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SUMMARY
　The average life expectancy of pets in Japan is 

prolonged annually, and it is recognized that 

increased age tends to decrease physical activity. In 

this study,  we examined the ef fects of  the 

administration of proteoglycan (PG) extracted from 

salmon heads on senior dogs. The activity and floor 

reaction force of seven older dogs ( 8 -15 years old) 

were  measured  bo th  be fore  and  a f ter  PG 

administration. The results showed that the activity 

increased by 6.8% to 45.9% in three out of four dogs. 

Furthermore, the floor reaction force increased in all 

limbs in one animal, three limbs in three animals, and 

two limbs in one animal, with increases ranging from 

+0.06% to +15.91%. The amount of activity also 

increased in all limbs. One owner reported that their 

dog spent more time playing at home after PG 

administration. In addition, the palatability of the 

administered PG was good, and no problematic 

events were observed in any of the dogs. This study 

utilized a Plus Cycle activity meter, which makes it 

easier to assess the condition of the animal when 

administering supplements such as PG. It can also be 

used as a tool for communication between veterinary 

nurses and owners.
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要約
　ペットの平均寿命は年々延び、高齢になることで活

動量の低下などが認められてくる。今回、サケの頭部

から抽出されたプロテオグリカン（PG）の投与効果

について、我々は高齢犬を対象に検証した。イヌ 7頭

（ 8 -15歳）を対象に、PG の投与前後において活動量

と歩行時の負重測定を実施した。その結果、活動量に

ついては測定のできた 4頭中 3頭で6.8～45.9％の増

加を示した。歩行時の負重測定については 5頭中 1頭

で四肢全て、 3頭で三肢、 1頭で二肢の負重増加が認

められ、その範囲は +0.06～ +15.91％であった。四肢

全て増加した症例では活動量も増加しており、家で遊

ぶ時間が多くなった。また投与した PG は嗜好性がよ

く、全頭について問題となるような事象はなかった。

今回使用した Plus Cycle 活動量計は、PG などのサプ

リメントを投与する際に、動物の状態を確認しやすく

なり、動物看護師と飼い主とのコミュニケーションを

とるためのツールとしても活用できるのではないだろ

うか。

キーワード：プロテオグリカン、高齢犬、活動量

序文
　ペットの平均寿命は年々延び、2019年の一般社団法

人ペットフード協会の調査によると、イヌで14.44歳、

ネコで15.03歳となっている1）。ペットの長寿化に伴

い、ヒトと同じように関節疾患になるペットが増加し
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ている。高齢になることで関節内の軟骨が損傷を受け

ていくのが、その理由の一つである。関節の慢性痛は

活動量の低下を引き起こす可能性がある。少しでも早

くに、そういった慢性痛に対して治療ができるように、

飼い主向けに動物のいたみ研究会が「慢性疼痛に関す

るポイントとチェックリスト」を公開している。この

ような現状を反映して、高齢犬用のフードには関節保

護効果が期待される栄養成分が添加されている。例え

ば、コンドロイチン硫酸、n- アセチルグルコサミン、

コラーゲンなどがその代表的なものである。これらの

成分についてはマウスやモルモットを用いた実験2）や、

ヒトを使った臨床試験で効果が認められている3）が、

イヌやネコに投与して効果を検証した研究は極めて少

ない。今回検討の対象となっているサケの頭部から抽

出されたプロテオグリカン（PG）の効果検証につい

ても、ラットとヒトを用いて行われている4,5）が、イ

ヌではその効果は検証されていない。

　サプリメントの投与効果として、Actical system と

いう研究用に開発された活動量計を用いた方法で評価

をしている報告はいくつかあるが6,7）、家庭用デバイス

として安価に手に入り、スマートフォンと同期をする

ことでデータの取得が容易である、 3 軸加速度セン

ターの Plus Cycle 活動量計（日本動物高度医療セン

ター）を用いた報告は少ない。

　そこでわれわれは機能低下が起こっているであろう

高齢犬を対象に、サケの頭部から抽出精製した PG を

投与し、Plus Cycle 活動量計による活動量と歩行中の

負重の変化について検証した。

材料および方法
供試犬

　本実験における供試犬の一覧を表 1 に示した。一般

家庭で飼育されている 8 -15歳齢のイヌ、 7頭を対象

とした。なお、関節炎の治療を継続している場合と、

関節に効果があるといわれているサプリメントを内服

中の症例は含まれていない。また実験に際して、獣医

師による視診、聴診、触診を実施し、とくに問題がな

いことも確認した。

試験食材

　サケ頭部から抽出した、まるいち沼田商店株式会社

製の PG 粉末を用いた。使用した PG は、100g あたり

ムコ多糖量として16.8g あり、その77％が高分子 PG

であることが検査機関において分析報告されている8 ）。

なお、投与量は先行研究9）を参考に PG 粉末を50mg/

kg（体重）となるように設定し、現在与えているフー

ドに 1日 1回混合した。PG 無添加食を 1か月（Pre

期間）、その後 PG 添加食を 1か月間（Post 期間）給

餌した。なお、PG 投与中に嘔吐や下痢、皮膚の異常

など、何かしらの臨床症状が現れた時には、その時点

で実験中止とした。

活動量調査

　供試犬の首輪に Plus Cycle 活動量計（図 1）を装

着させ、Pre 期間 １か月の平均と、Post 期間最後の 1

週間の平均の活動量（ 3軸加速度センサーにより動物

の動きを加速度として計測し、加速度より活動強度を

算出した数値）を比較した。Plus Cycle 活動量計につ

いては、研究用活動量計 Actical system と測定精度

において高い相関が得られていること、猫の行動を高

精度で測定できることが既に報告されている10）。なお、

装着することを嫌がるなど、日常生活へ支障をきたす

と判断した場合には、その個体は活動量調査の対象か

ら除外した。

表 1 ：供試犬一覧

NO 犬種 生年月日 性別
体重
（kg）

BCS 併発疾患の有無
各データの有無

活動量 ジャンプ回数 負重測定

１ チワワ 2011/ 8 / 4 去勢雄 3.2 3 無 有 有 有
２ ゴールデンレトリバー 2008/ 1 / 7 雄 29 3 無 有 有 有
３ ダックス 2004/11/ 4 雄 8 4 無 無 無 有
４ チワックス 2004/12/26 去勢雄 4.8 3 無 無 無 有
５ チワックス 2011/ 3 /16 雄 7 4 会陰ヘルニア 無 無 有
６ チワワ 2009/11/ 3 去勢雄 3.5 3 無 有 有 無
７ ビーグル 2008/12/23 避妊雌 12 4 無 有 有 無
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四肢の歩行中の負重測定

　実験期間中における四肢の歩行中の負重への変化に

ついて検証した。負重測定器は四肢動物用垂直フォー

スプレート（ヒューテック株式会社）を用い、Pre 期

間の初日と Pre 期間の最終日（PG 投与前）、Post 期

間の最終日に歩行中の四肢のそれぞれの負重を測定し

た。Pre 期間の最終日と Post 期間の最終日を比較し、

歩行時の負重の変化が認められるか検討した。

　本実験は帝京科学大学動物実験倫理委員会による承

認（承認番号：19C046）を受けて実施した。

結果および考察
　活動量調査においては、Plus Cycle 活動量計を着用

することができた 4頭（No.1、 2 、 6 、 7 ）で測定を

実施した。Pre 期間 １ か月の平均と、Post 期間最後の

1週間の平均について、活動量を比較した結果（図

2）、活動量では No.2の 1 頭で7.8％低下を示したが、

残 る 3頭 は No.1が6.8％、No.6が45.9％、No.7が

24.1％、それぞれ増加が認められた。

　四肢の歩行中の負重測定では、測定のための歩行路

を気にしてしまい歩けない供試犬を除いた 5 頭（No.1-

5 ）で測定を実施した。なお、Pre 期間初日の測定な

らびに実験期間中においては、あきらかな跛行を示す

供試犬は認められなかった。 5 頭の PG 投与前と PG

投与後の体重には大きな変動はなかった（図 3 ）。

Pre 期間の最終日と Post 期間の最終日の歩行時の負

重の比較において、No.1では、右前肢で +10.04％、

左前肢で +15.91％、右後肢で +5.20％、左後肢で

+9.88％負重が増加した（図 4）。No.1については、活

動量、負重測定ともに増加する傾向が認められ、PG

粉末を投与してから家で遊んでいる時間が多くなった

という飼い主からの稟告を得た。No.2では、右前肢

で +6.47％、左前肢で -1.14％、右後肢で +0.06％、

左後肢で +2.77％負重の変化であった（図 5）。No.3

では、右前肢で -0.26％、左前肢で +12.03％、右後

図 1 ：Plus Cycle 活動量計の外貌

図 2 ：活動量の結果

図 3 ：負重測定を実施した 5 頭の体重変動

図 4 ：負重測定の結果（症例 No.1）
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肢で -7.38％、左後肢で +0.40％負重の変化であった

（図 6）。No.4では、右前肢で +3.43％、左前肢で

+5.44％、右後肢で -2.38％、左後肢で +5.27％負重

の 変 化 で あ っ た（ 図 7 ）。No.5で は、 右 前 肢 で

+6.34％、左前肢で +4.15％、右後肢で +2.16％、左

後肢で -3.41％負重の変化であった（図 8）。合計20

本の測定肢において、Pre 期間の最終日と Post 期間

の最終日を比較し、15本で負重の増加が認められた。

　常歩での歩行時の負重は前肢55％、後肢40％と報告

されている12）。今回、負重が増加した症例では特に前

肢において体重の70％を超える圧力で地面を踏み込ん

でいることになる。測定をする条件によっても負重は

変わってくることが考えられるが、本検討における測

定では、同一の測定者で行ったため、症例による測定

手技による違いは少ないと考えられる。

　PG は動物組織における細胞外マトリックスの重要

な構成成分である4）。また抗炎症反応も認められてい

る11）。今回使用した PG 粉末の他に、すでにサケ頭部

の軟骨製品をまるいち沼田商店で製造していたが、そ

の従来品は100g あたりムコ多糖量として3.2g と、今

回用いた製品と比較して少なく、また、その97％が低

分子のオリゴ糖に相当していた。従来品では、高分子

PG が何らかの工程で低分子化されていることが推測

されている8）。サケの同部位を用いて精製した PG 粉

末は、高分子 PG が高純度で含まれていたため、従来

品に比べてより多くの PG を経口摂取できていたと考

えられる。

　また実験を通して、今回用いた PG 粉末の嗜好性に

ついては全頭で問題なく投与できた。供試犬の体重に

よって、小型犬にはカプセル（ 3号もしくは 4号）へ

粉末をいれて投与してもらい、カプセルが投与できな

かった個体と、大型犬については、粉末をそのまま使

用してもらった。供試犬の中には、どんなサプリメン

トでも投与するのに大変という個体が含まれていたが、

その個体についても、粉末状態で自ら好んで食べるほ

ど、投与が容易だったという飼い主からの稟告があっ

た。また全頭において、投与期間中に異変を認め、実

験中止となった個体はいなかった。

　本実験では統計処理が行えなかったため、より症例

数を増やして検討する必要がある。また、実際に関節

保護の効果があったのかどうか、軟骨代謝マーカーな

どのバイオマーカー測定も検討していきたい。使用し

図 5 ：負重測定の結果（症例 No.2）

図 6 ：負重測定の結果（症例 No.3）

図 7 ：負重測定の結果（症例 No.4）

図 8 ：負重測定の結果（症例 No.5）
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た PG は高純度に含まれているため、今後はより小用

量でも同じ効果が認められるのか検討することで、実

際の臨床現場でも使用しやすいサプリメントとして活

用できる可能性がある。また、今回使用した Plus 

Cycle 活動量計はスマートフォンのアプリでデータを

同期することができ、飼い主自身が活動量の変化を客

観的にみることができた。一部の飼い主からは、愛犬

の活動量を知ることができて、また PG 粉末の投与の

効果を実感するツールになったという稟告を得た。

　PG 粉末は嗜好性の良いサプリメントとして今後活

用できる可能性がある。また Plus Cycle 活動量計を

サプリメントなど投与する際に活用することで、飼い

主にとってペットの状態を確認しやすくなり、サプリ

メントなどの投与を継続して実施するためのモチベー

ションの維持にも繋がるかもしれない。また動物看護

師にとってもその動物の状態を確認することができる

ため、飼い主に対するより適切なアドバイスや動物看

護を考えるためのツールにもなる。動物看護師と飼い

主において活動量計から得られたデータを共有するこ

とで、両者のコミュニケーションが取りやすくなるの

ではないだろうか。
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