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Ca摂取量と白鼠の歯牙及び骨格の発育との関係

金沢大学医学部公衆衛生学教室（主任　石崎有信教授）

　　　　　宇　　　津　　　　弘

　　　　　　（昭和34年12，月3日受付）

（本論文の要旨は第12回栄養食糧学会において発表した．）

　栄養学的見地から，無機質中Calcium，　Phosphorus，

Magnesiumは，入類及び動物身体の支持組織である

骨儲及び歯牙の構成上，重要なる物質であり，また発

育に対しても欠くべからざる物質であることは周知の

事実である．特に主として検討するCaについては，

古来幾多の先人により研究が行われ多数の報告があ

る．しかしこれらの報告は，利用率からみたものもあ

れば，消化吸収率から調べたものもあり，また蓄積率

から検索したものなど種々である．

　著者は飼料中のCaの含有率を異にした数種類の飼

料で白鼠を飼育して，それらが歯牙及び骨の発育に及

ぼす影響について実験を行ったのであるが，’従来この

種の発育実験は主として化学分析によって観察する方

法により行われだものが多数を占あ，骨においては

Sherman，　Booher；1）Sherman，　Compbell；2）Whi・

tcher，　Booher，　Sherman；3）Toepfer，　Sherman；d）

Cox，　Imboden；5）Landford，　Sherma11；6）Duyne，

：Landford，　Toepfer，　Sherman；7）速水などの8・9う報告

があり，歯牙においても1799年既に：Hatchett　11）は

歯牙の分析を行って，その成分について発表を行って

おり，Wainright（1933），　Logan（1935），　Bowes及

びMurray（1935～36），　Armstrong及びBrekhus

（1937），：LeFure及びManly（1938），　French　eta1

（1938～39），Bird　eta1，　Tefft；French及びHodge

（1941），Ockerse（1943）など12）は高歯について分析

を行い，また種々の動物の歯牙についての分析に関し

てはWeber（1932），K6nig（1932），Logan（1936），

Bremer（1939），　Murray（1936）など13）の報告があ

り，これら動物の歯牙と人の歯牙との比較がなされて

いる．また松田14）（1927），Smith，　Lantz（1933），

Murray（1936）15）らは白鼠の歯牙の分析を行ってい

る．

　著者は本実験における研究方法として，上記の如く
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歯牙及び骨の分析を行うとともに，動物の発育の見地

から歯牙及び大腿骨の計測を行い，また歯牙において

は岡田の酷酸鉛生体染色法を用いて白鼠切歯象牙質の

形成量を測定しその値から，飼料中のCa含有量を種

々に変えた場合の動物の歯牙及び骨への影響を観察

し，またこの象牙質形成量の測定値と灰分分析値との

問の相違乃至は関連性について検討しようと試みた．

　　　　　　　　実　験1方　法

　1）実験方法及び飼料

実験動物は生後約50日体重70g前後の健康なる雄性

同腹の白鼠を用い，なるべく同一条件のもとに一定期

間飼育した．実験前に4日～5日間の準備期間をお

き，次に示した準備食を投与した．その組成は次の通

りである．

　実験準備食：

　　小麦粉………・………・・…・………65．8（％）

　　粉ミノレク……………・・・……・・……・…32．9

　　塩化ナトリウム…・・…・………・・…・…0．65

　　沈降炭酸カルシウム…・・……………・0．65

　飼料の組成は第1表の如く，飼料中のCa含有量を

100gについて100mg，200mg，300mg，400mg，600

mg，800mgの6種類の凌階に変化させろことにし，

第1表　投給飼料組成　（％）

脱脂粉乳

カゼイン

小麦粉
大豆油
エビオス

混合酒

Ca100
mg％

6．0

15．0

68．0

5．0

3．0

3．0

Ca200
mg％

14．5

11．5

63．0

5．0

3．0

3．0

Ca300
mg％

23．2

9，0

56．8

5．0

3．0

3．0

Ga400
mg％

31．5

6．0

51．5

5．0

3．0

3．0

Ca600
mg％

48．0

3．0

38．0

5，0

3．0

3，0

C。8001

田9％

65．0

0

24．0

5．0

3．0

3．0
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各群それぞれのCa量になるようにし，予め日本食品

標準成分表16）にもとづき，脱脂粉乳，カゼイン，小

麦粉の成分中のCa量から計算により算出した．また

蛋白質，炭水化物，カロリーについても同様に算出し

た．また大豆油，エビォス，混合塩は各国ともに同

量添加した．いうまでもなく，飼料調製後，分析を

行って，所定の含有量になるよう確めた．混合塩は

Hubbe11，　Mende1及びWakelnan　17）の処方の中から

CACO3，　KH2PO4を除き，燐酸鉄の代りに拘構酸鉄を

以て代用した．またVitamin　D源として大豆油1009

に対しチョコラA．Dを90001．　U．混入したものを

用いた．混合塩の処方は次の通りである．

　　　　1｛ubbe11，　Mendel　and　Wakeman

　　　　　　　　Salt　Mixture　17）

MgCO3………25．O

MgSO4………16．O

NaC1…・…・…・69．O

K：C1。・・…　。・・…　112．0

Kl●●”●●……………0．08

MnSO4……一・・…0．35

NaF………………1．00

A12（SO4）3K2SO4…0♂17・，

　これらの試料はいずれも，それぞれの食品をMesh

70の試験紙でふるい，大コルベンに入れて長時間振

盤して充分混和し，今一度同一番号の舗を通した後に

使用に供した．投与飼料の1日所要量は予め準備期間

中に概算量を調査しておいた．また飼料は毎日一定量

を計って与え，蒸溜水は自由に摂取させた．体重は5

日毎に測定し，体重測定約6時間前に飼料壷を取り去

り，空腹状態に於て測定したゴ8）．

　実験時の飼育は飼育籠に1匹宛入れ，季節的の変動

を避けるため，室温を22。Cの恒温に保つようにつと

めた18）．

　実験期間は15日間とした．これは実験期間が20日間

以上になると白鼠切歯の咬耗のため，後に記載する酷

酸鉛生体染色線が消失し，実験前後の象牙質像の比較

ができなくなるからである．

　2）象牙質形成量測定法　　　　　　　　　　　　’

　実験開始時と実験終了時に岡田の酷酸鉛生体染色法

19）により，歯牙硬組織に時刻を描記した．すなわち

実験開始時に0．5％酷酸鉛溶液0．7mg／kgを，実験終

了時に1．Omg／kgを白鼠の尾静脈に注射した．第2回

目の注射後2日を経過した後にエーテル麻酔にて屠

殺，下顎両側切歯及び一側の大腿骨を摘出した．

　A）切片標本の調製

　切歯は10％ホルマリン液にて1昼夜以上浸漬して固

定したる後，1％塩酸中に入れ，キップのガス発生装

置により室温にて硫化水素をたえず通じ，切歯象牙質

に沈着した鉛を硫化物とながら脱灰し氷結切片を作っ

た．切片は切歯長軸中央部を横断（附図1）連続切片

を作った．

　B）測定法
　酷酸鉛注射により歯牙硬組織に沈着した2本の鉛線

の間隔を，唇側，舌側，遠心側，近心側の4カ所につ

いて顕微鏡下にミクロメーターにて測定し，その値を

以て象牙質各部位における形成量とした，また切片の

厚さは15μであり，標本を見易くするためにHama・

toxylinの単染色とした．（第1図A，　B）

　3）虫酸鉛生体染色法についての検討

　実験を行うに先立ち，岡田の麹酸鉛生体染色法19）に

ついて追試を行ったところ，種々の点に疑問が生じた

のでこれらに．ついて検討を行った．

　実験は白鼠を2群に分ち，工群（32匹，体重平均

1029）には0．5％の酷酸鉛溶液を晶出鉛について0・2

mg／kg，　o．5mg／kg，　o．8mg／kgを，11群（♂2匹，体

重平均104．59）には1．Omg／kg，1．5mg／kg，2・Omg／kg

をそれぞれ各々4日間隔，午後i2時に尾静脈に注射，

体重はその都度測定し，最後の注射日より4日後にエ

ーテルにて屠殺，切歯を1％の塩酸に浸し，硫化水素

を通じながら脱灰，氷結切片を作製した．

　A）象牙質形成量測定上の誤差について

　本実験における実験期間は15日間であって，実験開

附　　図
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D

B
第 1

φ

・〆．

C

ド

a………唇側
b………舌　側
。………遠心側
d・……・・近心側

P…一・・歯髄

D………象牙質

図

A

第 2 表

群

1

皿

　注射
　　回数．
白鼠
　No．

n
◎
4
－
り
召

第1回←（4｝ヨ）→第2回←（41ヨ）→第3回←（4日）→屑殺

注射三体置注糧1体旧注腿1体重三重
0．2mg／kg

O．2

1．0

1．0

1039

101

104

105’

o．5mg／kg

O．5

K
U
K
り
1
1

1139

119

115

113

0．8mg／kg

O．8

0
0

9
θ
り
召

1149　　　　1179

124　　　137

124

107

126

120

第3表　4日間隔で行った酷酸鉛生体染色線の測定値間の誤差検定単位μ

群』

工

皿

　　　計測部位

回　　数

均

ー
ユ
リ
召
O
U
平

均

－
墨
0
4
0
U平

1～2

60．72

59．34

59．34

59．8

2～3

59．34

59．34

59．34

59．3

4～5

67．62

70．38

67．62

68．5

5～6

64．86

70．38

62．10

65．8

2つの測定値間の
誤　　　　　　差

0．5

2．7

三時と終了時に注射した酷酸鉛により切歯象牙質に沈

着した2条の鉛線（δ間隔を計測する訳であるが，その

’計測値が正確に15日間の象牙質の形成量乃至は発育速

度を示しているものであろうか．それを懸るために細

かく日数をくぎり，4日間隔に．3回酷酸鉛を静注し，

沈着したる3条の三線の間隔を測定して得られた2つ
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の計測値の間に如何程の誤差があるかについて検討し

てみた．（第2表，第3表）第2図は1群，第3図は

皿群における鉛の沈着線を示し，その計測成績及びそ

の誤差は第3表の通りである．すなわち第2図及び第

3図の1～2，2～3及び4～5，5～6は各々4日間に

形成された象牙質であって，それらの各々の計測値が

4日間の象牙質の形成量であり，発育測度が等しけれ

ば同一動物における上記2つの計測値は同一の値であ

る筈である．しかるに第3表に示されたる如く1群に

おいては0．馳，1「群においては2．距の誤差を認め

た．但し，これは同一部位について，3回計測を行っ

た平均値についてであるが，この程度の誤差ならば計

測上の誤差範囲として許容されてもよいど思う．

　（B）酷酸鉛の用量と沈着線との関係

　岡田氏は0．1～1．0％の酷酸鉛溶液を動物重1kgに対

対し酷酸鉛にして1～2mgを静脈注射するとしてい

る．白鼠の場合は体重が軽羅であり，たとえば体重

1009とすれば上記用量：の％oすなわち0・1～0．2mg

で充分な筈であるが，実際に行ってみるとこの量では

鉛が全く沈着しなかったり，沈着しても点線状に不鮮

明な場合などがあったので，前述した如く酷酸鉛の注

射用量を色々と変えて適用し検討してみた．1群には

各4日間隔に0・2mg／kg・0・5mg／kg，0．8mg／kgを，

晶群には同様に1・Omg／kg・1・5mg／kg，2．Omg／kgを

注射したところ，第2図及び第3図の如き結果を示し

た．すなわち0・2mg／kgの場合は沈着線が点線状で

あって，唇側及び遠心側の一部に沈着したが，その他

の部分には全く沈着しなかった．0．5mg／kg，0．8mg／kg

はいずれも沈着は良好であり，沈着線の太さもほぼ同

一であった．11群においては1．Omg／kg以上になる

と沈着線は次第に太くなり測定値が不正確になる恐れ

がある．以上の如く0．2mg／kg以下では沈着の可能

性が薄く，1．Omg／kg以上も多く用いる必要はなく，

したがって0．5mg／kg前後の用量力最も適当なよう

である．（第3図の2．Omg／kg注射の場合，用量が最

も多く，したがって沈着線が太くなろ筈であるが，静

注の際の血管外漏れのためか他の沈着線に比較して細

く現われている．）

第2図　酷酸鉛注射量と鉛沈着線の比較

（x26）

｛轟“

　　　白鼠下顎切歯中央部横断面

1～2～3は各々4日間隔で注射した
　酷酸鉛生体染色線，午後12時静注
　　　　1一・・…0．2mg／kg

　　　　2………0．5mg／kg

　　　　3………0．8mg／kg

D→象牙質　　　　P→歯　　髄

灘購織

（×150）

灘
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第3図　酷酸鉛注射量と鉛沈着線の比較

（×26）

　　野鼠下顎切歯中央部横断面

4～5～6は各々4日間隔で注射した
　酷酸鉛生体染色線，午後12時静注

　　　　4………1．Omg／kg
　　　　5…・・…・1．5mg／k琴

　　　　6………2．Omg／kg

D→象牙質　　　P→歯　髄

（×150）

　第4図
，（9）

130

　120体

重
110

100

酷酸鉛静注による体重の変化

　凋
　ノ
！

♂

　　　　，ノ
ノし4

ノ

　　ノρ
　　ノ
　！
　！
ノ
ノ

　　　　1群

＿r＿＿．ll群

2／7　　　　　　6／　　　　　　10／　　　　　14∠

　　　飼育日数　（日）

（C）　獲麟鉛注射が発育に及ぼす影響について

第4図に示した如く：r群は酷酸鉛の用量が多いた

め，体重曲線の上昇度は明らかに低いようである．し

かし例数の少いこの実験成績からただちに結論を下す

ことはできないが，1．Omg／kg以上を用いると体重の

減少を来している点からみて，多少とも影響があるよ

うに思われる，また用量が2．Qmg／kg及びそれ以上

になると動作が緩慢になり，食慾不振などの中毒症状

を起し，実験上不利な結果を来すようである∫

　4）切歯，大腿骨及び飼料の分析

　切歯及び大腿骨は筋肉そめ他を充分に除去し，残存

せる血液などを清潔なるガーゼにて清拭したる後，秤

量した後電気炉にて灰化した．Caの定量分析はA．0．

A・Cの微量法20），PはFiske及びSubarrowの方

法21）を用いた．飼料の分析もCaの定量分析はA．0．

A．Cの微量法20），　PはFiske及びSubarrowの方法

21）を用いた．蛋白質はK：jeldahl法，含水蛋素は

Bertrand法を用いた．

1）飼料の分析

実　験　成績



202 宇 津

　A）飼料の分析値

　飼料の分析値は第4表の通りである．すべて100g

中の含有量で現わすことにする．蛋白質については

21ん249，平均21．89，炭水化物においては48～569，

平均53．09であり，脂肪の含有量は各群とも5．09で

ある．カロリーは333～353ca1，平均344。3ca1であ

り，次の公式によって算出した．

　（炭水化物＋蛋白質）×4＋（脂肪×9）

Caは割下ともに概ね予期した水準のCa量に近似した

値を示しており，CaのPに対する比率は0．26～1．10

であって高Caになるにしたがい比率は大となる．

　B）食品分析表による計算値と実測値との比較

　飼料の分析値については前記の通りであるが，飼料

の調製は予め食品標準成分表16）によって各食品につ

いてCa量を主体とし，　Ca含有量を1009中100mg

から800mgまでの6種類に分類し，各群とも蛋白質

は約20％，含水化物は51～60％，その他所要栄養素を

含有するように作ったのであるが，これを計算により

求めた値：と，実測した値との間に如何程の差異がある

かについて，両者の値を比較してみた．第4表は実測

値：，第5表は計算値である．

第4表　飼料1009中の各栄養素含有量

蛋白質9
脂　　肪9

炭水化物g

Ca　mg

　P　mg
Ca／P

カロリーca1

Ca100
mg％

21

　5

56

96

372

0．26

353

Ca200
mg％

22

　5

53

213

425

0．50

345

Ca300
mg％

21

　5

56

288

464

0．63

353

Ca400
1ng％

21

　5

51

404

515

0．78

333

Ca600
mg％

22

　5

54

578

612

0．94

349

Ca800
mg％

24

　5

48

798

725

1．10

333
体

Pにおいては両者の差は0・6～2．7％，平均1．6％の差

異を示し，実測値の方が計算値の方より高い値を示す

傾向がみられた．蛋白質においてはしO～1L8％，平均

5．7％であって一部の群を除いた他は実測値の方が高

い値を示した．炭水化物においては1．9、7．8％，平均

4．7％の差異であったが，一定の傾向はみられなかっ

た．カロリーについては1．1～3．5％，平均2．1％の差で

あるが，一定の傾向は示さなかった．

　2）体　　重

　第5図に各群の飼育日数に対する体重の平均値の変

化をあらわした．Ca－100mg％，群は実験当初は順調な

増加を示したが，実験の終りにおいて少し増加がにぶ

った．Ca－200mg％群は順調な体重増加さ示したが，

Ca－100mg％群より体重増加はわずかに低調であっ

た．

　Ca－300mg％群は実験当初ぽ増加は低調であったが

中頃より恢復し，実験の終りには好調な増加を認め

た．

　Ca400mg％群は実験当初より，増加量は大であり，

実験終了時において最高であった．以上の4者は殆ん

ど同じ曲線を画いて上昇し著しい差はない．それに反

しCa－600mg％及びCa800mg％群はともに全期間を

通じて体重増加は非常に緩慢であって，他の群に較べ

て遙かに低調であった，

9
0

　
3

120

110

第5表食品成分表に基き計算した飼料
　　　100g中の各栄養素の計算値

重

100

蛋白質9
炭水化物g

脂　　肪9

カロリーcal

Ca　mg
P　　mg

Ca100
mg％

22

54

　5

349

100

365

Ca200
mg％

21

55

　5

349

201

414

Ca3001Ca400
m・％輝％

20

54

　5

341

302

458

20

55

　5

345

403

512

Ca600
mg％

22

53

　5

345

600

604

Ca800
mg％

22

52

　5

341

802

713

（9）90

80

70 z

第5図　体
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　　　　　　　　び
　Caにおける計算値：と実測値の差は3．3～6．4％，平均

4．5％の差異であり，計算値が大なるもの，実測値が

大なるものなどあり，一定の傾向はみられなかった．

　3）象牙質形成量の測定

　実験開始時と実験終了時に白鼠の尾静脈に0．5％酷

酸鉛溶液を注射し，切歯象牙質に沈着した2条の心線



Ca摂取と歯・骨 203

の間隔を顕微鏡下にミクロメーターにて，遠心及び近

心側（第6図），唇側及び舌側（第7図）の4カ所を測

定して得られた象牙質形成量である．しかし，その値

は連続切片10枚の計測値の平均値である．・

　近心側における平均値の動きをみるとCa・100mg％，

Ca－200mg％群の順序に徐々に上昇を示し，　Ca－300mg

群までは急激に上昇しているが，Ca－400mg％群以上

は漸次下降する傾向がみられる．

　遠心側においてはCa200mgが形成量は小さく，

Ca300mg％群において急激に上昇し，Ca400mg％群以

上は漸次下降する状態は前者と同様の傾向である．

　唇側の平均値の動きをみると近心側の場合と類似し

た傾向を・示しており，Ca－2001ng％群とCa－300mg％

群の差及びCa－300mg％群とCa－800mg％群の差は前

記近心側及び遠心側に比して遙かに少ないようであ

る．

　舌側における平均値の動きをみるとCa－200mg％群

が最も形成量が大であり，Ca－300mg％群はむしろ低

い値を示しており，Ca－400mg％群以上高Caの群に

なるにしたがい平均値は下降し，形成量の少さいこと

を示している，

　以上各方向における象牙質形成量をグラフから総括

的にみると，

　近心側においてはCa－300mg＞Ca－400mg％群，唇

　　　第6図　象牙質各部位における形成量
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側においてはCa－300mg％＞Ca－200mg％i群，；遠心側

においてはCa－200mg％群の方が小さい値を示してい

るが，Ca－300mg％＞Ca－400mg％群，舌側において

はCa－300mg％群は小さい値を示していて，　Ca－200

mg％＞Ca－300mg％＞Ca－400mg％群

の如き結果とり，遠心側及び近心側は明らかにCa300

mg％群が最も形成量が大であることが推察できる．

しかし舌側及び唇側においてはCa200，300，400mg％

3群間の差は明らかでない．体重増加量：と切歯象牙質

形成量の相関は第8表に示した．

　4）切歯の計測及び分析

　（A）切歯の計測

　動物の歯牙の計測及び計測値について詳細なる文献

附　　図　　2

愚こ＼，
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多姦’
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B………近遠心径

B
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は見当らないので，著者考案による方法にて計測し

た．附図2に示したように切歯のおうよそ中央部附近

で，唇舌径は副尺測微計にて計測し，近遠心径にDial

Guage（駈oomm）にて測定しそれぞれの平均値を求

めた．その結果は第8図に示した．
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　近遠心径における平均値の動きのグラフ（第8図）を

みるとICa－100mg％群，Ca－200mg％群は同一の値であ

って，それらの間に差は認められず，漸次上昇を示し

Ca－300mg％群が最も高い値であって，　Ca－400mg％

群，Ca－500mg％群，　Ca800mg％群は次第に低い値を

示しながら下降している．これらの傾向はあたかも前

記象牙質形成量における遠心側及び近心側のグラフに

みられる傾向と全く類似しているようである．

　唇舌径におけるグラフ（第8図）をみるとCa－200

mg％群はCa－100mg％群よりわずかに高い値である

が，それらの群間には明かな差異は認あられず，次い

で急激に下降してCa－300mg％群は最：も低い値を示し

ており，漸次上昇しているがCa－400mg％群，　Ca－600

mg％群は同一の値であり，Ca－800mg％群もわずかに

高い値を示しているが，Ca－400mg％～Ca－800mg％

群の間には著明な差異は認められない．これを近遠心

径と比較してみると全く正反対の傾感を示しているこ

とがうかがわれる．またこれらの事実は白鼠切歯の発

育が一定の方向，すなわち近心及び遠心方向に発育増

大する傾向があることを示すものと考えられる．体重

増加量と切歯計測値：の相関関係をみると第9表に示し

たように近遠心径においては0．3程度の順相関がある

が，唇舌径においては無相関であった．各群における

平均値及びその信頼限界は第11表の通りである．

　（B）切歯中のCa

　電気炉にて灰化した歯牙についてA．0．A．　Cの微

量法により定：量分析を行い，それらのCa含有量を求

めた結果，第9図の如き成績であった．すなわちCa－

100mg％群においては最大値12．57mg，最小値9．40mg，

平均値10．991n．9，　Ca－200mg％群においては最：高値：

11．71mg．最低値10．45mg，平均値：11．04mg，　Ca－300

mg％群では最高値12．72mg，最低値10．58mg．平均値

11．37mg，　Ca－400mg％群においては最高値13。08mg，

最低値10．111ng，平均値11．30mg，　Ca－600mg％群で

は最高値：12．03mg，最低値10．16m6mg，平均値1LO5

mg，　Ca－800mg％群においては最高値10．99mg，最：低

値9．78mg，平均値：10．43mgであった．各群の平均値に

ついてその優劣をみると，Ca－390mg％群＞400mg％

＞600mg％i群＞200mg％群＞100mg％群＞800mg％群

の順序であり，Ca－300mg％群が最大値を示し，切歯

中のCa含有量が最も大であった．またグラフについ

てその曲線を観察する・と，Ca－iOOmg％，　Ca－200mg％，

Ca－300mg％と上昇曲線を示し，　Ca－200mg％をピーク

としてCa－400mg％，　Ca－600mg％，　Ca－800mg％は漸

次下降を示している．体重増加量と切歯中Caの相関

々係をみると第10表に示したように＋0．3程度の順相

関があった．各回における平均値及びその信頼限界は

第11表の通りである．

　（C）切歯中のP及びCaとPの比率

　分析はFiske及びSubartowの方法により，切歯

中のP含有量を求め，第10図の如き結果をえた．すな

わちCa－100mg％群においては最大値7．45mg，最小
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値5．37mg，平均6．19mg，　Ca－200mg％においては最

大値6．99mg，最小値5・53mg，平均6．19mg，　Ca－300

mg％では最大値：6．84mg，最小値5．73mg，．平均6．29

mgであり，　Ca－400丁目％においては最大値13．08mg，

最小値10．11mg，平均6．24mg，　Ca－600mg％では最大

値7．21mg，最小値：5．67mg，平均6．20mg，　Ca－800mg

％では最大値：6．50mg，最小値5．42mg，平均5．87mg

であ？た．各界の平均値について比較してみると

　Ca－300mg％＞Ca400mg％＞Ca－600m％＞Ca－

　　　　　　　　　　　188器§％＞C翫8・・m・％群

の順序であってCa－300mg％が最高値であり，　P含有

量が最も大であった．また各群の平均値をグラフで観

察するとCa100mg％及びCa－200mg％は同一値であ

り，それよりCa－300mg％は上昇曲線を示し最：高位に

あるが，飼料中Ca量の増加に伴い曲線は下降してい

る．またCa－800mg％を除いた各群の間には一応の変

化はあるけれども，左程著明な差異は認められなかっ

た．

　CaのPに対する比率は第6表に示した如く，各群

を通じてで1．81～1．78あり，平均1．79であって各群

間に著明な変動はなかった．

　5）大腿骨の計測及び分析

　（A）大腿骨の計測

　長径は雨乞頼，大転子間の距離を副尺付測微計に

て計測し，幅径は骨幹の最も細い部位の直径をDial

Guage（駈oomm）にて計測した．

　幅径について大腿骨を計測した成績は第11図に示し

た如ぐであるが，変化のばらつきが大きいために，平

均値の正確な比較は困難iであるが，Ca－300mg％群及

び400mg％群が最も発育がよいようである．

　長径においてはCa－100mg％が最も良好な発育を示

し，Ca含有量の高い飼料の群はかえって長径の平均

値は小さい傾向を示している．
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第6表切歯におけるCa：P

Ca　100mg％

Ca　200mg％

Ca　300mg％

Ca　400mg％

Ca　600mg％

Ca　800mg％

i．78

1．79

1．81

1．81

1．79

L78

　体重増加量と切歯中Pの相関々係は第10表に示した

ように＋0．2程度の順相関であった．各群における平

均値及びその信頼限界は第11表の通りであった．

　体重増加量と大腿骨計測値との相関々係は長径の方

は＋0．5であって，かなりの順相関がみられが，幅径

の方は無相関である．各面における平均値及び信頼限

界は第11表に示した．

　（B）大腿骨中のCa含有量

　大腿骨を灰化して得られた資料をA．0．A．　Cの微

量法にて定量分析し，大腿骨中のCa含有量を求め

た．その結果は第12図に示した如くである．各群の平

均値についてその優劣をみると

　Ca・300mg％＞Ca－4bOmg％＞Ca－200mg％＞Ca－600

　mg％＞Ca－800mg遷ミ＞Ca－100mg％群
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の順位で，Ca－300mg％がCa含有：量が最も大であり，

次いでCa－400mg％が優位を占めていた．各群平均値

の動きのグラフについて観察すると大腿骨の場合も，

歯牙における場合と類似した傾向を示している．

　歯牙中のCa含有量と大腿骨中のCa含有量とを比

較してみると両者は全く同一の傾向があることがうか

がわれ，歯牙及び大腿骨ともCa－300mg％が最大値を

示しており，Ca－100mg％，　Ca－200mg％は飼料中Ca

含有量に応じて上昇を示しているが，Ca－300mg％以

上の群は飼料中Ca含有量の増加に伴い，かえってグ

ラフは下降する様相を呈しているしこれは先に述べた

象牙質形成量の測定における近心側及び遠心側のグラ

フ，切歯の近遠心側の計測におけるグラフ及び大腿骨

の幅径計測値におけるグラフと同様の傾向を示してい

るように思われる．大腿骨中Ca含有量について各群

の平均値及びその信頼限界は第11表の通りである．体

重増加量と大腿骨中Ca量の相関々係は＋0．4強であ

って順相関がみられる．　　　　　　　　「

の信頼限界は第12表の通りである．体重増加量と大腿

骨中P量の相関々係は十〇．3強であって順相関がみら

れる．

　Caに対するPの比率は第7表の如く，最高1．95～

最低1．91であり，平均1・94であるが，各群間に著

明な変化は認められなかった．

L♂5

17．0

且δ．｛，

13．（，

1且．｛，

O
O
O
O

第13図　大腿骨中P含有量
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第8表　体重増加量と切歯象牙

　　　質形成量の相関

唇　　側

十〇．247

遠心側

十〇．254

近必側

十〇．208

舌　　側

十〇．222

　（C）大腿骨のP含有量及びCaとPの比率

　大腿骨中のPの含有量について分析した結果，第13

図の如き成績であった．各群の平均値について優劣を

比較してみると

　Ca－300mg％＞Ca－400mg％＞Ca－600mg％＞Ca－800

　mg％＞Ca－200mg％＞Ca－100mg％群

の順序であり，Ca－300mg％群が最もPの含有量が高

い．また各群の平均値：についてグラフで観察すると

Ca－300mg％をピークとしてCa－100mg％Ca－200mg

％は上昇曲線を示し，Ca－400mg％以上は漸次曲線は

下降を示しているが，Ca－300mg％とCa－400mg，　Ca－

600mg％，　Ca800mg％の間には左程の差異は認められ

なかった．

　大腿骨申のP含有量について，各紙の平均値及びそ

第9表　体重増加量と切歯及び

　　大腿骨計測値の相関

切 歯II大腿骨
唇舌径i近・遠副長倒幅径
＋…361＋・・31511＋・・532［＋…71

第10表　体重増加量と切歯及び大腿

　　陽射のCa，　P量の相関

切 歯ll大腿骨
Ca ・lic・ P

＋・・31・1＋・・22411＋・・4731＋・・371
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第13表：白鼠切歯象牙質の各部位に於ける1日の形成量　単位μ

　Ca
100mg％
　Ca
200mg％
　Ca
300mg％
　Ca
400mg％
　Ca
600mg％
　Ca
800mg％

例

数

7

8

8

9

10

8

唇
， 側

一
X
　の（畿二〇．05）

14．4

15．2

15．2

14．6

14．4

14．9

15．5；≧m≧13．3

15．7≧m≧14．5

15．7≧m≧14．6

16．7；≧m≧12．6

15。6≧m≧13．3

15．5≧m≧14．4

遠　　心　　側

一
X
　の（α＝0．05）

17，8脚19．4≧m≧16．2

17．718．6≧m≧16．8

20．021．3≧m；≧18．8

19．020．1≧m≧18．0

18．319．4；≧m≧17．2

18．219．7；≧m≧16．7

近　　心　　側

一
X
　の（α＝0．05）

13．2

13．8

16．5

15．4

14．1

14．0

15．1≧m；≧11．4

14．7；≧ln≧12．9

i7．3≧m；≧15．5

16．5；≧m：≡≧14．2

15．4≧m≧14．1

15．7≧m≧12．2

舌 側

、
X
　　（oし＝＝0．05）

17．8

19．3

18。8

18．8

17．2

17．4

19．4≧ln≦16，1

20．1≧m≧i8．4

19．9≧m≧i7．6

20．0≧m≧17．5

19．5≧1n≧14．8

19．6≧m≧15．1

　6）体重増加量と各測定値間の相関

　A）象牙質形成量：

　体重増加量と，切歯象牙質形成法との相関4係は第

8表に示した如く，各部位ともに相関は認められなか

った．

　B）切歯及び大腿骨の計測値：

　第9表に示した如く，体重増加量と切歯の計測値の

相関即事をみると近遠心径に．おいては十〇．3程度の順

相関があるが，唇舌径においては無相関であった．ま

た大腿骨においては長径の方は＋0．5であって，かな

りの順相関がみられるが，幅径は無相関であった．

　C）切歯及び大腿骨中Ca，　Pの分析値

　第10表に示した如く，体重増加量と切歯中のCaに

おいては十〇．3程度の順相関がみられたが，Pにおい

ては有意の相関は得られなかった，また大腿骨中Ca

の相関は十〇．473程度の順相関であり，Pの相関は

十〇．371程度の順相関であった．

　7）以上各項目の実験成績に．ついて，各々の平均値

の信頼度95％の信頼限界を求め，第11表，第12表，第

13表に．まとめて示した．

考 察

　1）硬組織生体染色法と象牙質形成量について

　骨及び歯牙硬組織の発育過程の研究に，生体染色は

合理的な方法として応用されているが，従来行われて

いたAfzarin，　Trypanblau，　Karminなどによる各種

の色素を用いる方法は，色素の槌色，あるいは切片標

本が鮮明を欠き，精細なる組織学的研究には不適当で

あった．

　Schour及びHoffman（1935）22）は1～4％の弗化

曹達0．15～0．8ccを，ラッチ，天竺鼠，栗鼠，家兎，’

猫及び犬などに，48～96時聞の間隔をおいて投与し，

それらの歯牙象牙質に変質層を形成せしめ，これを基

準として一定時間に形成された象牙質の幅を測定し，

i日に形成された象牙質の厚さの増加量を算出した．

最：近では岡田，三村（昭13）23）は0．1～1％の酷酸鉛

溶液1～2mgを動物の静脈に注射することにより，

切歯象牙質発育線上に鉛の沈着線を生ずることを発表

し，また岡由，三村24）は骨においても骨層板及び

H：avers重層板に，歯牙におけると同様に鉛の沈着線

を生ずることを証明している．これら岡田，三村の方

法は前述した各種の色素に較べて，切片作製に伴う各

種薬品の作用を受けて血色することなく，明瞭なる生

体染色線を施すことができる点において，前者より遙

かに優れているようである．

　前記Schour及びHoffmanはその実験結果につい

て，各種動物の象牙質形成速度はいずれも1日およそ

1御，限界は15．2～16．恥であると報告している．三

村（昭13）25）は大黒鼠，天竺鼠，家兎，幼弱なる仔犬

及び仔猿に酷酸鉛注射による生体染色を施し，大黒

鼠，天竺鼠及び家兎では下顎切歯の中央部における横

断切片について，また犬及び猿では下顎切歯の歯頸部

における横断切片について，一定時日間に形成され

た象牙質の厚さを測定し，そのi日の形成速度を求め

た結果を第ユ4表の如く報じており，象牙質形成速度は

各々の動物によって異っており，同一の歯牙において

もその測定部位によって測定値，すなわち形成速度は

異るものであって，Schour及びHoffmanの唱える

各種動物は各4同様の象牙質形成速度を有するという

説には全く首肯し難いと発表している．三村の実験に

おいて，大黒鼠の場合の測定値をみると体重に較べて

一般に測定値は小である．測定部位による値の変化に

ついてみると，

　舌側（18．6の〉遠心側（16．1の〉近心側（14．6の〉

唇側（1L9のの順に形成速度が異っており，これを著

者の行った実験と較べてみると，
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第14表　各種動物の象岨質形成

　　速度14）（三村による）

重
油
側
側
側
側

　
立
ロ
　
　
・
　
・

　
　
　
い
し
あ
し

体
齪
三
遠
逓
舌

大黒鼠

　150g

Il中央部

　11．9

16．1

14．6

　18．6

大竺鼠

5009

11中央部

　17．0

　15．0

　14．6

　15．2

家　兎

2．5kg

lI中央部

25．2

33．3

23．牙

　18．7

仔　犬

3．4kg

2歯頸部

　9．2

　7．4

　7．3

　8．7

仔　猿

3．2kg

2歯頸部

　1．9

　2．4

　2．6

　1．3

　Ca－100mg％　遠心側〉舌側〉唇側〉近心側

　Ca－200mg％　舌側〉遠心側〉唇側〉近心側

　Ca－300mg％　遠心側〉舌側〉近心側〉唇側

　Ca－400mg％　遠心側〉舌側〉近心側〉唇側

　Ca－600mg％　遠心側〉舌側〉唇側〉近心側

　Ca－800mg％　遠心側〉舌側〉唇側〉近心側

上記の傾向を綜合すれば，

　遠心側（20・10μ／〉舌側（19．76の〉唇側（16．07の〉

近心側（i5．74のの順となり，各群の計測値の平均値

はいずれの部位も三村の計測値よりも遙かに大であ

る．これは飼料の影響によるものか，否かは断言し難

い．以上の結果から書聖ともに一般に切歯の発育は先

ず遠心の方向に指向され，次いで舌側であり，近心側

は発育が抑制されているようである．これは一般に側

角類の歯牙は畜類のそれと異り，歯牙は歯根の末端に

ある歯胚によりたえず新生され，歯牙は永久に成長を

つづけ，一方切端部は咬合により磨耗し，消失するの

であるが，一定の曲率を保つように遠心側の方がより

多く成長するのであろう．

　また横方向の発育をも検討しなければならない．切

歯が横方向に発育することは白鼠の尾静脈に酷酸鉛溶

液を注射すると切歯象牙質の歯髄に近い側の発育線上

に鉛の沈着線を生ずるが，時日の経過に伴い，その日

数だけ外側に向って移動し20日，あるいはそれ以上の

日時の経過により両断は脱落，消失する事実からみて

も横方向の発育を証明し得るのである．

　布施及びその協力者26）は象牙質の発育についてi）

質的発育とii）量：的発育とに区別し，質的要素とは象

牙質における単位体積における（イ）石灰化の良否及

び（ロ）構造との良否であり，量的要素については

（イ）出歯発育と（ロ）横軸発育に細別し，横軸発育を

更に厚さと幅の増加に分類している．著者は岡田，三

村23）の生体染色法を用いて，白鼠切歯象牙質の形成

量からCa含有量の異なる飼料投与による切歯象牙質

の発育の相違を計測的見地からうかがった，計測は切

歯の横断法について行ったが，布施27）は切歯横断切

片による形成速度の測定は比較的便宜的な値であっ

て，むしろ縦断切片による方が正しい値を得られると

批判しているが，横断切片法でも，第6図及び7図に

示した如く，各群の差異を比較的明確に．知ることがで

きた．すなわち計測した部位に．より幾分相違があり，

断定的にはいうことはできないが，計測値の大なる群

の順に洌記すると，次のようになる．

唇側一8云二188諺＞ca－8・・m・％＞c・姻m・％

　　＞Ca－600mg％＞Ca－100rng％

　遠心側→Ca－300mg％＞Ca－400mg％＞Ca－600mg％

　　＞Ca－800坦g％＞Ca－100mg％＞Ca－200mg％

　近心側→Ca－300mg％＞Ca－400mg％＞Ca－600mg％

　　＞Ca－800mg％＞Ca－200mg％＞Ca－100mg％

舌側一。㍗2・・m・％〉ε藍＝撫§舞＞c翫1・・m・％＞

　　Ca－800mg％＞Ca－600mg％

以上の結果から検討すると，計測部位に．より各群の最

高値は同一ではないけれども，綜合的にみるならば，

Ca－200mg％一Ca－300mg％一Ca－400mg％の範囲が最：

も象牙質形成量が大である点からみて，Ca含有量

300mg％前後が最も歯牙の発育が大であるといえよ
う．

　2）切歯及び大腿骨の計測値に．ついて

　飼料中のCa含有量が異なる場合，そのCa量に応

じて動物の硬組織，特に切歯及び大腿骨の長さ及び幅

などに．ついて発育上如何なる影響を及ぼすかについて

検討を試みた．

　切歯の計測については，先人の文献にはないようで

ある．したがって切歯の計測は切歯のほぼ中央部にお

いて，近心，遠心径はDial　Guage　Gio〔｝mm）にて，

また唇舌径は切歯の形態が轡心しているため（副尺付）

測微計にて計測した．大腿腿骨については岡田28）の

方法を用いて計測した．すなわち長径は腓側穎，大転

子間の距離について（副尺付）測微計にて計測し，幅

径は骨幹の最も細い部位の直径をDial　Gauge　G宝oo

mm）にて計測した．

　切歯にお・ける実験成績は第8図に示した如く，近

心，遠心径においてはCa－100mg％，　Ca－200mg％は

同一値であるが，次第にグラフは上昇を示し，Ca－300

mg％が最高値であり，漸次Ca－400mg％，　Ca－600mg

％，Ca－800mg％は下降を示している．すなわち近心，

遠心的発育は飼料中Ca－300mg％含有の場合が最も良

好であり，それ以上Ca量を増しても反対に発育は低

下し，頭打ちの状態を示している．

　また唇舌径においてはCa－300mg％が最低値であ

り，Ca。400mg％一以上の群は漸次上昇を示し，前者近



210 宇

心，遠心径の場合と全く相反するグラフを示してい

る．これらは1）項の象牙質形成量と比較してみると

互に関連した傾向があることがうかがわれる．すなわ

ち象牙質形成量においても全般的に遠心側が最も大で

ある．すなわち切歯の発育は遠心方向が最も大である

ことからみても，2）の計測値と一致する．また欝歯

類切歯の解剖学的植立状態及び構造からみても，切歯

の発育は切端方向及び横軸的方向，特に遠心方行に行

われ，近心側は2つの切歯が互に相接しているような

位置的関係からみても近心方向の発育は抑制されてい

ることがわかる，したがって成長のさかんであるもの

ほど二曲は強く唇舌径は小さい値を示すことになる．

　大腿骨における幅の計測値については第11図に示し

た如くであり，グラフについて観察するとCa－100mg

％，Ca－200mg％は上昇曲線を示しCa－300mg％，　Ca－

400mgは同一値であって，これをピークとしてCa－

600mg％，　Ca－800mg％の曲線は下降している．すな

わち大腿骨の幅径の発育はCa－300mg％，　Ca－400mg

％が最も良好であり，高Caになるにしたがい発育は

抑制されて頭打ちの状態を示している．

　大腿骨の長さについてはCa－100mg％が最大値であ

って最も発育が良好であるが，Ca－200mg％以上はCa

量の増加に伴い漸次計測値は減少を示している．

　大体，動物の発育，生長を主とした実験的研究にお

いて，切歯象牙質形成量及び切歯，大腿骨の計測値か

ら栄養学的に発育を検討した文献は少い．最近では岡

田鋤は白鼠を用いて各種Ca塩類の投与実験を行い，

速水8，9）は各種Ca給源の生体内利用に関する実験に

おいて骨粉群と対照群について大腿骨及び脛骨の長さ

について計測し，沼間の差異を求めているが，切歯の

計測は行っていない．「Hammett　29）（1925）は骨発育の

生物化学的研究において大腿骨の長さを計測し，生後

年齢，雌雄別に区分して，相互間の差異を検討してい

る．私の実験において，実験終了時の白鼠生後年齢を

65日として，Hammettの成績と比較してみると，

Hammettは雄鼠27．Omm±0．24，山鼠26．1mm±1．7

と報告しており，著者の計測値，最低24．5～最高24．4

mmよりも，かなり大きい値：を示しており，雄の方が

雌よりも大きい値を示している．

　また，切歯と大腿骨の発育について，その計測値か

ら両者の間に関連性乃至は類似性について検討してみ

ると，第8図，第11図のグラフにみられる如く，切歯

については近遠心径においては，前述したようにCa－

300mg％，次いでCa－400mg％が最大値を示し，大腿

骨については，その幅径においてCa－300mg％，　Ca－

400mg％が同一値であって最大値：であるところがら，

津

切歯の計測値と同様の傾向を示しているが，切歯の唇

舌径と大腿骨の長径についてその傾向は異っていた．

速水30）は大腿骨の長径は体重に比例すると唱えてい

るが，著者の実験においても体重増加量に対する大腿

骨長径の相関は十〇・5であってかなりの順相関が見ら

れた．

　3）切歯及び大腿骨におけるCa

　1650年頃Parey　32）は既にCalciumが肉体の機能

中重要な役割をもつていることを知っていた．その後

多数の学者，先人らにより研究されてきたが，Mitche11

33）eta1は成入の身体を分析して全Caの99％が骨と

歯牙に含まれていることを明かにし，Bessy　King及

びQuinn（1935）34）らは動物実験を行い，分析の結

果を雄鼠では，身体総Caの99．32土0．02％，園山で

は99．33±0．02％が骨格と歯牙に含まれていると報告

している．以下Caを歯牙と大腿骨とに区別して詳述

する．

　（A）切歯のCa

　歯牙の無機成分の分析は今日まで種々の方法が行わ

れて来た．従来の簡単な分析法は歯牙を電気炉にて灰

化して行われたので，水分と有機成分とを分離するこ

となく，また，高熱のため無機質の構造的変化を生ず

る欠点があった．Gabriel（1894）36）は乾燥器にて充

分乾燥した歯牙をK：OEを加えたGlycerinで処理し

て有機物を除去する方法を考案したが，最：近では

Glycelinの代りにEthylen　Glyco1を用いて有機質

を除去しているようであり37）この方法にて分析すれ

ば高熱による無機成分の構造的変化をさけることがで

きるといっている．

　著者は，実験目的が全歯牙中に含まれているCaと，

大腿骨のCaとを比較する関係上，歯牙を殊更に叢記

質，象牙質に分離しなかった．また分析については歯

歯牙を予め秤量したる後，通常行われているように電

気炉にて灰化し，定量分析を行った．

　1799年にHatchett　11）は歯牙を分析した結果，歯

牙も骨と同様に主として燐酸CalcIumと炭酸Calcium

から成立っていることを証明した．

　　　　　　第15表　歯牙の無機成分38）

　　　　　　　　（Leicester　lこよる）

王法副詞

象牙質

Ca（％）

ρ
0
ワ
9

q
U
Ω
4

P（％）

ワ
8
0
0
1
1

Ca／P

2．12

2．08

　その後歯牙の無機成分について幾多の学者により分

析が行われているが，入類の歯牙の分析値は研究者に
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より多少異るがぞLeicester鋤はこれら多くの人々の

実験成績を第15表の如くまとめている．

　また，種4の動物の歯牙について多くの分析が報告

されており，動物の歯牙と入浴の歯牙との比較がなさ

れている．Leicesterは一般に．人類の歯牙は，動物の

歯牙よりも完全に石灰化しているようであるといって

いる．このことは反劉動物（Weber，1932）や犬（K6nig，

1932；Logan，1935；Bfemer，1939）の歯牙のca含有

量が少いことについて証明している．また，Bremer

（1939）は犬についてその歯牙の高い有機量を指摘し，

Murray（1936）は家兎，野兎，モルモット，馬の歯

牙が特にMg値が高く，特に象の牙は最も高いMg

値を示すことを報告している38）．白鼠の歯牙の分

析は，松田14）（1927），Smith及びLantz（1933），

Murray　15）（1936）らによって行われている．彼等は

白鼠の切歯について，残存無機質，Ca，　P，　M9につい

て分析しているが，松田は最もよく調査を行ってい

て，生後年齢23日～150日までの白鼠を，生後年齢別

に．7群に．分類して発育実験を行い，上顎と下顎の切歯

の相違点について，一般に下顎切歯の方が，残存無機

成分，Ca，　P，　Mg値：は大であり，いずれの場合でも切

歯のたどる変化は並行していた，また，それらの成分

は生後日数に応じて増加を示したと報告している．

　（第16表参照）

第16表　Mean　Observed　Amount　of
Ca，　P　in　Incisor　Teetll　of　Age　14）

　　　　　（松田による）

Age

23

30

50

65

75

100

150

Ca

U…［L・w・・

　mg
3。02

4．75

8．77

11．39

12．77

15．46

19．89

　mg3。42
5．31

8．96

11．75

13．40

15．39

20．59

P

U…IL・w・・

　mg
1．76

2．67

5．09

6．85

7．17

9．06

11．09

　mg
1．96

2．94

4．93

6．85

7．23

8．92

11．58

Ca／P

U…［L・w・・

Ing
1．72

1．78

1。72

1．66

L78
1．71

1．79

mg
1。74

1．81

1．82

1．72

1．85

1．73

1．78

　彼の実験における生後年齢65日（著者の実験期間は

15日であり，生後50日前後の白鼠を用いた．）の下顎

切歯のCa量は11．75mgであり，著者の実験におい

て：最高値を示したCa－300mg％の平均11．37mgとは

かなり相違があり，P量においても，松田は6．85mg

を記録し，著者の6．29mgより遙かに高い値を示して

いる．これら分析値：の相違は実験飼料によるものか，

あるいは動物の個体差によるものであろうと考えられ

る．

　著者の飼料中のCa量の変化が，白鼠切歯のCa沈

着に与える影響について実験を行ったものであるが，

実験結果は第9図に示した通り，飼料中のCa含有率

が0．287％であるCa－300mg％までは，飼料中のCa

含有率の増加にしたがって切歯へのCa沈着ぽ増加を

示し，また，Ca－400mg％（Ca含有率0．405％）も，

前者Ca－300mg％に較べると幾分沈着量は下廻ってい

るが，ほぼ同一の沈着程度であった．しかしそれ以上

の群はいずれも，飼料中Ca含有率は増加しても切歯

のCa沈着量は増加せず低調であった．

　Caの影響に関しては，古く1916年忌Gies及び

Perlzwieg　39）は食餌中のCa不足はクル病特有の骨変

化と同様に．，動物切歯の弱化を来たすことを報告し，

Toverud　40）（1923）一は低Ca飼料は白鼠切歯の全灰

分，Ca，　Pの低下を招来することを唱えている．著者

の実験におけるCa－100mg％は飼料中Ca量は0．096

％であって至適Ca量からみれば，遙かに含有率は低

いが，上記のGies及びPerlzwieg，　Toverudらのい

う激しい変化はみられなかった．しかしこれらは飼料

中のVitamin　D（以下V．　Dと省略）の存否が大きな

影響をもつてい、るようであり，Leicester及びその他

多数の学者はV．Dが存在するとCa及びPの摂取量

が低くても，その不足を補うものであることを強調し

ており，著者は各群の飼料にV．D源として，大豆油

100gに対しチョコラD液を9000　rU．添加し江もの

を，毎日1～2滴与えたため，上記の如き不足なCa

量にもかかわらず左程発育上の障害及び歯牙への悪影

響もみられなかったものと思われる，しかしながら歯

牙における栄養学的，病理学的の根本概念として，上

記のCa不足の場合に起るクル病性変化は，形成時の

歯牙に．のみみられるものであって，既に完成してしま

った歯牙では，その後の全身のmetabolicな影響に

よって，一度沈着した歯のCa塩が再び回収されると

いうようなことは起らないとLund及びArmstrong

41）は強調している．

　Clarke及びSmith　42）（1935）は飼料中から無機塩

だけを完全に除いて白鼠を飼育し，その切歯の発育を

しらべて，切歯の発育速度は減少を示し，無機物の含

有量も著しく減少し，6～12週間後に白鼠の骨は著し

く変化し，全無機物の滅失を示したが，歯牙は実験の

終りにおいてさえ無機塩の少量を残存していたと報告

している．以上のように12週後でさえもわずかなが

ら，ともかく無機塩が残されるところがらみると骨を

犠牲にして歯を保護する現象が起るものと結論してい

る．
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　Amim，　Clarke，　Anderson及びSmith　43）（1936）ら

は前記Clarke及びSmithの実験について，歯牙を

組織学的に．しらべたら，象牙質においては非常に不規

則で，不完全であったという．また，このような飼料

の後に，再び無機塩の量あ正常に戻すと，骨は完全に

恢復したが，歯牙に起きた変化は恢復せず，不規則な

構造の象牙質はその儘残存するが，その下によく石灰

化された第二次象牙質を形成するといっている．これ

らの研究の栄養上のStressの点において，歯牙と骨

との根本的相違を示しており，そしてこの相違は骨が

塩分の再吸収と再沈着が可能であるという事実による

ものであり，また，歯牙においてはそのようなことは

起りにくいのであるとLeicesterはいっている．この

ようなことからみると歯牙と骨の形成の機序が全く違

っているように思われる．

　一般に歯牙は，それが形成される時期の体液の性状

によって非常に影響をうける．したがって不良な食

餌，その他の条件によって体液の生状が変化すると形

成時の歯牙は必ずその影響を蒙り，障害を残すといわ

れている，このように形成時の歯牙は1（ymOgraphに

たとえ，られる程全身のMetabolicな：影響を鋭敏に反

映するのである．しかし歯牙は一旦形成が完了すると

逆に最：もMetabolicな影響を受け難iい器官に変ると

いわれ，この点Caが何時でも必要に応じ動員される

とされている骨とは全く異なり，歯牙では一度沈着し

たCaは動員されることがないという63）．　Sherman　44）

は歯牙は骨に較べて非常に遅い代謝を行うといい，ま

た，骨のCaは栄養的予備として役立つが歯牙のCa

は役立たないといっている．しかし謁歯類の切歯は，

入類の歯牙と異なる点は，歯根の末端にある歯胚によ

って歯は絶えず生長し，発育が行われるのであるか

ら，その動物の全生存期間中の条件の変化が生長しつ

づける歯牙に生じた変化によって示されることになる

わけである．

　以上のように白鼠切歯の生態からみれば，飼料によ
　　　　　　　　　　　　　　　　へ
る影響はただちに切歯に鋭敏に反映するものであるこ

とは，前記先人らの研究により充分に立証されている

のであるが，著者の実験では飼料中のCa量を種々に

数段階に変えた場合，飼料中のCa量の摂取が少い

と，それに応じて歯牙へのCa沈着は明らかに減少を

示していたが，飼料中Ca量を増すと次第に切歯への

沈着は明らかに増加を示し，また，飼料中Ca量が

0．405％以上は飼料中Ca量を増しても，切歯へのCa

沈着は左程増加を示さず，飼料中Ca：量が0，578％は

沈着量は幾分減少し，頭打ちの状態を示し，飼料中

Caが0．798％では，沈着量は最も低調であった．以

津

上の結果からみて，飼料中Ca含有量が0．213％～

0．578％の程度が，切歯へのCa沈着はほぼ一定して

おり，就中，0．287％及び0．404％の場合が最も良好

であった．

　B）大腿骨のCa

　飼料中Ca含有量と白鼠の体内に沈着するCa量と

の関係については，Sherman，　Booher；1）Sherman，

Campbe11；2）Whitcher，　Booher，　Sherman；3）Toepfer，

Shefman；4）Cox，　Imboden．5）Landford，　Sherlnan；

6）Duyne，　Landford，　Toepfer，　Sherman；7＞速水8）な

どの報告がある．これらの実験成績を綜合的にみる

と，飼料中のCa含有率が0．2％6β）位が白鼠におけ

る至適域の最低であって，Ca含有率を次第に増加す

ると，発育，補講，生活力，死亡率などの見地からよ

’い結果が得られた．また体内に沈着するCa量もそれ

にしたがって増加するが，Whitcherら（1936）は飼

料中Ca含有率0．53％が以上になっても，左程体内

に沈着するCa量は増さ・ないと述べ，　Cox，　Imboden

（1936）は飼料中のCa含有率0．49％，　Toepfer，

Sherman（1936）は0．64％の程度が最もよい成績で

あったと報告している．またCox，　Imbodenはまた，

Ga含有量を0．8％に増した場合でも大した影響は認

められなかったが，更に増加して2．45％にすると，

Ca／Pの如何にかかわらずその結果は不良であったと

述べている．Sherman，　Booher（1931）は粉乳の比率

を増減し，乳酸Caを添加して，飼料中Ca量：を0・16

％，0．21％，0、32％，0．50％の飼料で白鼠を飼育した

ところ，体内に沈着するCa量は飼料中のCa含有量

の増加に伴って大となることを報じている．速水は白

鼠を用いてCaの含有量がそれぞれ0．158％，0．259

％，0．318％，0．592％，0．974％と段階的に．増加する

飼料で実験を行い，Caの骨への沈着及びCa利用率

を比較検討し，飼料中Ca含有率0．158％は明らかに

不足であり，したがって骨への沈着はあまり良好では

なく，総体的に飼料中Ca含有率が多くなる程，動物

の成長，骨の発育，骨へのCa沈着は良好であるが，

0，6％以上になると必ずしも，Ca量に応じて増加せ

ず，1．0％以上になるとむしろ良好ではない．飼料中

Ca含有率の至適域の上の限界は1．0％まであり，ま

た至適域の最低は0・2％程度と思われ，全体的に骨へ

のCa沈着という点からみると飼料中Ca　O．2～1．0％

が，大体用い得る限界であり，特に0・6％前後が最も

よい結果が得られると報告しており，大西胸は米と

脱脂蠕を主とした飼料にCaをCa　CO3として含有量

を種々に変えて白鼠に与え，化骨への影響をみたら，

Caの適量は0．5～1．0％がよく，0．75％のときが最良

（
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の化骨が得られたと報告している．

　先入による研究報告によると，飼料中のCa含有量

と動物体内のCa沈着量との関係及びその至適値につ

いての各入の共通した見解は飼料中Ca含有率0．2％

6・8）あたりが至適域の最低であり，0．49％5）～0．53％

3）～0．6％8）～0．64％4）程度が至適域の最上であろう

といわれている．これらの率からみると著者の用いた

最低量0．096％は明らかに。不足のようでありYoumans

d6）はCaが不足な飼料で動物を飼育すれば，その不足

の程度によって，発育の障害が認められ，骨格は薄弱

で，その灰分含有率もCa含有量も正常値に達しない

と報告しており，Boelter，　Grenberg　47）ら（1941）は

Ca含有率0．01％の低Ca飼料を白鼠に与えて，それ

らにCa欠乏症状を惹起せしめた結果，発育の低下，

活動力及び感受性の減退，血清中のCa濃度の減少，

骨においては極度の朕灰を来したと記載している．著

者の実験においては低Caの場合のCa含有率は0．0

96％であるが，上述のようなCa欠乏症状はみられな

かったが，体重増加も良好でなく，骨へのCaの沈着

量からみても26．92mgで，最低であった．第12図の

グラフにみられる如く，大腿骨中の全Ca量の平均

は，飼料中Ca含有率が0．096％の群が最：低であり，

0．287％をピークとして，それ以上に飼料中Ca含有

量が増加すると骨へのCa沈着は次第に減少の様相を

呈して曲線は下降している．すなわち飼料中Ca含有

率が0．287％の場合が骨へのCa沈着及び発育などの

点において最も良好な結果を示したのであるが，前述

した諸文献の成績に較べると，著者の成績は遙かに低

い値を示している．また速水及び二，三の報告は飼料

中のCaの一定限度以上は飼料中のCa量を如何に増

しても骨への沈着は決して増さないことを強調して

いる．Whitcherらの成績では飼料中のPの含有率を

0．42～0．43％とし，Ca含有率を0．53％，0．70％，

0．84％，1．04％と増加実験を行ったらCaの沈着に著

明な差を見出せなかったが，Pの含有量を増して0．73

％にしてCa含有量を増すと，極めてわずかながら

Caの沈着量も増したという．著者の場合においては

Whitcherの報告などと一致した傾向を見出すことが

できるのであって，結局大腿骨へのCa沈着は飼料中

のCa含有率が0．287％の前後すなわち300mg％あ

たりが最もよい結果が得られるようである．

　4）切歯及び大腿骨におけるP量並びに飼料中のCa

　　とP比の影響

　既にMcCollunやSherman以来，多くの学者によ

って認められている如く，飼料中Ca量が動物の発育

に及ぼす影響乃至は硬組織への沈着などの見地から検

討するならば，単にCaの至適量の摂取のみならず，

Caに関連してPの含有量の多寡が大きな意義を有

し，且つまた無機物質中特にCaとPの代謝障害が，

歯牙や骨の発育に大きな影響を及ぼすといわれてい

る，したがってCaとPの比率が今日まで久しく問題

となっている．

　著者の実験において切歯中のP量は（第10図参照）

Ca－100mg％からCa－600mg％までは，　Ca300mg％の

群が最高値を示した他は，左程変化がなく，Ca－800

mg％が最低値であった．また大腿骨中のP量におい

ても（第13図参照）Ca－100mg％とCa－800mg％が最

低であって．Ca－300mg％の群が最高値を示した．以

上の結果からみて切歯と大腿骨はほぼ一致した傾向を

示しており，Pの切歯及び大腿骨への沈着量は両者共

にCa－300mg％群が最も大である結果を示している．

　次に逸話別に，特に飼料中のCaに対するPの比率

をも考慮に入れて，八病の傾向について検討しよう．

しかしながら，飼料中のCaとPの含有量乃至はCa／P

の比率（第4表参照）の点から上記の成績をみるなら

ば，著者の用いた飼料はCa／Pの比率は最低0・26～

最高1」0であって，実験の重点をCa摂取量におい

たため，その比率の変化の範囲は狭く，先人の研究に

みられるような著明な変化をみることができなかっ

た，

　Ca－100mg％の群においては発育は最も低調であっ

た，飼料中のP量0．372，Ca／PO．26であって明らか

に低Ca，高Pの状態であった．正木48）はパンとうど

ん粉を主成分とし，V．　A，　V．　Dを除いた低Ca，高P

飼料を白鼠に与えたら，歯牙においては高度の形成障

害と石灰化不全を来したと報告しており，V．　A，　V．　D

の添加が必要であると結論している．著老の実験にお

いては各群の飼料にはV．A，　V．　Dを添加しているた

め，歯牙においても正木氏の実験のような激しいクル

病性変化をみなかったが，P沈着量は6．19mgであっ

て低調であった．また，大腿骨のP沈着量も13．86mg

であって，各誌に較べて最低値であり，明らかに沈着

量の減少を認めた．P欠乏の実験的研究は古く先人に

より多くの報告があり，1918年Osb。m及びMende1

はP含有量の少い飼料で，白鼠について成長実験を行

っており49），1921年Sherman及びPappenheimer

50）は白鼠に0．08％のPを含む飼料を与えてクル病を

惹起せしめたことを報告し，飼料中のCaとPの比率

の重要性を強調している．またDay及びMcCo11um

（1938）はわずか0．015％の低P飼料で白鼠を飼育し

たら2～4週間は徐々に成長したが，次第に衰弱して

7～9週後肇死したと報じている51）．McCollum　et
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a152）はca：Pを1：6（ca／P　o．17），或いは6＝1

（Ca／P　6．0）に変化すると実験的クル病を起したと記

載しており，Bethke，　K：ick及びWilder　53）（1932）は

鼠の成長と骨形成についてCa／Pの比率が0．25にな

ると発育は低下し，大腿骨の灰分量は軽度の減少を示

したと報告している，著者の場合は，ca－100mg％群

におけるCa／Pの比率0．26はMcCollum　et　a1の

あげている比率のように甚だしいものでないから，他

の群に較べて軽度の発育不良，Ca，　Pの沈着量の減少

を来した外は著明な病的変化を認めなかった．

　Ca－100mg％の群に．おいては飼料中P量0．425％，

Ca／p　o．50であって，前者に較べてCa／Pの比はか

なり増加しているが，切歯におけるPの沈着量は6，19

mgであって何等著明な変化を示していない．また，

大腿骨においては14．51mgであり，前者よりもかな

り増加を示している．

　Ca－300mg％の群においては切歯のP沈着量は6．29

m9であって，前二者に較べてわずかながら増加を示

し，各忌中最大値であった，大腿骨においても前二者

よりわずかに増加を示し，14．98mgの沈着量であっ

た．この群の飼料中P量は0．464％，Ca／PO．63であ

るが，動物の成長，体重の増加及びその他の実験成績

からみて，比較的良好であり，Ca／Pの比からみても

適当な比率であると思われる．

　Ca－400mg％の群においては飼料中P量：0．515％，

Ca／PO．78であって飼料の条件からみても前者より飼

料中P含有量は増加しているにもかかわらず，切歯及

び大腿骨へのPの沈着は前者に比しわずかであるが低

下を示し，前者Ca－300mg％の群についで良好であ

る．

　Ca－600mg％の群においては，飼料中P量：0．612％，

Ca／P　O．94であって，切歯におけるP沈着量は6．20mg

であって，前者Ca　400mg％の群よりもP量は低下を

示しており，大腿骨においてもP沈着量は14．84mg

であり，前者に較べると差はきわめてわずかであるが

少い。

　Ca－800mg％の群においては，飼料中Ca及びP量

0。798％及び0．725％，Ca／P　1．10であり，切歯のP

沈着量は5．87mgであって，他の群に較べて最低であ

った．大腿骨におけるP量は14．60mgで，前者Ca－

600mg％群に．較べて明らかに沈着量の低下を示した，

　以上の如く山群別に切歯及び大腿骨中のPの沈着

量，ならびに飼料中のCa／Pの比について述べた．し

かしながら著者の用いた飼料中のP量は最低0．372％

～最高0．725％であって，Pの影響をみる実験として

は量的変化の幅が狭いため，Pの影響による著明な変

津

動はみられなかった．

　各群の飼料中P含有率は夫々0．372，0．425，0．464，

0．515，0．612，0．725％であり，Caの場合と同様にP

含有率は階段的に増加しており，既に述べたCaの実

験結果は，動物の切歯及び大腿骨への沈着はある程度

まではその摂取量に比して増加するけれども，一定限

度以上は沈着量が次第に減少するのと同様にPにおい

てもこれらの傾向がみられた．すなわち切歯における

Pの沈着の傾向としてみられるのは，Ca－100mg％群

（飼量中PO．372％，　Ca／PO．26），　Ca200mg％群（P

O．425％Ca／P　O．50）Ca－300mg％群（PO．464％，　Ca／P

O．63）までは飼料中P量の増加に伴って切歯へのPの

沈着は漸次増加を示しているが，Ca－400mg％群（P

O．515％，Ca／P　O．78），　Ca－600mg％群（P　O．612％，

Ca／PO．94）のP沈着量は頭打ちの状態にて減少を示

しており，Ca－800mg％群（P　O．725．　Ca／P　1．10）は前

者より更に沈着率が減少を示している．

　大腿骨におけるPの沈着の傾向はCa－300mg％群ま

での各群は飼料中P量の増加に伴って骨ぺのP沈着も

漸次増加し，Ca－300mg％群は最高を示し，　Ca－400，

600，800mg％の群のP沈着は横ばいの状態にて幾分減

少を示している．しかしながら以上の傾向は，飼料中

のPとともにCaとの相互関係，すなわちCa／Pの比

率を考慮する必要があると思う．

　Ca／Pの比率について，古くMcCollum　52）はCa：

Pの至適値は1＝0．67（Ca／P　1．49）であり，この場

合が最も石灰化が良好であると提唱している．Cox，

Imboden　5）はCa摂取量の増加に伴ってCa／Pの比

率の至適値も増加するといい，Ca含有量を種々に変

えた場合，の至適Ca／Pの比率を発表した．（第17表）

第　17表
Ca含有量（％）

至　適Ga／P

0．245！0．490　0．735　1，225

0．33　　1．0　　　1．5　　　1．66

（Cox，　Imbodenによる）

　第17画面らみるとCa含有量0．245mgの時Ca／P

比率が0．33であって，著者の実験におけるCa含有

量が0．213mg，　Ca／P比率0．50に比較すると割合低

いCa／P比率であるが，　Ca含有量0・490mmg以上

の場合は比率の増加は非常に大であり，著者の実験値

より遙かに大きく上廻っている．正木48）はMcCollum

のCa／P比率を異常にした飼料で白鼠を飼育すると，

いずれの場合でも王法榔質，象牙質，顎骨の石灰化不

全，形成障害をきたし骨においてもクル病性変化，骨

萎縮を惹起する．この際CaよりPを多くすると，そ

の反対の場合よりも激しい症状を呈すると報告してい
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る．しかしながら著者の実験におけるCa量に対する

P量は全般的に低Ca，高Pの状態であるにも拘らず，

正木の実験の場合の如き症状はみられなかった．

　六体歯牙の構造と組成がCa及びPの摂取量の減少

によって影響されることは，古くより多くの研究によ

り明らかなる事実であるが，歯牙はそのようなCaや

Pの欠乏に対して，骨におけるよりも鋭敏でないとい

われている．その事実を裏付けるものとしてCaやP

の摂取量が少い場合，骨に．は重篤なクル病性変化を引

き起すが，歯牙には単に軽い変化を呈するに過ぎない

ことを，多くの研究者が報告している60）．（Templin

Steenbock，1933；Gaunt，　Iruing，及びThompson，

1939；Gaunt及びIruing，1939，1940；Lund及び

Aτmstrong，1942　a，1942　b；Smlth，及びLight，

1945．）

　LeicesterはこれらCaやPの不足を補うものとし

てV．D及び飼料中のCa／Pの比は重要なる影響を

有していることを強調している．CaとPの比率の影

響について，Downs　54）（1932）はCaとPが極くわず

か不足する’ 鼾№ﾉCa：Pが1．0：0．5（Ca／P　2．0）

から，0．5：LO（Ca／P　O．5）に変えた場合，歯牙の

構造が次第に強く障害されることが観察している．

Kqrshan　55・56）（1930，1933），　Karshan及びRosebury

57）（1933）は比較的Caが多くPの少い飼料による白

鼠の影響は，骨では重篤なクル病性変化を来すが，切

歯においては灰分，Ca，　Pの減少を示さず，また組織

学的差異も見出せなかったが，Caが少くPの多い飼

料では歯牙の形成障害が起るという．Karshan　58）

（1931），Rosebury及びKarsha1159）（1932）はCaと

Pの両方共Ca／Pの比が低い場合，またはCaが低

く，Pが高い飼料では切歯の灰分，　Ca，　Pが約10％減

少し，また強い組織学的変化をきたした．またこれら

の飼料は骨の無機成分の約30％の損失を引き起した

が，飼料に．Caを再び添加すると，切歯，骨ともに正

常に恢復したと報告している．Gaunt，　Irving　60）（1940）

はCa／Pの比が4．0の時がよりよい歯牙が形成され

るがCa／Pの比率が0．5になると悪くなり，また，

Ca／Pの比率が1．0の時には，その比が4．0と0・5

の時の中間位の石灰化程度を示した．しかし骨におけ

る影響は全く反対であったと報告している．Irv三ng　62）

（1949）はCa代謝を障害するものについてCa：Pの

低い飼料の影響は，象牙質内に著明な障害を来すが，

王法二百には殆ど影響はなかったが，CalPの比が高

い飼料はエナメル芽細胞の短縮と母組織（matrix）形

成の減退を来すと報告している．

　骨に及ぼす影響についてSho1及びWohlbach　61）

（1936）はCa／Pの比が化骨に及ぼす影響について，

飼料中Gaが絶対量においては適量であっも，　Ca／P

の比が低いと骨の代謝が悪く，骨灰分が減少し，また

Ca／Pの比が特に高い時も悪影響を及ぼすといってい

る．またBethke，　Kick及びWilder　53）（1932）は鼠

の成長と骨形成にはCa／Pが2．0～1．0回忌が最も

良好であり，Ca／Pの比が大になる1こしたがってV．　D

の要求量も増し，Ca／Pの比が0・25になると発育は

低下し，大腿骨の灰分量は軽度の減少を示したと報告

している．

　Whitcher，　Booher，　Sherman　3）（1936）は飼料中の

P量を0．42～0．43％とし，Ca量を　0・53，0・70，

0，84，1．04％と増してもCaの沈着には増加は認めら

れなかったが，P量を0．73％に上げるとCa量を増

すにしたがって極めてわずかであるが，Caの沈着量

も増したという．これはP量を増したことにより過大

であったCa／Pの比率が是正されてCa含有量に対す

るその至適値に近くなったためと考えられ，Ca／Pの

比率が高すぎるとCa沈着が悪くなことを証明してい

るわけである．

　以上の先人による報告を要約すると，飼料中のCa

とPの濃度が低いと，骨は重圧なクル病性変化を招来

するが，歯牙ではそれ程激しい障害を蒙らない．また

歯牙はCaが多くPの少い飼料からうける障害より，

Caが少くPが多いか，またはPも少い時の方が多く

の弊害を被るという説が多い．・またLeicester　60）は前

記の事項について，飼料中のP量の変動はCa量の変

動程決定的ではない，とつけ加ているところがらみて

も，あくまでもCaの摂取量が絶対的であって，重要

であり，Ca／Pの比率の不均衡からくる害は，ある程

度はV，Dを補給することにより解決されるようであ

る．

　比率についてCox，　Imboden　5）は普通程度のCa摂

取量ならば，1；1か，あるいはいずれか一方が，他

の2倍程度ならば大して差支えなく，また比率が著し

く偏る場合の悪影響はCaが多すぎる場合の方が大で

あると，大幅な見解をとっていて，前記先人らの見解

といささか異った見方をしているようである．

　以上先入による研究報告にもとづいて著者の実験を

検討すると，切歯及び大腿骨へのPの沈着率からみ

て，Ca－300mg～400mg～600mg％群，あたりが最：も

発育がよく，切歯，大腿骨へのP沈着の成績からみ

ても良好であり，それらの群の飼料中のCa／Pの比

率から検討して，最低0．63～最：高0．94であって，

McCollumのいう至適比率1：0．67（Ca／P　1．49）及

びCox，　Imbodenの至適比率（第17表）に比較すれ
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ば少しく低い比率を示しているが，その他の実験成績

からみるとき決して悪条件の比率とはいえないようで

ある．しかしながら，高Ca，低Pの場合が，低Ca，

高Pの時よりも，歯牙形成，大腿骨の石反化がよいと

いう先人の報告とは一致しないようであるが，Leices・

terの提唱している如く，実用的に．は飼料中のPの変

動は左程考慮する要なく，Ca摂取量が重要であって，

Ca／Pからくる弊害はV．　Dの補給によりかなりの程

度まで解決されるということの現われであろうと考え

る．

要 約

　生後50日位の白鼠を用い，Ca含有量がそれぞれ

0．096，0．213，0．288，0．404，0．578及び0．798％と

段階的に増加する飼料にて飼育し，Ca摂取量と白鼠

切歯及び大腿骨の硬組織の成長との関係について，分

析及び計測を行い，また切歯については岡田の酷酸鉛

生体染色法を用いて象牙質形成量から比較検討し，次

の如き知見を得た．

　1）白鼠の体重増加量，切歯，大腿骨の計測値及び

切歯，大腿骨におけるCa沈着状態からみると，飼料

中Ca量が多くなるにしたがって切歯，大腿骨の分析

値及び測定値：は増加する．しかしCa量が0．404％以

上はCa量を増しても分析値及び測定値は増加せず，

むしろ発育は低下する傾向のようにみられた，

　2）飼料中Ca量は0．096％は明らかに不足であり，

0．798％は余り良好ではなく，Ca含有率が0．288％の

ときが最も良好であり，0．3～0．4％程度が最も歯牙，

大腿骨へのCa沈着及び発育の点において良好である

と思われた．

　3）象牙質形成量はCa　300mg％のとき最高であっ

た．またその形成量は次に示すように計測部位によっ

て異り，遠心側が最も大である．

各計測部位における1日の形成量（μ）

計測部位

形成量

唇　側

15。2

遠心側

20．0

近心側

16，5

舌　側

18．8
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  1

      Abstract
   development of hard tissue, that is incisor and femur,

   measurement and formation of dentine by Okada's Pb

     mcisor, using about fifty day old albino rats, which

         O.096, O.213, O.288, O.404, O.578 'and O.798mg%.

deposition. shows. The values of analysis and measure-

     the increase of Ca content of diet However, when

       mcrease even if Ca intake israised and growth is

       about best development' and deposition of Ca in

    content does not show so good results and that of

 insufficient.

     the desirable Ca content of diet is between O.3mg

       growth in teeth and femur.

        in 300mg% of Ca content. But the values of
measurement and the highest is in according distal side

in each position of measurement (y)

position of measurement

Formation of dentin

Lip side Distal side Medial side Lingual side

15.2 20.0 16.5 18.8


