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ペットフード疑似科学を科学する (6) 

そのペットフードは安心ですか?

本津清治*

第 7章 実践ペットフード学
あれこれ

15. ドライフードによる猫ストルバイト原道結石

1)マグ、ネシウムの基準とドライフード分析値

マグネシウムは，ヒトも含めすべての動物におい

て必須栄養素です。ベット (NRC・AAFCO)と成人

女性のマグネシウムの栄養基準は表の通りですが，

わが国の古いベットフード学では猫ストノレバイト

尿道結石(尿石)の対策として， rマグネシウムの少
ないキャットフードを知何に作るかJが重要な研究

テーマでした。このことは第 l章でも指摘しました

が，ベットフード学が科学的に遅れている証です。

2)猫ストノレバイト尿石のマグネシウム原因仮説の

間違い

ベットフードの普及と共に 1980~2005 年頃に掛

けて，ドライキャットフードを食べた猫にストノレバ

イト尿石症が頻発しました。当初は原因不明とされ

ていましたが， r酸化マグネシウム (MgO)Jを大過

剰に与えて尿石になったとの実験報告を鵜呑みに

し，ベットフード業界は「マグネシウム原因仮説」

を妄信してドライキャットフードの低マグネシウ

ム化を競いました。ヒトを始め動物において，常識

的にマグネシウムの欠乏症はあっても過剰症は考

え難いのですが，その疑問について当時のベット

フードに携わる人達は気付かなかったのです。未だ

に一部のベットフード会社は，その修正ができずに

低マグネシウムをキャッチフレーズにしています。

Ralston Purina社(飼料・ベットフード会社)の

Lawler， D. F. (1987)は，マグネシウム原因仮説の震

源になった実験報告の間違いについて次のように

指摘しています 5)。

(1)実験はベットフードに使わない原料の「酸化マ

グネシウム(MgO)Jを供試し，マグネシウムと

して「通常含有量の 2.O~2. 5倍」という大過剰

を添加したので現実的でない。

(2)供試した rMgOJは体内の水分と化合してアル

カリ性になり，尿のpH(酸・アノレカリ度)を高く

するので，尿中のストルバイトが結晶化して尿

石になるのは当然。

(3)実験的に弱酸性「塩化マグネシウム(MgC12)Jを

供試し，マグネシウムを大過剰に添加しても，

尿中のストノレバイトは結品化しないので尿石に

ならない。

すなわち，マグネシウム原因仮説の大きな実験ミ

スは，マグネシウム源としてベットフードには使わ

マグネシウムの基準と市販ドライフード分析値例(水分0%乾物中)
ない化学合成品のアルカリ性「酸化マグネ

シウム (MgO)Jを供試したことです。「マ

グネシウム(Mg)J原因仮説は，正確に言え

ば「酸化マグネシウム(MgO)J原因説です。

天然原料に存在する「天然 MgJ と「合成

MgOJ の化学的な違いを知らないベット

フード関係者が多いようです。なお，合成

MgOは人体薬の便通剤として使われてい

ます。

成犬NRCB)(%)

AAFC07) 

成猫NRC8)(%) 

AAFC07) 

日本成人女性(l日当り)咽

(食事乾物450g/日として換算)

市販ドフイフード分析値 犬

(%)泊) 猫

a推定平均必要量

最小量 推奨量 上限量

0.018 0.06 

0.04 0.30 

0.02 0.04 

0.04 

0.24g" 0.28g 0.60g 

(0.05%') (0.06%) ω.13%) 

0.145 (8点平均)

0.141 (7点平均) 3)猫尿石の二大要因物質

猫尿石の二大要因物質は，リン酸マグネ

シウムアンモニウム(ストノレバイト，*技術士(農業部門)/生涯学習インストラクター(イヌ学)
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NH4MgP04 • 6HzÜ)とシュウ酸カルシウム (CaC204)
ですが，それらの結晶化において尿の pHが大きく

影響します。すなわち，尿のpHがほぼ7以上になっ

てアルカリ性になればストノレバイト尿石， pHがほ

ぼ6以下になって酸性が強まればシュウ酸カルシウ

ム尿石が発症しやすくなります。したがって，スト

ルバイト尿石に対応した療法食を食べればストノレ

バイト尿石は快方に向かいますが，長期に食べ続け

れば尿の pHは下がり過ぎて酸性が強くなるので

シュウ酸カルシウム尿石になり，その療法食を食べ

ればシュウ酸カノレシウム尿石は快方に向かいます

が，長期に食べ続ければ尿の pHは上がり過ぎてア

ノレカリ性になるのでストルバイト尿石になるとい

う，昔の柱時計の振り子状態になる例があります。

4)肉牛ストルバイト尿石の二大要因

一つは，蛋白質の過剰給与です。摂取した蛋白質

中の窒素のほとんどは最終的に尿中に尿素(中性)

として，一部はアンモニア(アノレカリ性)として排世

されますが，蛋白質を過剰に食べれば尿中のアンモ

ニア含量が増加するので， r尿のアルカリ性化J=争
「ストノレバイト尿石Jになります。猫においても，

含硫アミノ酸が少ない蛋白質の過剰給与はストル

バイト尿石になるでしょう。

これらの要因の影響度合いは溶液や溶解してい

る物質によって異なりますが，尿(溶液)中のストル

バイト析出には，尿の pHが濃度よりも強く影響す

ると推断します。ストノレバイト尿石対策の低マグネ

シウム化は，酸化マグネシウムを供試した実験結果

およびストルバイト構成々分のマグネシウムを少

なくすれば尿中ストルバイトの「濃度低下=キ析出低

下司尿石低下jすると，短絡的に信じた結果です。

尿の温度は動物の体温にほぼ一致しますから，大き

な変動はありませんので影響度合いも大きくない

と考えますが，尿道先端の結石は尿排池時の外気気

温も影響するでしょう。

6)猫ストノレバイト尿石原因の蛋白質中の含硫アミ

ノ酸不足仮説 6)

(1)含硫アミノ酸の硫黄の尿pH調整作用

蛋白質を構成するナミノ酸の中で，メチオニンや

シスチンなどの含硫アミノ酸の硫黄(8)は，代謝さ

れて最終的に薄い硫酸(H2804)として尿に排継され

ますから，尿のpH調整に重要な働きをしています。

かつてドライベットフードの主要な蛋白質原料の

「肉粉・肉骨粉」は，表の通り硫黄(8)を含むアミ

ノ酸(含硫アミノ酸)が極めて少ない(正確には「蛋

白質中」の含硫アミノ酸が極めて少ない)です。し

たがって肉粉・肉骨粉を多く使い，かっメチオニン

添加物をほとんど使わない 2000年代初頭以前のド

ライキャットフード 40)におけるストルバイト尿石

の発症機序は， r高蛋白質(副因)+含硫アミノ酸不
足(主因)J=キ尿pHのアルカリ性化司尿中ストノレバ

イト析出=争尿石になると推断します。

もう一つは，カルシウム:リン比のアンバランス

です。「リンに対するカルシウム過剰J=キ「尿のア

ルカリ性化」ニキ「ストルバイト尿石j になります。

カルシウムとマグネシウムは，共に元素周期表の第

2族で化学的性質が似ています。酸化カノレシウム

(CaO)と酸化マグネシウム(MgO)は水(H20)と化合

して，夫々アノレカリ性の Ca(OH)2とMg(OH)2

になります。したがって，肉牛も猫も実験的に
原料の原物中と蛋白質中の含硫アミノ酸(SAA)剖の比較

酸化カノレシウムまたは酸化マグネシウムを給

与すれば，いずれも尿の pHはアルカリ性に

なってストルバイト尿石になると推断します。

しかし，その実験結果を根拠にカノレシウムある

いはマグネシウムが，ストノレバイト尿石の原因

とは言えません。

5)結晶化の三大要因

溶液中の物質の結晶化(析出)に影響する一

般的な要因として，次の三つが考えられます。

(1)溶液のpH

(2)溶液の濃度

(3)溶液の温度

品目 水分a 蛋白質a SAAa 蛋白質中SAA

グルテンミーノレb 10.0 % 60.0 % 3.00 % 5.00 % 
トウモロコシ 13.0 7.9 0.36 4.56 

鰹節 15.2 77.1 3.33 4.32 

魚粉(上質) 7.9 67.4 2.56 3.80 

飼料用小麦粉 13.3 15.5 0.56 3.61 

チキンミール 5.6 56.5 1.67 2.96 

大豆ミール 11.7 46.1 1.22 2.65 

肉粉 6.9 71.2 1.63 2.29 

肉骨粉 8.0 45.0 0.79 1.76 

a原物中 (asfed basis) 

bコーングルテンミール
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なお，本稿第6章(原料)で説明しましたように肉

粉と肉骨粉の品質は，ほとんど同じです。違う点は

両者の素材中の骨比率が肉粉の方がやや少ないの

で，肉粉は蛋白質がやや高く 55%以上，肉骨粉は蛋

白質 50%以下で骨の主成分のカルシウムとリンが

やや多くなります。

(2)含硫アミノ酸不足仮説の裏付け

従来主要な蛋白質原料として使われていた「肉

粉・肉骨粉Jは， 2002年前後の BSE(牛海綿状脳症

いわゆる狂牛病)騒ぎによるイメージダウンおよび

国の規制をきっかけに，蛋白質中の含硫アミノ酸比

率が表の通り最下位の肉粉・肉骨粉に比べれば少し

多いチキンミーノレや大豆ミーノレなどに代替しまし

た。このことに加えて，含硫アミノ酸のメチオニン

添加普及と含硫アミノ酸が極めて多いコーングル

テンミーノレ使用の漸増に伴って，猫ストノレバイト尿

石症が漸減しました。また，コーングルテンミール

同様に含硫アミノ酸が多い「鰹節Jの給与が尿中ス

トノレバイト結晶を減少したと報告されています 41)。

これらの事実は， 2001年に本誌で発表した「含硫ア

ミノ酸不足仮説 6)Jの事実性を裏付けています。さ

らに，長毛種のベルシャ猫にストノレバイト尿石が多

いと言われていますが，毛の主成分のケラチン蛋白

質は含硫アミノ酸が特異的に多いので，そのぶん尿

への硫黄排世が少なくなり，尿pHがアノレカリ性に

なりやすいと考えられます。これは羽毛の多いブ、ロ

イラーの含硫アミノ酸必要量が，毛の少ない豚より

も多いことに相通じます。

(3)メチオニン飼料添加物の栄養素としての利用

メチオニン添加物は，アミノ酸ノ〈ランスを整える

ための栄養素として通常 o.1 "-'0.5%程度を添加し
ます。メチオニン添加物をストノレバイト尿石の治療

目的に使う場合，栄養必要量の約 10倍の 5%前後を

ドライフードに添加するので，過剰の毒性が懸念さ

れます 42)。メチオニン飼料添加物は，治療薬でなく

予防的に栄養素として使うのが正しいです。なお，

飼料添加物の MHA(メチオニンヒドロオキシアナ

ログ， CSH903S)は，体内でメチオニン(CSHllN02S)

に転換しますが，過剰に与えた場合の毒性はメチオ

ニンよりも少ないと言われています 43)。ストノレバイ

ト尿石の治療には，メチオニンよりも適していると

思われます。

(4)猫ストノレバイト尿石におけるコーングルテン

ミー/レの効果

本稿第6章(原料)で説明しましたが，蛋白質原料

のコーングルテンミーノレは，コーン(トウモロコシ)

中の澱粉とグノレテン蛋白質を分離する工程で酸性

溶液に浸漬する関係から，マグネシウムが一般的原

料に比べて1/5"-'1/10と極めて少ないで、す 22)。ベッ

トフード会社はマグネシウム原因仮説を妄信して，

低マグネシウム化の手段として使ったコーングル

テンミールは，前述の通り含硫アミノ酸が特異的に

多いので配合量にもよりますが，それなりに尿 pH

の酸性維持に効果があったと判断します。なお，こ

の酸性維持の効果は低マグネシウム化と直接的に

は無関係です。

(5)ストルバイト尿石に及ぼす蛋白質レベルと尿

pHの影響

高蛋白質フードの猫ストルバイト尿石予防を示

唆した実験報告什46)がありましたが，その実験方法

にミスがありました。蛋白質レベノレの設定ミスとア

ミノ酸量の調査欠落ミスです。ストルバイト尿石の

療法食は低蛋白質フードが一般的ですが，その理由

は前記の通り晴乳動物において，蛋白質の窒素は主

猫ストルバイト尿石の発症状況と使用原料の推移

年 代 2002年前後以前 2002年前後以降

ストノレバイト尿石の発症状況 頻発 漸減

ド、ライキャットフードの 肉粉・肉骨粉， チキンミール，大旦ミーノレ，

主な蛋白質原料 コーングルテンミーノレ(一部)コーングルテンミー/レ(漸増)

上記原料の蛋白質中の 肉粉:2.3 チキンミール:3.0

含硫アミノ酸a比率引%) 肉骨粉:1.8 大豆ミー/レ:2.7

コーング、ルテンミール:5.0 コーングルデンミール:5.0

メチオニン添加物使用状況岨)無添加または僅少添加 漸次添加普及

aメチオニン+シスチン
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子犬b

子犬c

成犬

母犬d

子猫

成猫

母猫e

母猫f

NRC推奨量的における乾物中および蛋白質中の
含硫アミノ酸(SAA)とタウリン

蛋白質a SAAa タウリンa SAA SAA+タウリン
/蛋白質 /蛋白質

22.5 % 0.70 % 3.1 % 

17.5 0.53 3.0 

10.0 0.65 6.5 

20.0 0.62 3.1 

22.5 % 0.88 % 0.04 % 3.9 % 4.1 % 

20.0 0.34 0.04 1.7 1.9 

21.3 0.90 0.053 4.2 4.5 

30.0 1.04 0.053 3.5 3.6 

に尿素(中性)として，一部はアンモニア(アル

カリ性)として尿中に排池するで，尿 pHの上

昇抑制のためにフード中の蛋白質すなわち窒

素は低くしてあります。この定説とは正反対の

実験で示唆した「猫ストルバイト尿石原因の蛋

白質不足仮説jは成立せずに取り下げたようで

す 42)。猫ストルバイト尿石において，蛋白質の

過剰も一因ですが，主因は蛋白質中の含硫アミ

ノ酸不足と推断します。肉牛関係者は気付いて

いないようですが，濃厚飼料多給による牛スト

ルバイト尿石 47.48)も蛋白質中の含硫アミノ酸

不足が一因と推定します。
aNRC推奨量

尿のpHが猫ストノレバイト尿石に影響するこ

とは事実ですので，キャットフードの「塩基過

剰度」を指標にする実験手法もありますが，塩

基過剰度と尿中ストルバイト析出との相関関

b4~14週齢の子犬

c 14週齢以降の子犬

d妊娠後期~授乳盛期の母犬

e妊娠後期の母猫

f授乳盛期の母猫

係は統計学的に有意とはいえ相関係数は O.7代 49)

と低く，その信頼性は低いです。半世紀前に人の食

べ物でアノレカリ性食品・酸性食品の理論が持てはや

されましたが，現在この理論はほとんど消滅してい

ます。その一因は，食品の的確な酸・アルカリ度合

(指標)を示し得なかったことです。

なお，ストルバイト尿石は犬でも発症しますが，

ウレアーゼ産生菌の尿路感染症による尿のアルカ

リ性化を伴うことが多いです。その場合は，獣医師

による抗菌剤の治療が必要で、しよう。

(6)尿石における蛋白質中の含硫アミノ酸の適正比率

肉粉・肉骨粉を多量配合した蛋白質レベル30%前

後のドライキャットフードの蛋白質中の含硫アミ

ノ酸の比率は， 2. 8~3. 5%程度です。一方， ドライ

キャットフードの蛋白質中の含硫アミノ酸の適正

な比率%は，年齢などのライフステージやフード中

の蛋白質レベノレにもよりますが， 3. 5~4. 5%の間に

あると推定します。

なお，タウリン(C2H2N03S)はアミノスルホン酸

で，アミノ基を持つのでアミノ酸と誤解する例があ

りますが，カルボキシノレ基(-COOH)を持ちません

からアミノ酸でありません。通常は蛋白質を構成せ

ず遊離状態で存在しますが，その構成元素に含硫ア

ミノ酸と同じ硫黄(S)を含むので，当該仮説におい

ては，含硫アミノ酸と同じ機能を持つものとして扱

うのが良いでしょう。

(7)NRC推奨量的における蛋白質中の含硫アミノ酸

比率

上記の尿石における蛋白質中の含硫アミノ酸の

適正比率 3.5~4. 5%に比較して， NRC成猫の含硫

アミノ酸基準(2006年)8)における蛋白質中の比率は，

1.7%(タウリン込み1.9%)で異常に少なく尿のpH

がアノレカリ性寄りに高くになると推測されるので，

ストノレバイト尿石が懸念されます。同様に成犬の蛋白

質中の含硫アミノ酸比率は 6.5%で異常に多く尿の

pHが低くなり過ぎるので，シュウ酸カルシウム尿石

が懸念されます。このことに NRCの犬猫栄養委員会

が気づき次回の NRC基準改訂において，これらの含

硫アミノ酸基準も訂正されることを期待します。

16.肥満は虐待

1)ベットの肥満は飼い主の責任

ベットの肥満は，美味しそうに食べる姿を見て自

己満足する飼い主の溺愛欲求の結果です。

肥満は，不健康で生活習慣病を誘引し短命に繋がり

ます。両国の相撲博物館へ行って調べましたが，歴

代横綱 13 名(l970~2000 年)の平均寿命は 56 歳で，

一般男性よりほぼ 20歳も短命でした。高齢犬の肥

満は，足腰の負担増によって楽しい散歩ができなく

なります。中大型犬の肥満は，動物病院へ連れて行

くのに苦労するでしょう。

ベットの肥満は飼い主による虐待です。イギリス

では，肥満ベットの飼い主が虐待罪になった裁判例

があります。
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2)ダイエットの基本はエネノレギー出納

肥満は消費エネルギーに対して，摂取エネルギー

が多過ぎる結果です。体重管理をダイエット用サプ

リメントに頼るのは邪道です。必要な給与量は，摂

取エネルギーと消費エネルギー(成長・維持エネル

ギー十運動エネノレギー)の出納によって決まります。

消費エネルギーは，品種と体重が同じでも環境(季

節・飼育場所など)や運動量によって異なります。

例えばヒトの消費エネルギーは，環境温度が 5
0
C低

下すると 10%多くなり，散歩の時は安静時の2倍と

言われています。

3)適切な給与量は?

ドライフードの平均的な一日給与量は，大型犬で

体重の1.5%，中小型犬で体重の 2%，超小型犬で
体重の 3%程度ですが，詳細は各々の包装容器に表

示されています。しかし，その給与量は目安です。

適切な給与量は，運動量(散歩量・運動場面積など)

や環境温度(季節・飼育場所など)によって変動しま

す。猫は余り活発でないので変動は比較的小さいと

思いますが，犬では運動量や季節(特に室外犬)に

よって適切な給与量は1O~30%変動するでしょう。

市販ベットフードの適切な給与量の求め方とし

ては，まず包装容器の表示通り計量給与します。そ

して月 1~2 回の体重測定とボデ、イコンデ、ィション

(目視や肋骨・胴回り触診など)30)の状態をチェック

して給与量を調整します。手作り食の場合も同様に

体重とボディコンディションをチェックしながら

給与量を増減します。「ベットは家族の一員」であ

れば，この程度の手聞は飼い主の愛情と責任です。

なお，通常のヒトの食事回数は朝・昼・晩の 3回

です。ベットは一日 2回で良いとも言われています

が，それは野生時代の名残でしょう。ヒトもベット

も2回でも過ごせるでしょうが，栄養バランス的に

は3回の方がベターです。手聞は掛かりますが，少

なくても 3回で悪いことはありません。
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