコを性

別、年齢、去勢の有無および肥満度により分類し、 BW、 BCS、血液生化学

マーカーをそれぞれ測定、比較した。雄は雌に比べ BW、血漿 T-Cho、イン

スリン濃度が高く、血漿アディポネクチン濃度が低く、肥満およびインスリ

ン抵抗性に陥りやすい傾向を示した。ネコ血漿アディポネクチン濃度はイヌ

に比べて著しく低く、ネコはインスリン抵抗性を生じやすいと考えられた。

また、加齢に伴い BW、血漿 AST、ALT活性、血漿 BUN濃度、Cre 濃度が増

加を示し、加齢は肝臓をはじめとする内臓への異所性脂肪蓄積並びに慢性腎

臓病の発症リスクを高めることが示唆される。これらの異常の早期発見には、

11歳 以 降 の ネ コ に 対 す る 定 期 的 な 血 液 生 化 学 検 査 の 実 施 が 望 ま し い 。

BCS2&3のネコにおいて、去勢ネコは未去勢ネコに比べ BW、血漿Glu濃度、

TG濃度、T-Cho濃度が高く、肥満リスクが高くなることが示唆された。さら

に、肥満した去勢ネコは未去勢ネコに比べ 4倍高い血漿 TG濃度を示したこと

から、去勢が高 TG血症発症のリスクを高める可能性が示唆された。  
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Table 1 Number of various breed cats in this study

Total

(122 : 39)

Female

(56 : 23)

Male

(66 : 16)

Unknown

Mongrel 128 68 60 -

American Shorthair 25 10 15 -

Scottish Fold 21 7 14 -

Persian 14 6 8 -

Russian Blue 8 2 6 -

Abyssinian 7 4 3 -

Norwegian Forest Cat 5 1 4 -

Maine Coon 3 2 1 -

Ragdoll 3 2 1 -

Exotic Shorthair 1 - 1 -

Siberian 1 1 - -

Himalayam 1 - 1 -

British Shorthair 1 1 - -

Bengal 1 1 - -

Unknown 24 4 10 10

The numbers in parenthesis indicate the number of animals (castrated : intact).
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Table 2  Comparison of body weight, body condition score, age, and plasma metabolites in 233 cats

Male

0-2 (17) 3.5 ± 0.9 (4) 3.3 ± 0.1 (16) 1.0 ± 0.2 * 114.1 ± 17.1 49.7 ± 8.2 156.7 ± 9.5 * 7.3 ± 0.2 22.4 ± 1.2 1.3 ± 0.1 *

3-6 (26) 4.9 ± 0.4 ** (3) 3.7 ± 0.1 4.7 ± 0.2 116.1 ± 7.7 89.1 ± 20.9 189.6 ± 8.1 ** 7.4 ± 0.1 24.1 ± 1.1 1.6 ± 0.1 **

7-10 (29) 5.2 ± 0.7 ** (4) 3.4 ± 0.1 (28) 8.7 ± 0.2 * 106.7 ± 4.5 ** 65.8 ± 15.1 182.9 ± 8.3 7.8 ± 0.2 28.8 ± 3.8 1.6 ± 0.2

11-14 (41) 4.9 ± 0.7 (6) 3.5 ± 0.1 12.6 ± 0.2 * 128.2 ± 9.5 53.6 ± 12.8 190.1 ± 9.8 7.3 ± 0.1 28.2 ± 2.1 1.7 ± 0.1

over 15y (11) 6.8 ± 1.7 (2) 3.2 ± 0.2 16.4 ± 0.5 * 146.5 ± 39.9 78.7 ± 52.7 187.6 ± 17.2 7.3 ± 0.2 39.7 ± 6.9 * 2.2 ± 0.2 *

all (124) 4.8 ± 0.4 ** (19) 3.5 ± 0.1 (122) 8.8 ± 0.4 (124) 121.2 ± 5.6 66.0 ± 8.4 184.2 ± 4.6 7.4 ± 0.1 27.7 ± 1.4 1.7 ± 0.1

Female

0-2 (9) 3.9 ± 1.0 (4) 3.4 ± 0.2 0.8 ± 0.2 * 95.7 ± 5.5 59.0 ± 12.1 156.4 ± 14.3 7.1 ± 0.2 25.0 ± 1.5 1.2 ± 0.1

3-6 (26) 3.0 ± 0.2 (9) 3.4 ± 0.1 4.2 ± 0.2 107.9 ± 6.5 67.7 ± 18.6 150.4 ± 9.8 7.3 ± 0.2 24.1 ± 1.0 1.3 ± 0.1

7-10 (21) 2.9 ± 0.3 (4) 3.3 ± 0.1 8.1 ± 0.2 * 153.1 ± 21.9 54.5 ± 16.1 183.4 ± 13.9 7.5 ± 0.2 23.7 ± 0.9 1.4 ± 0.1

11-14 (33) 4.1 ± 0.4 * (5) 3.4 ± 0.1 12.2 ± 0.2 * 109.4 ± 5.2 56.5 ± 8.4 165.6 ± 9.2 7.4 ± 0.1 29.1 ± 1.8 * 1.6 ± 0.1 *

over 15y (16) (0) 3.2 ± 0.1 15.9 ± 0.3 * 113.7 ± 9.7 41.6 ± 7.6 216.9 ± 16.6 * 7.2 ± 0.1 34.6 ± 2.1 * 2.1 ± 0.2 *

unknown (4) 86.7 ± 5.2 (3) 79.0 ± 29.7 (3) 132.7 ± 4.7 (3) 7.2 ± 0.3 (3) 23.2 ± 2.9 (3) 1.3 ± 0.0 (3)

all (109) 3.4 ± 0.2 (22) 3.4 ± 0.1 (105) 9.0 ± 0.5 (105) 116.4 ± 5.3 (108) 57.4 ± 6.2 (108) 171.3 ± 5.7 (108) 7.3 ± 0.1 (108) 27.2 ± 0.8 (108) 1.5 ± 0.0 (108)

Values are presented as means ± SE. ( ) animal number.

*Significantly : from 3-6 years of same gender (P<0.05).

**Significantly : from female of same age (P<0.05).

NA: not analyzed

BW: Body weight, BCS: Body condition score, Glu: Glucose, TG: Triglyceride, T-Cho: Total cholesterol, TP: Total protein,

BUN: Blood urea nitrogen, Cre: Creatinine

NA NA NA

NA

T-Cho (mg/dl)Glu (mg/dl)Age (years)BW (kg) BCS (/5) TG (mg/dl) TP (mg/dl) Cre (mg/dl)BUN (mg/dl)
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Table 3  Comparison of plasma hormone concentrations and enzyme activities in 233 cats

Male

0-2 (17) 3.5 ± 0.5 (5) 5.1 ± 2.2 (5) 140.2 ± 19.2 (5) 29.2 ± 4.0 64.4 ± 15.4 144.8 ± 25.3 *

3-6 (26) 3.6 ± 0.4 (13) 2.1 ± 0.8 ** (13) 149.0 ± 29.7 (14) 25.9 ± 1.3 47.0 ± 2.9 85.7 ± 7.3

7-10 (29) 3.8 ± 0.8 (9) 3.0 ± 1.0 (9) 172.7 ± 31.3 (11) 28.3 ± 2.0 54.3 ± 3.9 84.8 ± 7.7

11-14 (41) 3.9 ± 0.5 (13) 4.2 ± 1.0 (13) 168.9 ± 37.5 (16) 37.4 ± 4.5 * 68.0 ± 6.2 * 104.7 ± 13.8

over 15y (11) 2.7 ± 2.1 (2) 4.4 ± 1.8 (2) (1) 30.0 ± 2.5 *
, 
** 43.9 ± 9.7 ** 100.4 ± 19.1

all (124) 3.7 ± 0.3 ** (42) 3.4 ± 0.5 ** (42) 158.3 ± 17.1 (47) 31.2 ± 1.7 58.1 ± 3.3 101.1 ± 6.6

Female

0-2 (9) 1.0 ± 0.4 (2) 6.3 ± 3.2 (2) (1) 26.7 ± 3.3 47.7 ± 4.4 170.3 ± 38.4 *

3-6 (26) 3.1 ± 0.5 (12) 5.5 ± 1.3 (12) 218.0 ± 35.1 (17) 35.3 ± 6.8 67.8 ± 10.9 86.6 ± 6.6

7-10 (21) 2.3 ± 0.1 (6) 4.6 ± 1.2 (6) 243.0 ± 29.5 (8) 35.5 ± 3.3 59.0 ± 6.9 82.5 ± 7.9

11-14 (33) 3.0 ± 0.4 (14) 4.8 ± 0.9 (14) 149.5 ± 23.9 (14) 33.6 ± 3.3 63.8 ± 7.4 86.8 ± 6.3

over 15y (16) 3.5 ± 0.4 (3) 2.7 ± 0.7 (3) 226.0 ± 76.3 (3) 47.1 ± 4.1 80.4 ± 10.4 100.6 ± 9.3

unknown (4) 2.2 ± 0.0 (3) 6.5 ± 1.6 180.0 ± 42.0 (2) 35.7 ± 5.7 (3) 69.3 ± 2.9 (3) 121.3 ± 51.0 (3)

all (109) 2.8 ± 0.2 (40) 5.1 ± 0.6 (41) 223.5 ± 30.4 (46) 35.9 ± 2.2 (108) 65.1 ± 4.1 (108) 95.9 ± 5.1 (108)

Values are presented as means ± SE. ( ) animal number.

*Significantly : from 3-6 years of same gender (P<0.05). **Significantly : from female of same age(P<0.05).

LDH: Lactate dehydrogenase, AST: Asparate aminotransferase, ALT: Alanine aminotransferase, ALP: Alkaline phosphatase

NA: not analyzed

ALT (IU/l) ALP (IU/l)

136.0

Adiponectin (μg/ml)Insulin (ng/ml) LDH (IU/I) AST (IU/l)

49.0
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Table 4  Comparison of metabolic parameters in neutered vs intact cats with different body condition score groups

BW (kg) 3.5 ± 0.1 * (6) 3.0 ± 0.2 (10) 5.2 ± 0.4 ** (14) 4.4 ± 0.5 **

BCS (/5) 3.0 ± 0.0 3.0 ± 0.0 4.3 ± 0.1 ** 4.8 ± 0.2 **

Age (years) 9.7 ± 0.4 8.0 ± 0.9 8.3 ± 1.5 8.0 ± 2.3

Glu (mg/dl) 114.8 ± 3.5 * 99.2 ± 3.8 150.3 ± 29.4 103.2 ± 10.7

TG (mg/dl) 41.0 ± 3.1 * 30.1 ± 2.6 162.9 ± 47.4 *,** 40.4 ± 15.6

T-Cho (mg/dl) 194.5 ± 5.7 * 162.5 ± 7.7 178.1 ± 14.9 177.6 ± 16.4

TP (mg/dl) 7.3 ± 0.1 7.2 ± 0.1 7.7 ± 0.2 ** 7.8 ± 0.4 **

BUN (mg/dl) 28.4 ± 1.5 28.9 ± 2.5 25.3 ± 1.4 24.0 ± 2.0

Cre (mg/dl) 1.7 ± 0.1 * 1.4 ± 0.1 1.4 ± 0.1 ** 1.3 ± 0.1

AST (IU/l) 36.4 ± 2.0 30.6 ± 2.7 23.4 ± 3.0 ** 30.8 ± 9.7

ALT (IU/l) 61.0 ± 3.5 59.9 ± 8.4 55.5 ± 8.4 80.0 ± 27.8

ALP (IU/l) 95.0 ± 6.9 110.5 ± 12.4 121.3 ± 21.2 151.6 ± 27.4

Values are presented as means ± SE. ( ) animal number.

*Significantly : from intact cats of the same BCS (P<0.05)

**Significantly : from BCS2&3 of the same sex condition (P<0.05)

NA= not analyzed

BCS2&3 BCS4&5

BCS2&3: non-obese, BCS4&5: obese and overweight

Neutered (106) Intact (33) Neutered (15) Intact (5)

BW: Body weight, BCS: Body condition score, Glu: Glucose, TG: Triglyceride, T-Cho: Total cholesterol, TP:

Total protein, BUN: Blood urea nitrogen, Cre: Creatinine, LDH: Lactate dehydrogenase, AST: Asparate

aminotransferase, ALT: Alanine aminotransferase, ALP: Alkaline phosphatase
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2 章  

 

ネコにおける過食による肥満誘発と  

血液生化学マーカーの変化  
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2-1 はじめに  

 肥満はエネルギー摂食と消費のアンバランスによって生じ、過食は肥満を

生じさせる因子の一つである [14,38,63,65]。また、制限給餌により摂食回数

を調節することがネコの肥満リスクを上昇させることも報告されている。

Courcier  et  al .  (2010)はネコ飼育者 118 名へのアンケート調査により、不断

給餌に比べ、 1 日 2 回の制限給餌で肥満リスクが 4.4 倍、 3 回給与で 3.1 倍

に増加することを報告している [14]。Robertson (1999)は 468 名のネコ飼育

者 (688 頭 )からの電話による聞き取り調査により、制限給餌されたネコの体

重 (body weight,  BW)が不断給餌されたネコに比べ有意に高いことを報告し

た [62] 。 Fettman et  al .  (1997) が 提 唱 す る よ う に 、 ネ コ は 典 型 的 な

“nibblers(ちょこ食いするもの ) ”である [16]。 Rabot et  al .  (1993)は、不断給

餌により 1 日に 8～ 10 回 [61]、Kane et  a l .  (1981)と MacDonald et  al .  (1984)

は 10~20 回摂食すると報告したように [32,39]  頻回小食はネコにとって自

然な食餌方法である [17]。  

 しかし、食餌回数制限 (1~3 回 /日 )されたネコの割合は多く、Courcier  et  al .  

(2010)  [14]による 1 歳以上のネコ飼育家庭に対する訪問調査では 48 頭 /99

頭、 Robertson(1999)  [62]によるネコ飼育家庭に対する電話聞き取り調査で

は約 78%であり、現代の給与形態はネコ本来の食性に反する。長時間の空腹

状態はネコに過食を引き起こす要因となると考えられる。  

近年、肥満は異所性脂肪蓄積の亢進と考えられ [5,68]、高トリグリセリド、

高コレステロール血症のほか [48,49]、血漿遊離脂肪酸 (non-esteri f ied fatty 

acid,  NEFA)濃度の持続的な上昇を伴う [5]。この結果、組織に脂肪毒性を誘

発し [5,15,19,20]、インスリン分泌低下や膵島 β 細胞の機能低下を引き起こ

し、糖尿病をはじめとする重篤な代謝性疾患の発症を招く [5 ]。  

過食を生じさせる要因として制限給餌の他、去勢の影響が考えられるため、

本章では去勢雄を短期間に過食させ体重増加させた時の血液生化学マーカ

ーへの影響について検討した。  
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2-2 材料と方法  

2-2-1 動物  

去勢した雄ネコ 8 頭 (1~2 歳 )を過食群 4 頭 (BW 3.9±0.2kg;  ボディコン

ディションスコア (body condit ion score,  BCS) 3.3±0.3)と対照群 4 頭 (BW 

3.7±0.2 kg;  BCS 2.8±0.3)に分け、市販のドライフード (ロイヤルカナン  セ

ンシブル 33、Royal  Canin Japon、Inc. ,  東京 )を与えた (Table 5)。過食群

は短期間に体重増加を誘発させるため、DER(1.4×70×BW 0 . 7 5 )2 倍量 (DER 

2/3 量を 1 日 3 回 (9:00am、1:00pm、5:00pm))を 4 週間給与した。対照群

は体重維持のため DER 等量を 1 日 2 回 (9:00am, 5:00pm)、 4 週間給与し

た。給与量及び残渣量を毎日計測し、その差より摂食量を算出した。ネコ

は㈱ AQS(成田市 )内の動物飼育施設にて気温 24±2℃、湿度 55±10%、明暗

周期 12： 12 時間 (8 時点灯、 20 時消灯 )の条件下で個別飼育ケージ内にて

飼育した。尚、本試験は日本獣医生命科学大学動物実験委員会の承認の下、

実施された。  

 

2-2-2 血液サンプル  

開始前 (0 週目 )と過食処置終了時 (4 週後 )、朝食前に 0.1mg/kgBW メデ

トミジン塩酸塩 (ドミトール、明治製菓、東京 )の筋肉内注射による鎮静化

後、頸静脈より血液 (5ml)をヘパリン処理された採血管を用いて採血した。

血液は 1,700g、10 分、4℃の条件下で遠心分離され血漿を得た。血漿は使

用時まで－ 80℃で保存した。  

 

2-2-3 分析項目  

過食によって誘発させた体重増加が血液生化学マーカー測定値に与え

る影響を調べるため、体重測定と BCS 測定 (5 段階評価： 1；削痩、 2；体

重不足、3；理想体重、4；過体重、5；肥満 )と供に、グルコース (glucose,  

Glu)、 総 コ レ ス テ ロ ー ル ( total  cholesterol ,  T-Cho)、 ト リ グ リ セ リ ド

( tr iglyceride,  TG)、総タンパク質 ( total  protein,  TP)濃度、アスパラギン

酸アミノトランスフェラーゼ (asparate amotransferase,  AST)、アラニン

アミノトランスフェラーゼ (alanine aminotransferase,  ALT)、乳酸デヒド
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ロゲナーゼ ( lactate dehydrogenase,  LDH)活性を自動分析機 (AU2700、オリ

ンパス株式会社、東京 )を用いて測定した。血漿 NEFA 濃度は市販のキット

(NEFA-C test ,  和光純薬株式会社、大阪 )を用いて測定した。インスリン濃

度は市販のキット (Cat Insulin ELISA kit ,  SHIBAYAGI Co.,  Ltd. ,  群馬 )を

用いて測定した。アディポネクチン濃度は 1 万倍希釈した血漿を市販のキッ

ト (Mouse/Rat adiponectin ELISA kit ,  大塚製薬株式会社、東京 )の常法に従

い測定した。  

 

2-2-4 統計解析  

試験前後の BW、 BCS、血液生化学マーカーの結果は平均値 ±標準誤差で

表記した。統計的な有意差は Student ’s  t - test により分析し、P<0.05 を有意

と判定した。BW、BCS、試験期間中の摂食量は Pearson の相関分析により

BCS、摂食量、血液生化学マーカーと相関係数 r 2 を求めた。 r 2 は P<0.05 で

有意と判定した。  
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2-3 結果  

過食群の摂食量は常に対照群を上回り、試験開始 4 日でピークとなり、

その後、徐々に減少した (Figure 1)。  

過食が BW、BCS、血液生化学マーカーに及ぼす影響について検討した

(Table 6)。 4 週間の過食により、過食群は平均 24.0％の体重増加を示し、

すべての個体で BCS は 1 以上増加した。過食後の過食群では、対照群と

比べて BW(4.7±0.3kg > 3.7±0.2kg)、 BCS(4.3±0.3  > 2.8±0.3)、血漿 TG

濃度 (48.3±3.8mg/dl  > 21.8±1.4mg/dl)、NEFA 濃度 (0.385±0.021mEq/l  > 

0.270±0.012mEq/l )、 TP 濃度 (6.8±0.1mg/dl  > 6.1±0.1mg/dl)、血漿 ALT

活性 (131.3±14.2IU/ l  > 68.0±4.1IU/l )が有意に高かった (P<0.05)。有意差

は認められなかったが、血漿インスリン濃度は対照群より高い値を示し

(3.1±0.3ng/ml  > 2.7±0.5ng/ml)、血漿アディポネクチン濃度は低い値を示

した (6.4±0.7μg/ml  <  7.1±0.7μg/ml )。  

 過食群における BW、 BCS、摂食量と Table 6 で有意差を認めた血液生化

学マーカー測定値の関係について検討した結果、BW は血漿 NEFA 濃度と有

意 な 正 相 関 を 示 し (r 2=1.000)、 BCS は 摂 食 量 と 有 意 な 正 相 関 を 示 し た

(r 2=0.912)  (Table 7)。  
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2-4 考察  

 ネコでは、一般に理想体重より 20%BW が増加した状態を肥満と定義して

いる [71]。過食群では DER 2 倍量のドライフード 4 週間の過食により平均

24%の有意な体重増加を示した。体重増加したネコでは血中 T-Cho、 TG、

NEFA、インスリン濃度が増加し、血漿アディポネクチン濃度が低下し、イ

ンスリン抵抗性を示すことが知られている [5,15,19]。今回、体重増加したネ

コは血漿 TG、NEFA 濃度の有意な増加を示したが、血漿 Glu、T-Cho、イン

スリン、アディポネクチン濃度は有意な変化を示さなかったことから、メタ

ボリックシンドロームには至らない軽度の代謝異常であったと考えられる

[44,47]。  

 今回の血漿 TP 濃度の増加は過食による影響と考えられるが [30,59]、摂食

量と血漿 NEFA 濃度に有意な相関は認められなかったことから、血漿 NEFA

濃度の増加は、体重増加時の肥大した脂肪組織からの NEFA 放出が血漿

NEFA 濃度の上昇に影響したものと推察される。血漿 NEFA 濃度は BW と

有意な正相関を示したが、肥満の程度と血漿 NEFA 濃度との関係はより多く

の個体を使った検討が必要である。  

肥満は異所性脂肪蓄積と捉えられ、その脂肪組織から炎症性サイトカイン

や NEFA 放出により、インスリン抵抗性を悪化させることが知られている

[5,49]。これまでの肥満ネコの研究では、肝臓、筋肉、脂肪組織、白血球に

おけるインスリンシグナル伝達物質 mRNA 発現量を調べた結果、肝臓と筋

肉 の イ ン ス リ ン 受 容 体 基 質 2(insulin receptor substrate -2,  IRS-2) 、

phosphatidylinossi tol  3 ’ -kinase,  PI3K)は有意な減少を示すことが知られ

ている [44]。本章では過食後に肝障害マーカーの 1 つである血漿 ALT 活性

が増加したことから、 4 週間の過食により肝臓に異所性脂肪蓄積が生じ、肝

機能が低下し、肝臓のインスリンシグナル伝達機能に影響した可能性が示唆

される。肥満初期における高 TG、高 NEFA 状態及びそれにより生じる肝臓

の異所性脂肪蓄積はインスリン抵抗性を引き起こす原因となることが報告

されている [5,70]。  
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 以上より、過食は肥満に関連する血漿エネルギー代謝産物濃度や酵素活性

の上昇に直接つながるだけではなく、異所性脂肪蓄積による血漿 TG、NEFA

濃度の上昇によりインスリン抵抗性を誘発させる可能性が示唆された。  
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2-5 小括  

 過食によって誘発させた体重増加が去勢ネコの血液生化学マーカーに与

える影響を調べるため、去勢雄ネコ 8頭を 4頭ずつ過食群、対照群に分けた。

過食群はDER 2倍量の市販フードを短期間 (4週間 )に過食させ、体重増加を

誘発し、DER等量を同期間給与した対照群と BW、 BCS、摂食量、血液生化

学マーカーの比較を行った。結果、過食群は対照群の摂食量を常に上回り、

平均 24%の体重増加により軽度代謝異常を伴う軽度肥満を誘発した。過食群

の血漿 TP濃度の増加は過食による影響と考えられる。血漿 NEFA濃度は BW

と有意な相関を示した。血漿NEFA濃度の増加の原因は肥大した脂肪組織や

異所性に蓄積した脂肪組織からのNEFA放出によると考えられた。過食群は

血漿 ALT活性の上昇を認め、肝臓への脂肪蓄積の可能性が示唆された。肥満

初期における高 TG、高NEFA濃度及びそれにより生じる肝臓の異所性脂肪蓄

積はインスリン抵抗性を引き起こすことが知られている。以上より、DER 2

倍量の 4週間給与による過食が直接肥満関連のエネルギー代謝産物濃度や酵

素活性の上昇につながるだけではなく、異所性脂肪蓄積による血漿 TG、

NEFA濃度の上昇によりインスリン抵抗性を誘発させる可能性が示唆された。 
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Table 5  Macronutrient composition for the food used in this study

Nutrient

Moisture (%) 7

Crude Protein (%) 33

Crude fat (%) 22

Crude fiber (%) 2.8

Crude ash (%) 6.8

Nitrogen free extract (%) 28.4

Calories (kcal/kg) 4436

Royal Canin Sensible 33, Royal Canin Japon, Inc., Tokyo, Japan
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Table 6  Comparison of plasma metabolite concentrations and hepatic enzyme activities in control and overfed cats

BW (kg) 3.9 ± 0.2 4.7 ± 0.3 * 3.7 ± 0.2 3.7 ± 0.2

BCS (/5) 3.3 ± 0.3 4.3 ± 0.3 * 2.8 ± 0.3 2.8 ± 0.3

Glu (mg/dl) 117.8 ± 18.9 148.0 ± 24.2 162.3 ± 18.1 141.3 ± 19.8

T-cho (mg/dl) 122.8 ± 3.4 191.8 ± 9.4 133.5 ± 13.7 200.8 ± 16.1

TG (mg/dl) 28.8 ± 5.5 48.3 ± 3.8 * 23.8 ± 2.3 21.8 ± 1.4

NEFA (mEq/l) 0.29 ± 0.06 0.38 ± 0.02 * 0.21 ± 0.01 0.27 ± 0.01

TP (mg/dl) 6.4 ± 0.1 6.8 ± 0.1 * 6.2 ± 0.2 6.1 ± 0.1

AST (IU/l) 18.3 ± 0.9 34.3 ± 6.6 20.0 ± 2.7 35.3 ± 6.4

ALT (IU/l) 69.3 ± 7.2 131.3 ± 14.2 * 64.5 ± 2.1 68.0 ± 4.1

LDH (IU/l) 103.5 ± 14.0 132.8 ± 36.5 71.8 ± 8.1 105.0 ± 23.9

Insulin (ng/ml) 1.8 ± 0.1 3.1 ± 0.3 2.5 ± 0.4 2.7 ± 0.5

Adiponectin (μg/ml) 25.0 ± 12.1 6.4 ± 0.7 6.4 ± 1.3 7.1 ± 0.7

Values are presented as means ± SE. ( ) animal number.

* Significantly : from control (P<0.05)

BW: Body weight, BCS: Body condition score. Glu: Glucose, T-Cho: Total cholesterol, TG: Triglyceride,

NEFA: Non-esterified fatty acid, TP: Total protein, AST: Asparate aminotransferase, ALT: Alanine

aminotransferase, LDH: Lactate dehydrogenase

4wks

Overfed (4) Control (4)

0wk 0wk 4wks
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BCS TG TP ALT

BW 0.700 0.626 0.126 1.000 * 0.031 0.054

BCS 0.912 * 0.252 0.684 0.143 0.042

Food

 consumption
0.052 0.606 0.010 0.158

Values are presented as squared regression coefficients by Pearson's regression analysis.

* There is a significance in regression value by Pearson's regression analysis (P<0.05).

BW: Body weight, BCS: Body condition score, TG: Triglyceride, NEFA: Non-esterified

fatty acid, TP: Total protein, ALT: Alanine aminotransferase

Food

consumption
NEFA

Table 7　Correlation among body weight, body condition score, food consumption, and

plasma metabolite concentrations after weight gain in overfed group
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Figure 1　Changes in average food consumption (g/day) for 4 weeks in overfed and control group
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3 章  

 

ネコの新しい肥満指数の策定  
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3-1 はじめに  

 近年、ヒトと同様、ネコにおいても肥満が増加し、 2000 年以降 25～ 50%

のネコが過体重、または肥満と診断され、肥満は大きな社会問題となってい

る [2,3,12,14,36,38,62,65]。ネコやイヌの肥満の診断には獣医師の主観的観

察や触診によるボディコンディションスコア (body condit ion score,  BCS)が

主として用いられる [2,12,14,36,38,63]。獣医領域でも二重エネルギー X 線

吸収測定法 (dual-energy x-ray absorpt iometry,  DEXA)や磁気共鳴映像法

(magnetic  resonance imaging,  MRI)によって体脂肪率を客観的に測定する

ことも可能となっているが [4,10,24,41,66,72,74]、一般的な臨床検査として

実用的ではない。  

ヒトの場合、肥満診断基準として体尺測定に基づいた指標が用いられる。

一つはボディマスインデックス (body mass index,  BMI=体重 (body weight,  

BW)kg/(身長 m) 2 )であり [40,73]、もう一つはウェスト周囲長である [56]。

BMI は肥満により影響を受けない身長を測定部位とし、個体間の肥満度の

比較に適している。一方、ウェスト周囲長は腹部の脂肪蓄積を直接評価する

ことで、同一個体の肥満による変化を測定する部位として適していると考え

られる。  

これらヒトの肥満指標と同様に、ネコでも肥満度や脂肪蓄積の程度を判定

しようとする試みが行われてきたが [4,11,22,23,25,53]、測定精度、情報不

足により一般診療に浸透するには至っていない。ヒトの BMI に相当し、か

つネコ個体間の肥満度比較が可能な基準を策定する場合、肥満に影響されな

い伸縮性の低い体の部位を選定する必要がある [28]。特にネコは他の種と比

較して皮膚の可動性が大きく、測定には注意が必要である。従来からの体尺

測定によるネコの BMI や体脂肪率を求めた報告では測定部位の骨格の起点

や終点が一定せず、体尺測定による肥満の評価はなされていない。  

 本章では、ネコ個体間で比較可能な肥満指数算出法の策定を目的とし、短

期的過食によって体重増加を誘発させたネコの体尺測定および血中代謝産

物濃度測定を行い、それらの相関を調べることによりネコの肥満評価法につ

いて検討した。  
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3-2 材料と方法  

3-2-1 動物  

去勢した雄ネコ 8 頭 (1~2 歳 )を過食群 4 頭 (BW 3.9±0.2kg;  BCS 3.3±0.3)

と対照群 4 頭 (BW 3.7±0.2 kg;  BCS 2.8±0.3)に分けた。試験期間中の食餌

として市販のドライフード (ロイヤルカナン  センシブル 33、Royal  Canin 

Japon、 Inc. ,  東京 )を用いた (Table 5)。過食群には 1 日のエネルギー要求

量 (daily energy requirement,  DER; 1.4×70× BW 0 . 7 5 )  2 倍量の食餌 (DER 

2/3 量を 3 回 (9:00am、1:00pm、5:00pm)に分けて給与 )を 4 週間給与した。

対照群には DER 等量の食餌を 1 日 2 回 (9:00am, 5:00pm)に分けて 4 週間

給与した。給与量及び残渣量を毎日計測し、その差より摂食量を算出した。 

ネコは㈱ AQS(成田市 )の動物飼育施設にて気温 24±2℃、湿度 55±10%、

明暗周期 12： 12 時間 (8 時点灯、 20 時消灯 )の条件下で個別飼育ケージ内

にて飼育された。尚、本試験は日本獣医生命科学大学動物実験委員会の承

認の下、実施された。  

 

3-2-2 血液サンプル  

 開始前 (0 週目 )と過食処置終了時 (4 週後 )、朝食前に 0.1mg/kgBW メデト

ミジン塩酸塩 (ドミトール、明治製菓、東京 )の筋肉内注射による鎮静化後、

頸静脈より血液 (5ml)をヘパリン処理された採血管を用いて採血した。血液

は 1,700g、10 分、4℃の条件下で遠心分離され血漿を得た。血漿は使用時ま

で－ 80℃で保存した。  

 

3-2-3 分析項目  

 採血と同時に体重測定と BCS 測定 (5 段階評価： 1；削痩、 2；体重不足、

3；理想体重、 4；過体重、 5；肥満 )を行った。また、自動分析機 (AU2700、

オリンパス株式会社、東京 )を用いてグルコース (glucose,  Glu)、総コレステ

ロール ( total  cholesterol ,  T-Cho)、トリグリセリド ( tr iglyceride,  TG)、総タ

ンパク質 ( total  protein,  TP)濃度、アスパラギン酸アミノトランスフェラー

ゼ (asparate amotransferase,  AST)、アラニンアミノトランスフェラーゼ

(alanine aminotransferase,  ALT) 、 乳 酸 デ ヒ ド ロ ゲ ナ ー ゼ ( lactate 
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dehydrogenase,  LDH)活 性 を 測 定 し た 。 血 漿 遊 離 脂 肪 酸 (non-esteri f ied 

fatty acid,  NEFA)濃度は市販のキット (NEFA-C test ,  和光純薬株式会社、

大 阪 )を 用 い て 測 定 し た 。 イ ン ス リ ン 濃 度 は 市 販 の キ ッ ト (Cat Insulin  

ELISA kit ,  SHIBAYAGI Co. ,  Ltd. ,  群馬 )を用いて測定した。アディポネク

チン濃度は 1 万倍希釈した血漿を市販のキット (Mouse/Rat adiponectin  

ELISA kit ,  大塚製薬株式会社、東京 )を用いて常法に従い測定した。  

 

3-2-4 体尺測定  

 採血と同時に各体尺測定を実施した (Figure 2)。頭胴長 (head and body 

length,  HBL)は体軸の延長上に鼻を置いた時の鼻から仙尾椎関節までの長

さをメジャーにより計測した。また、膝蓋骨から踵骨末端までの長さ ( length 

from top of  patel la to  end of  calcaneus、 PCL)を計測した。各周囲長は体軸

に対して垂直となる外周を測るように配慮し、首囲 (neck girth,  NG)は環椎

周囲長、胸囲 (chest  girth,  CG)は第 6 肋骨周囲長、腹囲 (abdominal  girth,  AG)

は第 13 肋骨周囲長、腰囲 (hip girth,  HG)は骨盤周囲長を計測した。姿勢に

よる計測値の誤差を最小にするため、体尺測定は骨格の長さを計測し、計測

はすべて同一計測者が行った。  

 

3-2-5 ネコ用 BMI(fel ine body mass index,  fBMI)算出法の検討  

HBL と PCL 値より、ネコの肥満指数を求めるための 6 種の計算式を以下

のように算出した。  

 

A＝ BW /  HBL (kg/m)  

B＝ BW /  PCL (kg/m)  

C＝ BW /  (HBL + PCL) (kg/m)  

D＝ BW /  HBL 2  (kg/m 2 )  

E＝ BW /  PCL 2  (kg/m 2 )  

F＝ BW /  (HBL + PCL) 2  (kg/m 2 )  
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3-2-6 統計解析  

結果は平均値 ±標準誤差で表記した。統計学的有意差は Student ’s  t - test

により分析し、P<0.05 を有意と判定した。計算式 A~F で求めた肥満指数

と肥満マーカーとの関係は Pearson の相関分析によって分析し、それぞれ

相関係数 r 2 を求めた。 r 2 は P<0.05 で有意と判定した。  
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3-3 結果  

 過食群と対照群の体尺測定値の平均値を Table 8 に示した。開始前には両

群で有意差は認められなかったが、過食 4 週間後、対照群と比較して過食群

の NG(21.0±0.4cm > 18.8±0.5cm)は有意に増加を示した (P<0.05)。過食群の

CG(32.8±0.9cm > 30.3±0.7cm) 、 AG(39.1±1.8cm > 34.9±0.8cm) 、

HG(34.8±1.9cm > 30.0±0.8cm)は対照群と比較して増加傾向を示したが、有

意差は認められなかった。過食群の HBL、 PCL にはほとんど変化が認めら

れなかった。  

 第 2 章で示した軽度肥満によって有意な増加を示した項目 (BW、BCS、血

漿 TG、NEFA、TP 濃度、ALT 活性  及び NG)と計算式 A~F の肥満指数の相

関関係を調べた (Table 9)。BW、BCS はすべての計算式で得られた肥満指数

と有意な相関を示した (BW: 0.924,  0.902,  0.929,  0.923,  0.903,  0.928)、

(BCS:  0.924,  0.870,  0.922,  0.903,  0.956,  0.891)  (P<0.05)。NG は計算式 B

と C で有意な正相関を示し (0.744,  0.719)  (P<0.05)、血漿 TG 濃度は計算式

B 以外で有意な正相関を示した (0.739,  0.715,  0.753,  0.774,  0.780)  (P<0.05)。

血漿 NEFA 濃度は計算式 A~C で有意な正相関を示した (0.917,  0.904,  0.924)  

(P<0.05)。血漿 TP 濃度、ALT 活性は計算式 D~F で有意な相関を示した (TP:  

0.877,  0.926,  0.871)  (ALT:  0.951,  0.971,  0.931)  (P<0.0 5)。  

 今回、体重増加によって有意差の認められた項目が最も多く、かつ肥満初

期と関連のある血漿 NEFA 濃度と強い相関を示したのは計算式 C であった。

しかし、HBL はネコが落ち着いているときに限り安定して計測可能である。

臨床下での計測の安定性や簡便性に配慮し、血漿 TG 濃度を除き計算式 C と

ほぼ同様の相関関係を示した計算式 B を fBMI=BW/PCL(kg/m)とした。その

結果、試験開始前には両群で有意差は認められなかったが、過食 4 週間後、

対照群と比較して過食群の fBMI は有意な増加を示した (33.1±1.8kg/m > 

25.1±1.3kg/m)  (Table 10)。  
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3-4 考察  

体尺測定による体格サイズの計測は野生動物分野で一般的に行われてい

る 。 そ の 哺 乳 類 外 部 計 測 法 は ア メ リ カ 式 と ヨ ー ロ ッ パ 式 に 2 分 さ れ る

[13,28,58]。日本では修正北米式の計測方法を用いることが多い [58]。この

方式では全長 (鼻先から尾の先まで )と後足長 (膝から指先までの長さ )を計測

する [52,58]。しかし、この手法は世界的には一般的ではなく、全長は尾長

を含んだ計測部である。日本のネコは多くが短尾であり、尾長を含む測定は

ふさわしくない。そのため、本章ではヨーロッパで主に用いられている

HBL[1]を計測した。阿部ら (2008)の報告では肛門を起点にするとあるが [1]、

本章では骨格的計測のために今泉の方法 [28]に基づき、鼻から仙尾椎関節ま

でを計測した。ヨーロッパ式の計測方法では HBL と合わせて後足長が計測

される。後足長は踵から最長の指先の先端までの長さを計測するが [1,58]、

姿勢によって誤差が生じやすいため、膝蓋骨から踵骨末端までの長さを PCL

として計測した。  

 体尺測定に基づいたネコの肥満診断基準を策定する上で、各計測部位に対

する体重増加の影響を明らかにした。今回の結果より、ネコの HBL と PCL

は体重増加による 影響を受けないた め (体重増加前後の 相同性 99.8％、

98.3％ )、個体間の客観的な肥満を比較するヒトの身長に相当する尺度とし

て適した測定部位であると認められた。一方、 CG、 AG、HG に有意差は認

められなかったことから、同周囲長は個体間の比較には適さないことが示唆

されたが、ヒトのウェスト周囲長のように同一個体における脂肪蓄積の測定

に適していると推察された。  

Nelson et  al .  (1990)は、 BW (kg) / (体長 (m)×体高 (m))という計算式によっ

てネコの BMI を算出している [53]。この報告では体長を肩から坐骨結節ま

での長さと規定したが、肩の骨格的な計測起点が示されていない。体高は地

面から肩までを測定するが、前後の足を垂直に立たせなければならず、肘の

屈折の程度により測定値は変化しやすい。 Stanton et  al .  (1992)は体脂肪率

を求める計算式を報告しているが [67]、この計算式には頭部側胸部周囲長

(cranial  thorax circumference)と骨盤周囲長 (pelvic  c ircumference)  (それ

ぞ れ 本 章 の CG 、 HG に あ た る ) を そ の 計 算 式 中 に 含 ん で い る 。 ま た
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Howthorine と Butterwick(2000)は DEXA による体脂肪率と各体尺測定値

を比較しネコの肥満指数 (FBMIT M )表を作成したが [22]、その胸囲の計測を必

要とするために同様に精度が低いと考えられる。  

今回、「 BW/PCL (kg/m)」を新しい肥満指数 ( fel ine body mass index,  fBMI)

とした。 PCL は関節を含まないため、姿勢による影響を受けにくく、非鎮

静下でも安定した計測値が期待される。 fBMI は 4 週間の体重増加誘発試験

において有意に増加したことから、高精度で軽度肥満を診断することが可能

である。各 BCS と fBMI の関係は、BCS 2：fBMI 22.7、BCS 3：fBMI 23.1~27.7、

BCS 4： fBMI 29.7~33.6、 BCS 5： fBMI 37.8 を示したことから、 fBMI は

25.5±2.5kg/m 程度が正常値、 28.0kg/m を超えると過体重、 34.0kg/m を超

えると肥満と捉えることができる (Table  11)。fBMI≧ 28.0 を超えたネコでは

肥満・過体重と判定する基準とした。これにより、個体間の肥満度の比較が

可能となる。  

fBMI は血漿 NEFA 濃度と強い正相関を持ち、ネコの軽度肥満の早期診断

への有用性が示唆される。今後、症例数を増やして本肥満指数算出法の評価

を再検討し、性差や加齢による肥満の影響や脂肪蓄積程度の評価の可能性を

検討する必要がある。  
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3-5 小括  

 ネコ個体間の肥満度の比較を目的とした肥満指数の算出法を策定するた

め、短期的過食 (4 週間 )により軽度肥満を誘発させた過食群 (n=4)と無処置対

照群 (n=4)の BW、 BCS、HBL(頭胴長 )、 PCL(膝蓋骨から踵骨末端までの長

さ )、NG(首囲 )、CG(胸囲 )、AG(腹囲 )、HG(腰囲 )及び血液生化学マーカーを

測定した。HBL と PCL は体重増加の影響を受けなかった (相同性 99.8%、

98.3%)。非鎮静下で簡易に計測可能な PCL に着目し、新たなネコの肥満指

数 fBMI=BW/PCL (kg/m)を策定した。過食 4 週間後の過食群の fBMI は対照

群と比べて有意に増加を示した (P<0.05)。また、Pearson の回帰分析により

軽度肥満ネコの BW、 BCS、NG、血漿 NEFA 濃度と fBMI は有意な相関を

示した (r 2=0.902,  0.870,  0.744,  0.904)  (P<0.05)。 fBMI≧ 28.0 をネコにおけ

る肥満・過体重と判定する基準とした。  
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Table 8　Comparison of measured anatomic sites in control and overfed cats

HBL (cm) 57.6 ± 1.5 56.5 ± 0.7 56.3 ± 1.4 56.4 ± 1.6

PCL (cm) 14.9 ± 0.5 14.6 ± 0.5 14.6 ± 0.4 14.3 ± 0.5

NG (cm) 19.9 ± 0.3 19.9 ± 0.5 18.8 ± 0.5 21.0 ± 0.4 *

CG (cm) 30.8 ± 1.0 30.3 ± 1.0 30.3 ± 0.7 32.8 ± 0.9

AG (cm) 35.3 ± 1.2 35.0 ± 1.1 34.9 ± 0.8 39.1 ± 1.8

HG (cm) 31.0 ± 1.2 30.9 ± 1.3 30.0 ± 0.8 34.8 ± 1.9

Values are presented as means ± SE. ( ) animal number.

* Significantly : from the control (P<0.05)

HBL: Head and body length, PCL: Length from top of patella to end of

calcaneus, NG: Neck girth, CG: Chest girth, AG: Abdominal girth, HG: Hip girth

0wk 4wks

Control (4) Overfed (4) Control (4) Overfed (4)
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A B C D E F

BW 0.924 * 0.902 * 0.929 * 0.923 * 0.903 * 0.928 *

BCS 0.924 * 0.870 * 0.922 * 0.903 * 0.956 * 0.891 *

NG 0.703 0.744 * 0.719 * 0.648 0.694 0.663

TG 0.739 * 0.605 0.715 * 0.753 * 0.774 * 0.780 *

NEFA 0.917 * 0.904 * 0.924 * 0.602 0.465 0.689

TP 0.323 0.440 0.350 0.877 * 0.926 * 0.871 *

ALT 0.531 0.621 0.556 0.951 * 0.971 * 0.931 *

Values are presented as regression coefficients squared.

* There is a significance in regression value by Pearson's regression analysis (P<0.05).

A: BW/HBL(kg/m), B: BW/PCL(kg/m), C: BW/(HBL+PCL)(kg/m), D:

BW/HBL
2
(kg/m

2
), E: BW/PCL

2
(kg/m

2
), F: BW/(HBL+PCL)

2
(kg/m

2
)

BW: Body weight, BCS: Body condition score, NG: Neck girth, TG: Triglyceride,

NEFA: Non-esterified fatty acid, TP: Total protein, ALT: Alanine

aminotransferase, HBL: Head and body length, PCL: Length from top of patella

to end of calcaneus

Table 9  Correlation between plasma metabolite levels and some body mass

indices for overfed cats
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Table 10  Comparison of feline body mass index in control and overfed cats

fBMI (kg/m) 24.6 ± 1.4 26.4 ± 0.8 25.1 ± 1.3 33.1 ± 1.8 *

Values are presented as means ± SE. ( ) animan number.

* Significantly : from control (P<0.05)

fBMI: feline body mass index; Body weight (kg)/(Length from top of

patella to end of calcaneus (m))

0wk 4wks

Control (4) Overfed (4) Control (4) Overfed (4)
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BCS(/5) fBMI

Moderate lean 2 ≦22.9

Ideal 3 23.0-27.9

Overweight 4 28.0-33.9

Obese 5 34.0≦

BCS: Body condition score, fBMI: feline body mass index

Table 11  Comparison between body condition score and feline body mass index in cats
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Figure 2　Measured anatomic sites of zoometric variables of cat

Head and body length (HBL): Length from top of nose to sacrococcygeal joint,

Length from top of patella to end of calcaneus (PCL), Neck girth (NG): Atlas

circumference, Chest girth (CG): The 6th costae circumference, Abdominal girth

(AG): The 13th costae circumference, Hip girth (HG): Pelvis circumference
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4 章  

 

ネコ肥満指数の臨床応用  
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4-1 はじめに  

 前章で体重 (body weight,  BW)と膝蓋骨から踵骨末端までの長さ ( length 

from top of  patel la to  end of  calcaneus,  PCL)を基にネコ肥満指数 ( fel ine 

body mass index,  fBMI=BW/PCL (kg/m))を策定した。 fBMI は従来の肥満

マーカー (BW、ボディコンディションスコア (body condit ion score,  BCS)、

首囲、血漿遊離脂肪酸 (non-esteri f ied fatty acid,  NEFA)濃度 )と有意な相関

を示し、軽度肥満を診断することが可能である。しかし、用いられたネコは

各群 4 頭と少なく、さらに例数を増やして fBMI の有用性を検討する必要が

あった。  

 ヒ ト の ボ デ ィ マ ス イ ン デ ッ ク ス (body mass index,  BMI=BW/(身 長 ) 2  

(kg/m 2 ) )は体脂肪率 [18,21]、腹部脂肪蓄積 (ウェスト周囲長 )  [60]、高血圧 [75]

と強い相関を示すことが報告され、血中エネルギー代謝産物濃度の異常 (高

血糖、高トリグリセリド ( tr iglyceride,  TG)血症、高コレステロール血症、低

高密度リポタンパク質血症 )の出現率とも強い相関を示し、これらの異常は

BMI 25 付近で増加する [75]。ヒトの BMI は様々な肥満マーカーと相関し、

BW と身長のみの手頃な判定手法であり、広く普及している。BMI は疾病発

生 率 か ら BMI 22 が 適 正 値 と さ れ [40]、 世 界 保 健 機 関 (World Health 

Organization,  WHO)は BMI 25 以上を過体重、 30 以上を肥満と定義し、

30~35 を肥満クラス I、35~40 を肥満クラスⅡ、40 以上を肥満クラスⅢと分

類している [55]。日本肥満学会では BMI 25 以上を肥満とみなし、 25~30 を

肥満 1 度、 30~35 を肥満 2 度、 35~40 を肥満 3 度、 40 以上を肥満 4 度と分

類している [57]。前章では BCS との関連からネコにおいては暫定的に肥満 :  

fBMI 34.0 以上、過体重 :  fBMI 28.0~33.9、適正体重 :  fBMI 23.0~27.9、体

重不足 :  fBMI 22.9 以下と判定した。  

 本章では高脂肪食給与により人為的に体重増加を誘発させたネコに低脂

肪食制限給餌を行い、体重減少に伴う fBMI の変動を調べ、その有用性を検

討した。  
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4-2 材料と方法  

4-2-1 動物  

 臨床的に健康な雑種雄ネコ 20 頭 (平均 16.2 ヶ月齢 )を、実験群 15 頭

(BW3.9±0.1kg、BCS3.0±0.1)と対照群 5 頭 (BW3.5±0.3kg、BCS3.0±0.8)の 2

群に分けた。  

 実験群は高脂肪ドライフード ( (株 )日清ペットフード社製；水分 9.7%, 粗

タ ン パ ク 質 24.1%, 粗 脂 肪 17.8%, 粗 繊 維 0.9%, 粗 灰 分 5.5%, 

380kcalME/100g)を 1 日 エ ネ ル ギ ー 要 求 量 (daily energy requirement,  

DER; 1.4×70×BW 0 . 7 5 )の 2.5 倍量を 1 日 1 回 (8： 00am)、  6 週間給与し、体

重増加を誘発させた (過食ネコ )。その過食ネコに対し、低脂肪ドライフード

( (株 )日清ペットフード社製；水分 9.0%, 粗タンパク質 27.6%, 粗脂肪 8.0%, 

粗繊維 1.1%, 粗灰分 6.6%, 320kcalME/100g)を休息時エネルギー要求量

(rest  energy requirement,  RER)の 0.6 倍量を 1 日 1 回 (8： 00am) 4 週間給

与 (制限食給与 )し、減量を試みた。  

 対照群は、中程度脂肪含量ドライフード (日清ペットフード社製；水分 8.5%,  

粗 タ ン パ ク 質 27.4%, 粗 脂 肪 9.6%, 粗 繊 維 1.0%, 粗 灰 分 6.8%, 

330kcalME/100g)の DER 等量を 1 日 1 回 (8： 00am)10 週間給与した。  

 摂食回数がエネルギー消費に与える影響を排除するため、摂食時間は 1 日

1 時間に制限した。摂食量は給与量と残渣量の差より毎日算出した。  

 試験期間中、ネコは (株 )AQS(成田市 )内の動物施設の個別ケージで、気温

24±2℃、湿度 55±10%、明暗周期 12： 12 時間 (8： 00 点灯、 20： 00 消灯 )の

条件下で飼育された。なお、これらの試験は日本獣医生命科学大学動物実験

委員会承認の下、実施された。  

 

4-2-2 血液サンプル  

過食試験終了時 (実験 6 週目 )と減量試験終了時 (実験 10 週目 )の朝食前に

0.1mg/kgBW メデトミジン塩酸塩 (ドミトール、明治製菓、東京 )の筋肉内

注射による鎮静化後、頸静脈より血液 (5ml)をヘパリン処理された採血管

を用いて採血した。血液を 2,000g、 5 分、 4℃の条件下で遠心分離し血漿

を得た。血漿は使用時まで－ 25℃で保存した。  



45 

 

4-2-3 分析項目  

採血と同時に体重測定と BCS 測定 (5 段階評価： 1；削痩、 2；体重不足、

3；理想体重、 4；過体重、 5；肥満 )を行った。自動分析機 (AU2700、オリン

パス株式会社、東京 )を用いてグルコース (glucose,  Glu)、TG、総コレステロ

ール ( total  cholesterol ,  T-Cho)、総タンパク質 ( total  protein,  TP)、クレア

チンキナーゼ (creatine kinase,  CK)、カルシウム (calcium, Ca)、マグネシウ

ム (magnesium, Mg)、無機リン酸 ( inorganic  phosphate,  IP)濃度、アスパラ

ギン酸アミノトランスフェラーゼ (asparate amotransferase,  AST)、アラニ

ンアミノトランスフェラーゼ (alanine aminotransferase,  ALT)、アルカリホ

スファターゼ (alkaline phosphatase,  ALP)、乳酸デヒドロゲナーゼ ( lactate  

dehydrogenase,  LDH) 活 性 を 測 定 し た 。 遊 離 コ レ ス テ ロ ー ル ( free 

cholesterol ,  F-Cho)、NEFA 濃度は市販のキット (遊離コレステロール E test、 

和光純薬株式会社、大阪 ;  NEFA-C test ,  和光純薬株式会社、大阪 )を用いて

測定した。アディポネクチン濃度は 1 万倍希釈した血漿を市販のキット

(Mouse/Rat adiponectin ELISA kit ,  大塚製薬株式会社、東京 )を用いて常法

に従い測定した。コレステロールエステル比 (cholesterol  ester ratio ,  CE 比 )

を (T-Cho–F-Cho) /T-Cho(%)の計算によって算出した。  

 

4-2-4 体尺測定  

 採血と同時に各体尺測定を実施した。頭胴長 (head and body length,  HBL)、

PCL、腹囲 (abdominal  girth,  AG)を市販のメジャーにより計測した。姿勢に

よる計測値の誤差を最小にするため、体尺測定は骨格の長さを計測し、計測

はすべて同一計測者が行った。前章に従い fBMI(BW/PCL (kg/m) )を算出し

た。  

 

4-2-5 統計解析  

結果は平均値 ±標準誤差で表記した。統計的な有意差は Student ’s  t - test

により分析し、 P<0.05 を有意と判定した。過食試験における fBMI と血漿

TG、NEFA 濃度の関係を調べるため、 Pearson 相関分析から相関係数 r を

求めた。また、過食試験の食餌残渣量と HBL、PCL、HBL+PCL それぞれの
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関係を調べるため、 Pearson 相関分析から相関係数 r を求めた。 P<0.05 を

有意と判定した。  
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4-3 結果  

4-3-1 過食ネコにおける fBMI の変動  

 6 週間の高脂肪食給与により 15 頭中 12 頭で体重増加が認められ、前章で

策定した fBMI に基づき、 fBMI≧ 28.0(過体重 ~肥満 )、 fBMI<28.0(非肥満 )

の 2 群に分けた。fBMI≧ 28.0 群は 7 頭、fBMI<28.0 群は 8 頭であった (Table  

12)。平均 9.9%(fBMI≧ 28.0 群 :  14.0%,  fBMI<28.0 群 :  5 .4%)の体重増加に伴

い、 fBMI は平均 7.0%(fBMI≧ 28.0 群 :  13.4%、 fBMI<28.0 群 :  0 .8%)増加し

た。  

 fBMI ≧ 28.0 群 は 対 照 群 と 比 べ て BW(5.0±0.2kg > 3.4±0.3kg) 、

fBMI(32.5±1.2kg/m > 23.4±1.5kg/m) 、 BCS(4.0±0.2  > 2.6±0.2) 、

HBL(60.9±1.0cm > 55.5±0.7cm) 、 PCL(15.4±0.1cm > 14.5±0.2cm) 、

AG(40.9±0.7cm > 34.6±1.5cm)、血漿 TG (33.0±4.6mg/dl  > 17.6±3.3mg/dl)、

Ca 濃度 (9.9±0.1mg/dl  > 9.4±0.2mg/dl)が有意に高い値を示した (P<0.05)。

fBMI≧ 28.0 群の血漿 NEFA 濃度 (0.238±0.032mEq/l  > 0.158±0.021mEq/l )

は対照群と比べて有意差は認められなかったが高い傾向を示し、 CE 比

(75.5±0.3% < 77.8±0.9%)は低い傾向を示した。  

 fBMI≧ 28.0 群は fBMI<28.0 群と比べて、 BW(5.0±0.2kg > 3.6±0.1kg)、

fBMI(32.5±1.2kg/m > 25.6±0.7kg/m)、HBL(60.9±1.0cm > 54.5±0.9cm)、

PCL(15.4±0.1cm > 14.2±0.4cm)、 AG(40.9±0.7cm > 37.4±0.6cm) 、 血 漿

TG(33.0±4.6mg/dl  > 20.0±2.1mg/dl) 、 NEFA 濃 度 (0.238±0.032mEq/l  > 

0.151±0.006mEq/l )が 有 意 に 高 く (P<0.05)、 血 漿 Glu(172.7±25.5mg/dl  < 

257.0±15.7mg/dl)、Mg 濃度 (2.2±0.1mg/dl  < 2.4±0.0mg/dl)は有意に低かっ

た (P<0.05)。  

fBMI<28.0 群は対照群と比べて BCS(3.5±0.2 > 2.6±0.2)、血漿 Glu 濃度

(257.0±15.7mg/dl  > 164.8±25.2mg/dl)が有意に高かった (P<0.05)。 fBMI＜

28.0 群の血漿 ALP 活性 (262.5±44.4IU/ l  > 127.6±35.5IU/l )は有意差が認め

られなかったが、対照群より高い傾向を示した。  

 fBMI と血漿 NEFA および TG 濃度の関係を調べた結果、それぞれ有意な

正相関を示した (NEFA: r=0.683,  TG:  r=0.444)  (P<0.05)  (Figure 3)。 fBMI
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≧ 28.0 群 7 頭中、 5 頭が血漿 NEFA 濃度 0.200mEq/l 以上を示し、 4 頭が血

漿 TG 濃度 30mg/dl 以上を示した。  

 過食試験における食餌残渣量 (%)と 6 週目の各体尺測定値を比較した結果、

残渣量と HBL に有意な負相関 (r=－ 0.515)が認められた (Table 13)  (P<0.05)。 

 

4-3-2 低脂肪食の制限給餌による体重減少  

4 週間の低脂肪食の給与 (制限給餌 )により、すべての実験群で体重減少し、

平均 14.6%(fBMI≧ 28.0 群 :  13.8%、fBMI<28.0 群 :  15.5%)の体重減少が認め

られ、これに伴い、 fBMI は平均 13.7%(fBMI≧ 28.0 群 :  13.0%、 fBMI<28.0

群 :  14.3%)減少した。体重減少前後におけるネコの BW、BCS、体尺測定値、

血 液 生 化 学 マ ー カ ー は 著 し く 変 動 し た (Table 14) 。 fBMI ≧ 28.0 群 は

BW(4.3±0.2kg < 5.0±0.2kg) 、 fBMI(28.0±1.1kg/m < 32.2±1.4kg/m) 、

BCS(3.2±0.2 < 4.0±0.3) 、 AG(36.3±1.4cm < 40.9±0.8cm) 、 血 漿

TG(22.0±2.5mg/dl  < 33.2±5.4mg/dl) 、 T-Cho(82.8±6.0mg/dl  < 

98.7±5.3mg/dl)、 CE 比 (73.2±0.5% < 75.5±0.3%)、 IP 濃度 (4.8±0.2mg/dl  < 

5.3±0.2mg/dl) 、 CK(104.2±18.2IU/l  < 142.0±30.6IU/l ) 、 ALP 活 性

(150.2±26.3IU/l  < 209.2±40.7IU/l )が有意に減少した (P<0.05)。  

fBMI<28.0 群 は BW(3.1±0.2kg < 3.6±0.1kg) 、 fBMI(21.9±1.1kg/m < 

25.6±0.7kg/m)、BCS(2.5±0.4 < 3.5±0.2)、PCL(14.0±0.4cm < 14.2±0.4cm)、

AG(31.0±1.4cm < 37.4±0.6cm) 、 血 漿 Glu(149.3±18.3mg/dl  < 

257.0±15.7mg/dl) 、 T-Cho(74.3±4.9mg/dl  < 85.6±6.0mg/dl) 、

IP(5.0±0.4mg/dl  < 5 .6±0.3mg/dl)、血漿アディポネクチン濃度 (5.4±1.0μg/ml 

< 9.3±2.0μg/ml) 、 CE 比 (74.4±0.9% < 76.8±0.8%) お よ び ALP 活 性

(181.2±48.7IU/l  < 262.5±44.4IU/l )  が有意に減少した (P<0.05)。しかし、血

漿 NEFA 濃 度 は 体 重 減 少 に よ り 有 意 に 増 加 し た  (0.211±0.013mEq/l  > 

0.151±0.006mEq/l )  (P<0.05)。  

対 照 群 は 6 週 目 と 比 較 し 、 10 週 目 で 血 漿 Glu(135.5±24.9mg/dl  < 

175.8±29.4mg/dl)、 T-Cho(73.0±6.4mg/dl  <  90.3±5.5mg/dl)、 F-Cho 濃度

(17.8±2.2mg/dl  < 20.5±1.8mg/dl)、 CE 比 (75.9±1.1% < 77.4±1.0%)が有意に

減少した (P<0.05)。  
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4-4 考察  

 肥満診断には、 BW、 BCS、血中脂質代謝産物濃度、肝障害マーカー、体

脂肪率等を総合的に検討する必要がある [8 ,27,35,47,50,66,74]。  

血中 TG 濃度は肥満により増加し [27,29,44]、血漿 NEFA 濃度は腹腔内脂

肪蓄積による脂肪細胞の炎症反応と関連し [33]、肥満初期にも上昇すること

が知られている [29]。本章の結果から、 fBMI 値は体重増加による血漿 TG、

NEFA 濃度の変化を反映し、また減量させた場合でも、 fBMI は体重変化お

よび血液生化学的な変化を鋭敏に反映することが明らかとなった。また、

fBMI28.0 以上のネコでこれら血漿脂質代謝産物濃度に変化が生じたことか

ら、 fBMI≧ 28.0 を過体重とした前章の基準の妥当性が再確認された。これ

により、 fBMI は採血を必要としない新しい肥満の診断、特に軽度肥満の診

断基準として応用が可能であると考えられた。 PCL は鎮静処置を施さなく

ても容易に計測ができ、 fBMI は利便性が高いと考えられた。  

本章においてメタボリックシンドローム [47]を呈したネコは 1 頭のみであ

ったが、 fBMI によりそれぞれ 7 頭が fBMI≧ 28.0 を示した。これにより、

fBMI は感度がよく、メタボリックシンドローム発症前の軽度肥満の診断が

可能となることが考えられた。  

本章で fBMI≧ 28.0 群の HBL、 PCL 値が対照群、 fBMI<28.0 群よりも有

意に高値を示し、 Allen et  al .  (2000)は前肢長が 19cm 未満のネコに比べ、

19cm 以上のネコの肥満リスクが 3.8 倍高まることを報告している [2]。従っ

て、体格の大きなネコほど肥満リスクが高いことは明らかである。また、本

章で HBL 値の大きいネコの残渣量は少なく、摂食量が多いことが認められ

た。摂食量は肥満のリスクファクターとされるが [8,74]、それに加え、体格

サイズも肥満のリスクファクターとして評価すべきである。  

 以上のことから、本章では人為的に体重増加－減量させた実験系において、

今回策定した fBMI が肥満診断に有用であることが証明された。血漿 TG、

NEFA 濃度は fBMI 28.0 以上で上昇を認め、 fBMI≧ 28.0 を過体重とする基

準の妥当性が確認された。これにより、メタボリックシンドローム発症前の

軽度肥満の診断が可能になることが考えられた。また、体格サイズと摂食量

の関係も示され、体格サイズが肥満のリスクファクターの一つであることが
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示された。今後、品種による体格差の影響や重度の肥満・削痩の評価を検討

するため、さらに fBMI による評価基準を検討する必要がある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 

 

4-5 小括  

3 章で策定した fBMI の有用性について検討した。短期的な高脂肪食の過

食 (6 週間 )、低脂肪食の制限給餌 (4 週間 )により人為的に体重変動を誘発させ

た実験群ネコ 15 頭と中等度脂肪含量食を適正給与 (10 週間 )した対照群ネコ

5 頭の比較を行った。試験開始より 6 週目、 10 週目に BW、 BCS、 fBMI、

血液生化学マーカーを測定した結果、 fBMI は人為的に体重増加、体重減少

させた場合でも、その体重変化や血漿 TG、NEFA 濃度を反映させた。また、

これら血漿脂質の変化が生じる fBMI≧ 28.0 を過体重とする基準の妥当性が

確認された。従って、 fBMI は採血を必要としない肥満診断法であると考え

られた。 PCL は鎮静させることなく計測が容易であり、臨床現場における

fBMI の高い利便性が考えられた。これにより、メタボリックシンドローム

発症前の軽度肥満の診断が fBMI により可能になることが考えられた。さら

に、肥満の有無にかかわらず、体格の大きなネコほど摂食量が多く、肥満リ

スクが高いことが明らかとなった。体格サイズも肥満のリスクファクターの

一つとして評価するべきである。今後、品種ごとの fBMI の評価基準の検討

が求められる。  
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BW (kg) 5.0 ± 0.2 *
,
** 3.6 ± 0.1 3.4 ± 0.3

fBMI (kg/m) 32.5 ± 1.2 *
,
** 25.6 ± 0.7 23.4 ± 1.5

BCS (/5) 4.0 ± 0.2 * 3.5 ± 0.2 * 2.6 ± 0.2

HBL (cm) 60.9 ± 1.0 *
,
** 54.5 ± 0.9 55.5 ± 0.7

PCL (cm) 15.4 ± 0.1 *
,
** 14.2 ± 0.4 14.5 ± 0.2

AG (cm) 40.9 ± 0.7 *
,
** 37.4 ± 0.6 34.6 ± 1.5

Glu (mg/dl) 172.7 ± 25.5 ** 257.0 ± 15.7 * 164.8 ± 25.2

TG (mg/dl) 33.0 ± 4.6 *
,
** 20.0 ± 2.1 17.6 ± 3.3

NEFA (mEq/l) 0.238 ± 0.032 ** 0.151 ± 0.006 0.158 ± 0.021

T-cho (mg/dl) 98.1 ± 4.5 85.6 ± 6.0 93.6 ± 5.4

F-cho (mg/dl) 24.0 ± 1.1 20.0 ± 1.8 20.8 ± 1.5

CE ratio (%) 75.5 ± 0.3 76.8 ± 0.8 77.8 ± 0.9

TP (mg/dl) 6.7 ± 0.1 6.5 ± 0.2 6.5 ± 0.1

CK (IU/l) 140.3 ± 25.9 192.8 ± 44.2 107.0 ± 28.7

AST (IU/l) 22.6 ± 1.9 25.9 ± 6.1 22.0 ± 1.4

ALT (IU/l) 74.9 ± 8.2 75.6 ± 13.9 80.8 ± 6.0

ALP (IU/l) 203.4 ± 34.9 262.5 ± 44.4 127.6 ± 35.5

LDH (IU/l) 123.9 ± 16.3 177.6 ± 32.7 119.6 ± 10.0

Adiponectin (μg/ml) 6.7 ± 1.2 9.3 ± 2.0 5.6 ± 0.8

Values are presented as means ± SE. ( ) animan number.

* Significantly : from the control (P<0.05). ** Significantly : from fBMI<28.0 (P<0.05)

Table 12  Comparison of body weight, body condition score, measured anatomic

sites, plasma metabolites and enzyme activities in experiment and control group

cats after weight gain

BW: Body weight, fBMI: feline body mass index, BCS: Body condition score,

HBL: Head and body length, PCL: Length from top of patella to end of

calcaneus, AG: Abdominal girth, Glu: Glucose, TG: Triglyceride, NEFA: Non-

esterified fatty acid, T-Cho: Total cholesterol, F-Cho: Free cholesterol,CE ratio:

Cholesterol ester ratio ((T-Cho-F-Cho)/T-Cho×100), TP: Total protein, CK:

Creatine kinase, Ca: Calcium, Mg: Magnesium, IP: Inorganic phosphate, AST:

Asparate aminotransferase, ALT: Alanine aminotransferase, ALP: Alkaline

phosphatase, LDH: Lactate dehydrogenase

fBMI＜28.0 (8)fBMI≧28.0 (7)

Experiment Control

20.0<fBMI≦28.0 (5)
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HBL PCL HBL+PCL

Left over (n=15) -0.515* -0.244 -0.477

Values are presented as regression coefficients.

The numbers in parenthesis indicate the number of animals examined.

* There is a significance in regression value by Pearson's regression analysis (P<0.05).

HBL: Head and body length, PCL: Length from top of patella to end of calcaneus

Table 13　Correlation between average amount of left over (%/day) and each body

length during weight gain period in experiment group cats
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BW (kg) 5.0 ± 0.2 4.3 ± 0.2 * 3.6 ± 0.1 3.1 ± 0.2 * 3.2 ± 0.2 3.3 ± 0.2

fBMI (kg/m) 32.2 ± 1.4 28.0 ± 1.1 * 25.6 ± 0.7 21.9 ± 1.1 * 22.3 ± 1.3 22.8 ± 1.1

BCS (/5) 4.0 ± 0.3 3.2 ± 0.2 * 3.5 ± 0.2 2.5 ± 0.4 * 2.5 ± 0.3 2.5 ± 0.3

HBL (cm) 60.6 ± 1.1 60.3 ± 1.1 54.5 ± 0.9 54.1 ± 0.7 55.4 ± 0.9 56.0 ± 0.2

PCL (cm) 15.4 ± 0.1 15.3 ± 0.1 14.2 ± 0.4 14.0 ± 0.4 * 14.4 ± 0.2 14.2 ± 0.2

AG (cm) 40.9 ± 0.8 36.3 ± 1.4 * 37.4 ± 0.6 31.0 ± 1.4 * 34.1 ± 1.8 32.8 ± 1.7

Glu (mg/dl) 181.8 ± 28.2 136.7 ± 19.0 257.0 ± 15.7 149.3 ± 18.3 * 175.8 ± 29.4 135.5 ± 24.9 *

TG (mg/dl) 33.2 ± 5.4 22.0 ± 2.5 * 20.0 ± 2.1 17.1 ± 1.7 15.8 ± 3.5 17.0 ± 3.9

NEFA (mEq/l) 0.222 ± 0.032 0.194 ± 0.027 0.151 ± 0.006 0.211 ± 0.013 * 0.158 ± 0.027 0.142 ± 0.018

T-cho (mg/dl) 98.7 ± 5.3 82.8 ± 6.0 * 85.6 ± 6.0 74.3 ± 4.9 * 90.3 ± 5.5 73.0 ± 6.4 *

F-cho (mg/dl) 24.2 ± 1.3 22.3 ± 1.9 20.0 ± 1.8 18.9 ± 1.3 20.5 ± 1.8 17.8 ± 2.2 *

CE ratio (%) 75.5 ± 0.3 73.2 ± 0.5 * 76.8 ± 0.8 74.4 ± 0.9 * 77.4 ± 1.0 75.9 ± 1.1 *

TP (mg/dl) 6.7 ± 0.1 6.7 ± 0.1 6.5 ± 0.2 6.5 ± 0.1 6.6 ± 0.1 6.5 ± 0.1

CK (IU/l) 142.0 ± 30.6 104.2 ± 18.2 * 192.8 ± 44.2 255.9 ± 87.2 115.0 ± 35.5 104.3 ± 27.5

AST (IU/l) 22.8 ± 2.2 22.2 ± 1.6 25.9 ± 6.1 24.9 ± 2.2 23.0 ± 1.3 22.4 ± 1.6

ALT (IU/l) 76.7 ± 9.4 79.9 ± 8.2 75.6 ± 13.9 73.6 ± 6.3 79.5 ± 7.6 80.0 ± 8.8

ALP (IU/l) 209.2 ± 40.7 150.2 ± 26.3 * 262.5 ± 44.4 181.2 ± 48.7 * 129.8 ± 45.8 150.5 ± 46.8

LDH (IU/l) 120.8 ± 18.9 128.7 ± 16.9 177.6 ± 32.7 141.1 ± 25.5 128.3 ± 6.4 90.0 ± 17.9

Adiponectin (μg/ml) 6.9 ± 1.4 4.4 ± 0.7 9.3 ± 2.0 5.4 ± 1.0 * 5.9 ± 1.0 6.9 ± 2.2

Values are presented as means ± SE. ( ) animan number.

* Significantly : from the before weight loss experiment (P<0.05)

Table 14  Comparison of body weight, body condition score, measured anatomic sites,

plasma metabolites and enzyme activities at 6wks(overfed) and 10wks (after weight

Control 

fBMI<28.0 (8)fBMI≧28.0 (6)

10wks6wks10wks6wks10wks6wks

Experiment

20.0<fBMI≦28.0 (4)

BW: Body weight, fBMI: feline body mass index, BCS: Body condition score, HBL: Head

and body length, PCL: Length from top of patella to end of calcaneus, AG: Abdominal girth,

Glu: Glucose, TG: Triglyceride, NEFA: Non-esterified fatty acid, T-Cho: Total cholesterol, F-

Cho: Free cholesterol,CE ratio: Cholesterol ester ratio ((T-Cho-F-Cho)/T-Cho×100), TP:

Total protein, CK: Creatine kinase, Ca: Calcium, Mg: Magnesium, IP: Inorganic phosphate,

AST: Asparate aminotransferase, ALT: Alanine aminotransferase, ALP: Alkaline

phosphatase, LDH: Lactate dehydrogenase
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(a)

(b)

fBMI: feline body mass index, NEFA: Non-esterified fatty acid, TG: triglyceride

* There is a significance in regression value by Pearson’s regression analysis

Figure 3  Correlation between feline body mass index and plasma

non-esterified fatty acid (a) and triglyceride concentrations (b) after

overfed experiment
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総括  

ネコの高い肥満発生状況 (25~50%)が示すように、ネコはその代謝特性か

らインスリン抵抗性に陥りやすく、肥満しやすい動物である。ネコはイヌに

比べてアミノ酸からの糖新生能が高い反面、肝臓でのグルコース (glucose,  

Glu)利用能が低く、肝臓、筋肉、白血球のインスリンシグナル伝達能が低い。

さらに、インスリン抵抗性改善効果を示すサイトカインであるアディポネク

チンの血漿濃度も低い値を示す。ネコは重篤な代謝疾病を予防するために

「肥満させないこと」が重要であり、確実な肥満の早期発見法の開発が必要

である。現在、臨床現場で用いられるボディコンディションスコア (body 

condit ion score,  BCS)は主観による診断技術であり、客観性を備えた新しい

診断技術の開発が求められている。本論文ではネコの新しい肥満評価法の策

定を目的とし、ネコの血液生化学的代謝特性や体尺測定の面から研究を行っ

た。  

1．ネコの代謝特性と肥満  

血液生化学データからネコの代謝特性を明らかにするため、東京都、神奈

川県、埼玉県、茨城県の動物臨床施設に来院したネコと日本ペットフード

(株 )研究所で飼育されていたネコ 243 頭を対象に試験を行った。ネコを性別、

年齢、去勢の有無および肥満度により分類し、体重 (body weight,  BW)、BCS、

血液生化学マーカーを測定、比較した。雄は雌に比べ BW、インスリン濃度

が高く、血漿アディポネクチン濃度が低く、肥満およびインスリン抵抗性に

陥りやすい傾向を示した。また、加齢に伴い、肝障害マーカー (血漿アスパ

ラギン酸アミノトランスフェラーゼ、アラニンアミノトランスフェラーゼ

(alanine aminotransferase,  ALT)活性 )、および慢性腎臓病 (chronic  kidney 

disease,  CKD)マーカー (血中尿素体窒素濃度、クレアチニン活性 )が増加を

示した。加齢に伴う肝臓への異所性脂肪蓄積並びに慢性腎臓病の兆候は高齢

ネコによく見られる症状である。  

BCS2&3 のネコにおいて、去勢ネコは未去勢ネコに比べ BW、血漿 Glu 濃

度、トリグリセリド ( tr iglyceride,  TG)濃度、T-Cho 濃度が高く、肥満リスク

が高くなることが示唆された。さらに、肥満した去勢ネコは未去勢ネコに比
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べ 4 倍高い血漿 TG 濃度を示したことから、去勢が高 TG 血症発症のリスク

を高める可能性が示唆された。  

2．ネコにおける過食による肥満誘発と血液生化学マーカーの変化  

過食によって誘発させた体重増加が去勢ネコの血液生化学マーカーに与

える影響を調べるため、去勢雄ネコ 8 頭を 4 頭ずつ過食群、対照群に分けた。

過食群は 1 日エネルギー要求量 (daily energy requirement,  DER)2 倍量の市

販フードを 4 週間過食させ、体重増加を誘発し、DER 等量を同期間の給与

した対照群と BW、BCS、摂食量、血液生化学マーカーの比較を行った。結

果、過食群は対照群の摂食量を常に上回り、平均 24%の体重増加により軽度

代謝異常を伴う軽度肥満を誘発した。過食群の血漿総タンパク質濃度の増加

は過食による影響と考えられる。血漿遊離脂肪酸 (non-esteri f ied fatty acid,  

NEFA)濃度は BW と有意な相関を示した。血漿 NEFA 濃度の増加の原因は

肥大した脂肪組織や異所性に蓄積した脂肪組織からの NEFA 放出によると

考えられた。過食群は血漿 ALT 活性の上昇を認め、肝臓への脂肪蓄積の可

能性が示唆された。肥満初期における高 TG、高 NEFA 濃度及びそれにより

生じる肝臓の異所性脂肪蓄積はインスリン抵抗性を引き起こすことが知ら

れている。以上より、DER 2 倍量の 4 週間給与による過食が直接肥満関連

のエネルギー代謝産物濃度や酵素活性の上昇につながるだけではなく、異所

性脂肪蓄積による血漿 TG、NEFA 濃度の上昇によりインスリン抵抗性を誘

発させる可能性が示唆された。  

3．ネコの新しい肥満指数の策定  

ネコの初期肥満を正確に診断するため、新しい指標の策定を試みた。 4 週

間の過食により軽度肥満を誘発させた過食群 (n=4)と無処置対照群 (n=4)の

BW、 BCS、頭胴長 (head and body length,  HBL)、膝蓋骨から踵骨末端まで

の長さ ( length from top of  patel la to  end of  calcaneus,  PCL)、首囲 (neck 

girth,  NG)、胸囲、腹囲、腰囲及び血液生化学マーカーを測定した。 HBL

と PCL は体重増加の影響を受けなかった (相同性 99.8%、98.3%)。これによ

り、新たなネコ肥満指数 ( fel ine body mass index,  fBMI= BW/PCL (kg/m))

を策定した。PCL は非鎮静下において容易に計測が可能である。 fBMI は軽

度肥満ネコにおいて有意に増加し、その BW、 BCS、NG、血漿 NEFA 濃度
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と有意な正相関を示した。 fBMI≧ 28.0 をネコにおける肥満・過体重と判定

する基準とした。  

4．ネコ肥満指数の臨床応用  

3 章で策定した fBMI の有用性について検討した。15 頭の過食群ネコに 6

週間高脂肪食を過食させて体重増加させた後、4 週間低脂肪食の制限給与に

より体重減少を誘発させた。 5 頭の対照群ネコは中等度脂肪含量食を 10 週

間適正給与した。試験開始より 6 週目、 10 週目に BW、 BCS、 fBMI、血液

生化学マーカーを測定した結果、 fBMI は BW、血漿 TG、NEFA 濃度の変化

を鋭敏に反映させ、ネコ肥満診断に有用な指標であることが証明された。こ

れにより、血漿脂質の増加を示した fBMI≧ 28.0 を過体重とする基準の妥当

性が確認された。 fBMI 計測は患畜からの血液採取を必要とせず、市販のメ

ジャー以外の特別な道具を用いない。 fBMI は臨床獣医療に最適な指標であ

り、メタボリックシンドローム発症より早期の肥満診断が可能となることが

示された。  
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Summary 

As the frequency of  fel ine obesity (25~50%) is considerably high,  cats 

have characterist ics  to  tend to be obese accompanying with insulin 

resistance.  Glucose availabil ity and insulin s ignaling in fel ine l iver are 

lower,  whereas hepatic  gluconeogenesis  abil ity from amino acids is  

higher in cats  than that in dogs.  Plasma adiponectin concentration,  

which improves  insulin resistance,  is  lower in cat than that in dog.  

Prevention of  obesity is  most important for cats to  avoid onset  of  serious 

metabolic  disorders .  Body condit ion score (BCS),  as  subjective parameter 

by each veterinarian,  is  a major criterion for  obesity in c l inical  prac tice.  

Development of  a rel iable method for  f inding early stage of  obesity is 

urgent for  cats .  The aim of  this  thesis  is  development of  early diagnosis 

of  obesity for  cats .  To make object ive  index for  obesity  of  cat ,  plasma 

metabolite  concentrations and som e parts  of  body (measured anatomic 

s ites)  were measured.  

 

1.  Metabolic  characterist ics  and obesity in cats  

To investigate metabolic  characterist ics ,  24 3 cats  were col lected from 

some veterinary cl inics  in Tokyo, Kanagawa,  Saitama,  Ibaraki  prefecture 

and the laboratory in Nippon Pet Food Co. ,  Ltd.  They were divided into 

some groups based on sex,  age,  castrat ion and obesity stages.  Their  body 

weights  (BW),  BCS,  and plasma biomarkers were investigated.  

BW, plasma total  cholesterol  (T-Cho)  and insulin concentra tions in the  

males were higher,  and plasma adiponectin concentrations were lower 

than those in the  females.  These results  suggest  that  the male cats  

showed higher tendency to become obese and insulin resistance than the  

female cats .  

Activit ies  of  hepatic  injury markers  (asparate aminotransferase,  AST 

alanine aminotransferase,  ALT)  and concentrations of  chronic  kidney 

disease (CKD) markers (blood urea nitrogen,  BUN and creatinine)  also 
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increased in cats  with aging.  Ectopic  l ipid accumulation in l iver and CKD  

are often found in aged cat .  

In cats  with BCS2&3,  BW, plasma glucose,  tr iglyceride  (TG),  T-Cho 

concentrations in the castrated group were higher than those in the 

intact  group.  Castration seems to be one of  r isk factors  for  obesity.  And 

in the obese (BCS4&5 group)  cats ,  4 - fold higher plasma TG 

concentrations were found in the castrated group than those in the intact  

group.  These suggest  that castration induce the risk for  hyperl ipidemia 

in cats .   

 

2 .  Effect  of  obesity induced by over - feeding on the biomarkers  in cats  

To investigate the ef fect of  weight gain  by over- feeding on plasma 

biomarkers in cats ,  8 male neutered cats  were divided into two groups;  

overfed (4)  and control  group (4) .  To induce weight gain,  overfed  group 

cats  were fed on commercial  diet  with 2 - fold amount of  daily energy 

requirement (DER) for  4weeks.  Changes in  BW, BCS,  food consumption 

and plasma biomarkers in the overfed group were compared to those in 

the control  group.  The overfed group maintained higher amount of  food  

consumption than the control  group during the experimented period .  The 

overfed group cats  increased 24% of  their  BW and become moderate 

obesity showing sl ight  metabolic  abnormality.  Total  protein 

concentrations increased  in the overfed group after  the experiment,  

which was thought to be an ef fect  of  over - feeding.  There is  strong 

posit ive  correlation between plasma non -esteri f ied fatty acid (NEFA) and 

BW. Increased plasma NEFAs are caused by  accumulated adipose t issues 

and ectopic  accumulated fat  in l iver.  Increasing in p lasma ALT activit ies  

in the obese group seemed to be resulted from the ectopic  hepatic  fat 

accumulation.  It  is  known that insulin  resistance is  caused by increased 

plasma TG, NEFA concentrations and sequenced ectopic  hepatic  fat 



72 

 

accumulation.  Increased plasma TG and NEFA concentrations induced by 

ectopic  hepatic  fat  accumulation may induce insulin resistance.  

 

3.  Establishment  of  the index for  obese of  cat  

To diagnose early stage obesity in cats ,  weight gain was induced by  

over- feeding for  4weeks.  BW, BCS,  head and body length (HBL),  length 

from top of  patel la to  end of  calcaneus (PCL),  neck girth (NG),  chest  girth,  

abdominal  girth,  and hip  girth in the overfed group cats were  compared 

to those in  the control  group cats .  HBL and PCL were not  af fected by 

weight gain (99.8% and 98.3% homology,  respectively) .A new index for cat 

obesity ( fel ine body mass index ( fBMI))  was sett led as  BW/PCL(kg/m).  

PCL is  measured easi ly without sedative treatment for  cats .  fBMI 

increased signif icantly at  the early stage obesity in cats ,  and correlated 

posit ively to  BW, BCS,  neck girth,  and plasma NEFA concentrations.  

fBMI is  suggested to be available as  diagnostic  index for early stage 

obesity.  fBMI≧ 28.0 is  decided as a criterion for  overweight in cats .  

 

4 .  Cl inical  applicat ion of  fel ine body mass index  to obese cats  

The availabi l ity o f  fBMI for  obese cats  was investigated .  15 cats 

(overfed group)  were fed on high-fat  diet  with overfeeding for  6weeks.  

Then,  they fed on low-calorie  diet  for  4weeks to reduce  their  BW 

arti f ic ial ly.  Control  group cats  (n=5)  were fed on  normal diet  for  10weeks. 

BW, BCS,  fBMI,  plasma biomarkers were measured at  6weeks and 

10weeks of  experiment period.  

fBMI changed sharply ref lect ing changes in BW, plasma TG, NEFA 

concentrations.  And fBMI was confirmed as useful  index for  fel ine 

obesity.  fBMI 28.0 was decided as overweight accompanying with plasma 

l ipids increase.  Measurement of  fBMI does not  need blood  sampling from 

animals  and specif ic  tools  except for  simple tape measure.  fBMI is  ver y 
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suitable index for  veterinary medicine and can be available for  early  

diagnosis  of  obesity before onset  of  metabolic  syndrome.  

 


