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成熟期雄�������習慣的�����摂取�骨構造�����影響
仙石泰仁�)､ 入江一元�)､ 今井常彦�)､ 武田秀勝�)､ 矢嶋俊彦�)�) 札幌医科大学保健医療学部�) 北海道医療大学歯学部�) 東邦大学医学部医学科�) 北星学園大学社会福祉学部�) 北海道文教大学看護学科

＜連絡先＞ 仙石泰仁：〒�������� 札幌市中央区南�条西��丁目 札幌医科大学保健医療学部

本研究��成熟期�������習慣的�����摂取�骨組織�����影響�検討��｡ ������系
雄性�����匹�使用�生後��週齢時���匹���分�､ 全実験期間�通���％������自由摂取��群 (�����摂取群) �､ �����摂取群�同等�熱量�摂取��������非摂取対照群��群���｡ 飼育期間�､ �､ �､ �､ ���月時�体重�測定��｡ ��､ ���月�飼育期間�終了後����後肢大腿骨�組織標本�作製�､ 軟Ｘ線�������Ｘ線ＣＴ装置 (����ＣＴ) ��撮影��横
断面�抽出�����������法�用��解析��｡ 大腿骨�骨皮質幅������摂取群����±�����､ 対照
群����±������摂取群�有意�菲薄�示��｡ 骨皮質最大密度���骨髄最小密度�､ 対照群�����
±������������±���������対��､ �����摂取群����±�����������±��������������有意�低密度����｡ ��､ ����ＣＴ���評価��骨梁�関�������������������摂取群�減少�､ 更���影響�大腿骨遠位端���顕在化�認����｡ 以上�結果��､ 長期間������摂取�､ 成熟期�����骨組織�変化､ 特�骨梁�連続性���構造的変化�生����可
能性���､ 骨折�骨粗鬆症������要因���注目��必要���｡�����：習慣的�����摂取､ 骨構造､ 成熟期雄����������������������� �����������������������������������������������������������)��������������)��������������)����������������)�����������������)�)����������������������������������������������)�����������������������������������������������������)�������������������������������)����������������������������������������������)��������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������±����������������������±������������������ ������������������������������������������±�������������������������±���������������������� ������������������������������������������±�������������������������±������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������������：��������� �������������������������������������������������.���������.�������(����)
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Ⅰ. 緒 言������日常的�摂取���機会�多�嗜好品���､ 一般的�唾液�胃液分泌�促進�神経膜�作用�一過
性�神経伝達�抑制��中枢神経抑制作用���薬理効
果�)�知�����｡ 摂取��������胃腸��吸収��､ 門脈�介�肝臓�流入�､ 肝静脈�経�全身�臓器�到達��｡ �����代謝�主�肝臓�行��､ ��際�産生���代謝回転�遅�生物学的半減期�長�物質�､
長期間�摂取���蓄積��慢性臓器障害�要因����
考������｡ 特�､ ������過剰摂取�習慣的摂
取�､ 組織・器官�作用�肝障害､ 脂肪肝､ 痛風､ 記憶障
害�急性����慢性中毒症状��������)�知�����｡ 骨組織����������摂取�影響�指摘�����様々�研究�報告�����｡ 人体����������骨組織��関連��､ �����依存症者�健常
者�比��骨密度�低下���)�､ �������摂取頻度�高����骨折�多����)�､ 骨代謝����測定値�性差�存在�女性�高�年代間格差�存在�����)���報告�����｡ ��､ ����用��研究����)��､�����摂取�骨量�減少�骨強度�低下�引�����報告�����｡ ���､ ����報告���－�週齢�
雌����用�､ �週間����月程度�����摂取���成長期����影響�見�研究�多�｡ ����､ 骨組
織����飲酒行動��関連�検討������､ 成熟期�長期間摂取��影響､ ���性差�検討�����雄����用��研究�行�必要���｡ ��､ 骨組織�変化�
Ｘ線�組織化学的�分析���骨量�骨密度､ 皮質骨幅�
減少�����報告�����､ 骨梁構造���微細�骨
組織�����影響�����検討�行�必要���｡���本研究��成熟期������週齢�雄性����
用��､ ���月間�長期間����習慣的�������
摂取��､ 骨組織��影響�検討��｡ 特�､ 骨組織�変

化�����骨量�骨密度､ 皮質骨幅���骨形態計測的�指標変化�加�､ 骨梁構造解析�行��｡
Ⅱ. 研 究 方 法�. 実験動物�飼育方法

実験��特定�病原体�持��� (���；���������������������) ������系雄性�����匹�使用�､ 生後��週齢
時���匹���群�分割��｡ ����､ 全実験期間�通���％����� (日本酒大関上撰､ 大関) �自由摂取��群 (以下､ �����摂取群) �､ �����摂取群�
前日�摂取��������等熱量������糖�摂取��､ 飲料水���水道水�自由摂取��������非
摂取対照群 (以下､ 対照群) ��群���｡ �����糖�飲料水�溶解��午前中�全量摂取���｡ �����
摂取群�粉末飼料 (����､ 日本���) �自由摂取��､
対照群��前日������摂取群�飼料摂取量�等量�
粉末飼料�摂取��､ ��週齢時�����月間飼育�� (図�)｡ 飼育�際���､ 両群������ (���×���×�����) ����匹��白色蛍光灯���人工照明��､ �時����時���明期､ ��時���時���暗期���｡ 室
温���±�℃､ 湿度��±�％�維持���､ ���環境下�実
験動物舎��飼育��｡ 尚､ 本実験� ｢動物実験等�実施�関��基本指針｣ ��� ｢動物愛護管理法｣ 遵守�下､
東邦大学動物実験動物委員会�承認�受��行��｡�. 体重�測定��週齢�飼育開始時��飼育期間中､ �､ �､ �､ �､ ���
月������時期�体重�測定��｡�. 骨標本���腎・肝臓組織標本�作製方法���月�実験期間�終了後����麻酔下��可及的�
放血�後肢骨�摘出��｡ 摘出��後肢�大腿骨���％�����液��固定��｡ 大腿骨�軟部組織�除去��後､��℃��％����水溶液��時間浸漬�､ �����時間水
洗��行��後�､ 室温��乾燥���｡
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�. 骨軟Ｘ線観察方法
骨軟Ｘ線撮影�超軟Ｘ線発生装置 (����������型､������) �使用�､ 撮影条件�､ 管電圧����､ 管
球電流����､ 照射時間��秒､ 焦点����距離�������｡ ��������� (富士����) �黒色����袋�包�､ 軟組織�除去��大腿骨�直下�置�撮影��｡
同時�､ ������段差��段�������������������同一�����撮影��｡ 現像��調合現像液 (�����､ 富
士����) �用��｡ 撮影�������､ ������������ (������､ ���) �用������������������陰影�標準�計測�行�補正��｡ 密度測定�大腿
骨�中間点����大腿骨前面側��後面側��������､ 骨陰影密度��������倍�拡大記録��｡ �������������� (図�) ���骨幅 (�������)､
骨皮質骨幅 (�����) ����������������������換算��骨皮質中央部���高 (�����)､ 骨髄中央部���高
(��) �計測�行�､ 骨皮質最大密度 (����)＝((�����)��)､ 骨髄最小密度 (����)＝(��) �測定��｡ 計測値�
有意差検定����������������用��｡

�. ����Ｘ線ＣＴ装置���骨構造�解析
骨梁構造�解析������Ｘ線ＣＴ装置 (�����������(�)､ 日立����；以下����ＣＴ�略�)�使用�､ 撮影条件�管球電圧����､ 管球電流���μ�､�加算枚数��枚､ ����幅��μ�､ 拡大率���倍�行��｡ 大腿骨近位端��������遠位端��������横

断面�����ＣＴ�抽出�､ 骨梁�骨格線�������抽出��､ 骨格線�端点接続状態�分類�計測��方法�������������法��)�解析�� (����������法�各�������詳細�資料参照)｡ 計測値�有意差検定����������������用��｡
成熟期雄�������習慣的�����摂取�骨構造�����影響
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図� 骨密度計測������������

(計測方法�骨軟Ｘ線観察方法�参照)
表� �日����摂餌量�飲量



Ⅲ. 結 果�. �����投与群�対照群�摂餌量���飲量�体重
両群��実験期間����月間�通��摂餌量��日����������､ 飲量������投与群���％����������������／日 (純������������������／日)､
対照群�水道水�����������摂取���� (表�)｡ 特�､
摂餌量���月以降�増加傾向�認���､ ���月������±����／日���月時�比�有意 (������) �増加����｡ 飲量������投与群����月時�����±����
／日�増加�､ �､ �､ �､ ��月�����時期�比較���有意�差�認������ (������)｡
投与開始��週齢時�体重�､ �����投与群������

±�����､ 対照群������±������有意差�����｡ 投与
期間中�体重増加 (図�) �､ ��月���差�認��������､ ���月時点�������投与群�����±�����､ 対照群�������±�������������投与群�
低体重�傾向�����統計的有意差�認�������｡�. 大腿骨軟Ｘ線像
大腿骨�骨幅������摂取群����±�����､ 対照
群����±������両群�差�認�������｡ 一方､
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図� 実験期間中�体重推移 (平均値±��)
図� 大腿骨Ｘ線解析���結果 (平均値±��)

表� 大腿骨近位端�μ�����形態計測結果



骨皮質幅������摂取群����±�����､ 対照群����
±������摂取群�有意 (������) �菲薄�示��｡ 骨
皮質最大密度���骨髄最小密度�､ �����摂取群����±�����������±������������有意 (������) �低
密度���� (図�)｡�. ����Ｘ線ＣＴ装置���骨構造�解析結果(表�､�)����ＣＴ���大腿骨近位端 (図�) ���遠位端
(図�) �横断像�観察��､ 遠位端������摂取群�皮質骨�幅�薄�､ 中心部�海綿骨��骨梁�断裂・減
少����状態�観察���｡ 一方､ 近位端��対照群������摂取群�間�構造的�相違�認�������｡����������法���海綿骨構造�定量解析 (表�・�) ��､ 骨梁数 (����)､ 骨梁間隙 (�����) �近位端�遠位
端�明確�差異�認�������｡ ���､ 遠位端�骨
量 (���������) ���骨梁幅 (�����) �対照群�����±���������±���������対��､ �����摂取群������±���������±���������有意�減少����｡ 骨
梁�連続性�関��������������������近位
端��差�認������､ 遠位端��､ 対照群�����±�������対�������摂取群������±�����有意�減少����｡ ��������������近位端��対照群�����±������������対�������摂取群������
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表� 大腿骨遠位端�μ�����骨構造解析結果

図� 大腿骨近位端μ��画像
図� 大腿骨遠位端μ��画像
○部分�骨梁�連続性�欠��



±��������､ 遠位端�対照群����±���������､ �����
摂取群����±����������有意������摂取群�他�
骨梁�結合���終末点�多�存在�連続性�乏��､ 遠
位端�����傾向�認����｡ ���､ 遠位端��他�骨梁�連結����骨梁�長��数�関������������������対照群����±���������､ �����摂取群����±���������､ �����������対照群����±���������､�����摂取群����±���������､ �����������対照
群����±����������､ �����摂取群����±�����������低値�示�､ 有意�連続性�乏����｡

Ⅳ. 考 察�. �����摂取�骨組織�変化
本研究����､ �����摂取群����大腿骨遠位
端�皮質骨�幅�薄�､ 海綿骨��骨梁�減少����状
態�観察���｡ ��､ 軟Ｘ線像����､ �����摂
取群�骨皮質幅�減少傾向�示�､ 骨皮質最大密度���
骨髄最小密度�低値����｡ ���､ ����������法����大腿骨構造���������遠位端�骨量
(���������) �骨梁幅 (�����) �､ �����摂取群�
減少����｡ ���､ 骨梁数 (����) �骨梁間隙
(�����) �対照群�有意�差���結果���､ 骨梁�関���次元構造解析�骨組織�軽微�変化�示���������｡ 一方､ 骨梁構造�反映���次元構造解析��､
骨梁��次元的連結�乏�� (��������､ ���������)､
骨梁�少�� (��������)､ ��長��短� (���������､���������) ��､ 長期間������摂取���骨梁構
造�変化�生�����明������｡ �����摂取
実験�行��研究�多��骨組織�石灰化�障害��､ ��)､ 骨
強度�減少��)､ 骨量�減少�����)���､ 骨組織�量的�減
少�認�����､ 骨梁�構造的�変化����報告�������｡ ��､ ����研究����週齢�成長期���雌����用����｡ ����成長期��研究��､
骨量�骨密度�����骨長�成長�止���������報告�����)���｡ 早期���骨量�減少������摂
取���発生�､ 結果���骨折�早期�骨粗鬆���可
能性�指摘����｡ 本研究結果��､ 両群�骨幅��差
異���､ 成熟期�������摂取�影響�､ 成長期�
比���骨成長障害����重篤�影響�生������
推測���｡
成熟雌����用��研究�����)�散見��､ 成長期��
報告�同様�骨量�骨密度�減少�報告�����､ 骨長�骨幅�減少�認�������｡ ��､ 本研究�同様�
骨梁数､ 骨梁間隙���差�認����������報
告��)��研究���､ 成熟期�������摂取���影
響�受�������考����｡
本研究�同様�雄�成熟����用���������研

究��)��､ ��月齢������日間�����摂取���

�����､ 骨密度�顕著�減少�認����｡ ���､
彼��研究��摂取�������量�������／��／日�､ 本研究�最�摂取量�多������月時点�������摂取量����／��／日 (���月時点��平均�����摂
取量����������純������換算����������､ ������月時点��平均体重��������体重�������
値�算出��) �比���､ 成長期��研究�����)�比���短期間�大量摂取��結果����｡ ����､ 性差����飲酒行動��関連�検討������､ 本研究�行�����自由摂取���長期間�摂取���実験設定�有
用����思���｡
先行研究�本研究結果��､ ������骨組織��影
響�､ 雄����成熟期��摂取�����認�������明������｡ ���､ 今回�結果��骨梁数�骨
梁間隙���骨梁�量�示�指標��影響�少��場合��､ 骨梁��次元構造解析����変化�検出���可能
性������示唆���｡ ��､ ��様�骨梁�連続性���骨組織�構造上�変化�評価�����､ 骨粗鬆症����骨折������骨量���量的�評価����
有用������指摘��､ ��)�����｡ �����依存症
者����骨折�生����要因�一����､ ��骨組
織�構造上�変化�影響����可能性�推測���｡
加��､ 本研究結果����骨量�骨密度､ 骨梁構造�
変化�大腿骨�近位端�比��遠位端���著明���､
骨部位���������摂取�����影響�差�生�������知見�得���｡ 骨粗鬆症���大腿骨骨折��頸部骨折����������報告��､ ��)�､ 加齢�伴�骨変形��踵骨�比��腰椎�大腿骨頸部�起��������報告��)�����､ 骨代謝速度�部位���相違�影響�������指摘��)�����｡ ��������������摂取���骨組織��影響�����､ ��影響�受����部位������示唆���｡
本研究結果���������摂取�骨代謝��関連����示唆�����､ 継続的������摂取�年齢�
性差�関���骨組織�変化､ 特�骨梁�連続性���構
造的変化�生����可能性���､ 骨折�骨粗鬆症������要因���注目��必要��������｡
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