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Gibberellin is a growth-promoting substance for plants produced by Gibberella Fu-

likuroi. The effect of the substance on plants is a cell-expanding action on young tissues 

in the process of development. This growth-promoting mechanism has been deemed by 

many workers to be due to a change in the cell-membrane of the plants inducing enlarge-

ment of th~ cell itself, but a few have thought that it promot白 celldivision. In order to 

determine what effet Gibberellin has on the growth of animals and especially what chan-

ges it induces in the development of bone and cartilage, the writer has meassured the 

bones and made a histological and histochemical study of the epiphyseal cartilages of 

young mice injected with Gibberellin solution. 

Ca-salt solution of Gibberellin A was injected daily in five-day-old mice both intra司

peritoneally and intramuscularly in a dosage of 800 mg per kg (sublethal dosage) and 

the mise were examined 5, 7 and 9 weeks after the start of the injection. 

Results : 

1) The intraperitoneally injected group showed more weight gain than the controls, but 

no difference was found between the intramuscularly injected group and the controls. 

2) The length and weight of the bones of the lower extremities changed almost in pa-

rallel with the gain in body weight ; in the intraperitoneally injected mice, bones were 

15-21% lon只erthan in the controls and their weight also increased nearly proportionally 

to the total body weight. 

3) Histological studies showed that the proximal epiphyseal plate of the tibia in the in-

traperitoneally injected group was 33 -38% thicker than in the controls with straight 

wellregulated arrangements of cartilage cell columns, large round cells in the proliferation 

zone, enlarged matrix of cartilage and numerous mitoses of cartilage cells in the prolife『

ration zone. The histological picture in the intramuscularly-injected group was almost the 

same as in the controls. 

4) Histochemical changes : 

The ossification zone and degeneration zone in the intraperitoneally-injected group 
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showed an alkaline-phosphatase reaction, though little change was detectable in the intra-

muscularly-injected group or in the controls. 
These results indicate that Gibberellin may have a growth-stimulating effect on the 

epiphyseal cartilage of young mice and that the mechanism of its effect is probably an 
enlargement of cartilage cells and a promotion of cell division due to Gibberellin’s direct 

action on the cells. 
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ユトレヒト学派（1931）による ..¥uxinの発見以来p

植物体の生長p 催1E，発：！｝或は重量増加に変化を与え

る物質，即ち Tukey(1954）の所講植物調節物質は数

多く 発見されている．

数多の植物調節物質の中で，ジベレリンはその特異

な生理作用じよ り植物学p E皇学方面のみならずまた化

学工業の方面からも大きな関心が寄せられているもの

である．

ジベレリンは稲馬鹿苗病菌の代謝生産する植物生長

促進物質であるがp 最近の研究によれば自然状態で生

育した高等値物体内においても生産されp 植物の生理

調節に関与している事が知られて来ている．

稲馬鹿苗病は昔からわが国に広く みられる病気で，

幼苗が草丈ばかり伸長し葉の緑色があせP ついには枯

死するものである． 1926 'I, 黒沢はこの病務、として

( ;ihberella Fulikuroi ¥¥'olle1meherという l種の耐が代

謝生産する，Jf来を証明した．車長田p 住4、11939）はこの

表 1 C1bbererellin-A1，】A2.-A.1.-A4

｜分子式 ｜融点ccc)CL〕D -~ 重結合

え1! CrnH2.10s [ 23日（分解J + 42.3° 

A2. （、 1 ~ H "G(\ ' 235 7 lグ） + 11.7° 

人：！ （・i;>J-l"(Jfi I 233-5 ( // ) 十86.0。 2 

入i Cl'.( >,4Hs i 222 ( // ) -20.8° 
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菌培養ろ液より稲の徒長作用を呈する 2種の結晶を分

縫いこれをジベレ リン主およびBと命名した．その

後住木ばジベレリンAを化学的並びに生理作用の酷似

したA1・A,.A3. ：＼， の 4種の物質に分離した．これら

の物質の作学的性質はいづれも l塩基性酸でp ・'ijf水溶

性であるがアルコ－ ，， 系溶剤l，アセトっ氷酷酸には

易溶性である．その後ジベレリンの植物に対する作用

についていれ多くの研究が行われF その生理的作用も

著し く解明されて来た．

ジベレ リンの植物に対する作用を総括什lii，生長

過程にある幼若組織の細胞仲長作用である．

即ち茎部の生育促進は最も顕著な作用で林(1956）の

胡瓜を用いた実験によれば， 細胞自（j;;O；伸長すること

によるものであって，細胞分裂促進は認められなかっ

たと云う．併し Sach‘l土ヒヨスの幼苗の頂点て怯細胞

分裂の促進が認められたと述べている．ジベレリ ンの

伸長促進作用は植物の種類によって異り，倭性品種に

対しては特に顕著でエンドウの媛性種に作用させる

とP 対照の 5倍も 主主丈が高くなったと云う報告があ

る．

業に対する作用は他物品種により異るがp 住木によ

れば稲では葉の長さ及び重量の増加が認められた．ダ

パコでは1¥IJ/:z，業面積の増加が認められたがp ユコチ

ンの含有1i1:1J減少していると云う．

又高濃度の ジ－－~ ＇リン処lm を i交けた ft11_物は日光照射
下においても架線索が減少し黄白化するがp その特異
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な現象の作用機序は尚解明されていない．

根の生長は抑制jされ根長及びHl数は減少すら．

多くの値物の開花を促進する． 1年生の長日性のチ

シャp ダイコ ン，カランナなどを秋，冬の短日状態で

温室内で育てるとジベレリンで処理したものでは開花

が促進されp 長白状態で育てた場合でもジベレリン処

理のものは数日から数週間も開花が早い．

付：によると稲，大麦の種子の発芽を促進しタバコの

如き光発芽種子にジベレリンを作用させると暗中でも

発芽すると云う．又休眠状態のジャガイモをジベレリ

ン溶液に浸潰すると急速に多数の芽が出ると云う．

ジベレリンは又植物酵素の活性に変化を与える．村

上（1956）によれば稲ではホスファターゼp アルカリピ

ロホスファターゼ，アセチ＇~エステラーゼp マルター

ゼ，~－グルコシダーゼp アミラーゼp ウレアーゼp カ

タラーゼ等の活性を低下させ，ベルオキシダーゼの活

性を高めると云っている．

以上の如くジベレリンは植物体に種々の生長促進作

用を呈するがp その生長促進機序については多くの学

者は，植物細胞の細胞膜に変化を米たすこと 炎び胞作

の肥大によるものと考えており，細胞分裂の促進によ

るものとしている人は少い．

一方ジベレリンの動物に対する作用についての研究

は極めて少い. 1941年，薮田p 住木は雲監Jff心臓組織片

の組織培養を行いp これについてのジベレリンの作用

を検討しているが何らの細胞増殖作用もみられなかっ

たと報告している．

又武田薬品工業株式会社の研究部 (1957）＇阿部 （19

59）はマウスに対する毒性について実験を行っていみ．

その結果によるとマウスに対し ジベレ リンを pro

Kilo. IOOOmg, 500mg, 250mg, 125mg, 62.Smg, 31.25mgの

各濃度液を静脈内に湖すしたが＇ 7日間に死亡例なく

投与後24時間内に完全に尿中に排池されている．この

事からジベレリ ンの マウスに対する致死量は LDsu込

lOOOmg/kgであろうと推定している．之らの研究か

らジベレ リンの動物に対する毒性は極めて少し実用

に供せられる程度の淡度では人畜に対して殆んど問題

にならないと考え られている．

米国の Zeeuw,Shermanらは1960年p 極く微量のジ

ベレリンを家畜の飼料に混じて与えるとF その生長を

早めp 体重を増加すると云っているが，その ~r；礎的研

究はなされてないようである．

当教室のi雪山は1963年p 帰化9～IO日目の難膝上顎

軟骨の体外培養を行い，培地に種 濃々度のジベレリン

を添加してP 培養軟骨細胞の生長を検討した結果p 高

濃度においては生長促進作用が認められる事号証明

し，生長構に出現している軟骨組胞中に多数の 2核乃

至3核細胞を認める所からP この生長促進作用U：細胞

分忽の促進によるものであろう と考えている．

現在までに，ジベレリン0-::i!}j物によJする研究中めぼ

しいものは上記数氏の報告以外には見当らない．他物

に対して著しく特異な作用を発現するジベレリンがp

動物の生長に対して如何なる作用を ＇／.するもので あろ

うかと云う事は興味ある問題である〆れ， !lb物の’lJとlit

に骨，軟骨生長に関する作用の研究は，前記鷲山の体

外培養軟骨細胞についての研究以外には全くない状態

である．

著者はジベLリンを動物生体に直接投与した｜恥

骨p 軟骨生長に如何なる変化が生ずるかを知る目的で

幼若マウスにジベレリン溶液を注射し， 全身:llJさの観

察，骨の計測p 骨端軟骨の組織学的p 組織化学的研究

を行ったので，ままにその結果を報告するものである．

第 2章実験方法

第1節 実験材料並びに投与方法

実験動物IJ:C・Fl系マウ スの同腹の仔号以って l群と

なしP 之を投与群p 非投与群に分けp 生後5日目より

ジベレリンを投与しP 離乳後はオリエンタル固形飼料

並びに！）＜.を以って飼育した．

投与したジベレリンはジベレリン入（ジベレリン

んとλlの9: 1の混合物jのCa塩の 4%食塩水溶液を

作製しP マウスの体重5grに対して O.lc心苑p 即ち

pro Kilけ. 800mgの割に毎日腹腔内p 筋肉に注射Lι

非投与群に対しては同量の生母的食塩水を腹怪内に注

射した．性別による実験成績の差異をさけるためp 投

与群p 非投与群ともに可及的雌雄を混じた．

第2節観察方法

1) 全身状態

動物の動作p 毛髪の状態を観察した．

2) 体重変化

注射開始時より毎週体重を測定した．

3) 摘出下肢骨格長並びに盈量測定

注射開始後p 第5週目p 第7週目，第9週自に！普段

し，各週群とも屠殺向伎に可及的充分に下肢の軟部組

織を除去し，大腿骨長筏即ち大腿骨頭よ り膝関節大腿

骨関節面まで及び下腿骨長径~pち膝関節p怪骨関節面よ

り足関節裂隙までの長さをノギスで測定し，同時に大

腿骨下腿骨の重i~ 合計を測定した



4) 組織学的並びに組織化学的観察

下肢骨格長並びに重量沢IJ'1ieiも下肢骨を直ちにえt:冷
無水アルコ－ 1(,P アセトン等量混合液に浸潰固定しp

5%中性 E.D.T.A 液にてII比I.；（，セロ イジン包埋した

f7z, 型の如く薄切片となした．観察部位は座骨中枢側

骨端軟骨を用いた．この部位は骨端軟骨が屈曲せず平

坦にみえF 軟骨細胞の配列も規則正しし種々の計測

にJr<.も便利である． 切片標本はヘマトキ シリン・エオ

ジン2重染色 （以下H.E＇れ色と略す），アザン， マ

ロリー染色（以下主・ M染色と略す）による鯵原線維

令色， ア』Lカリ，ホスファターゼ染色（高松・・l;c'・.:-''''

以下主1-1＇＇止 J，［；： と略す），一般多糖類染色を目標とした

V主出止応及び必要に応じてはトルイジンフ・ルー液（pH

7.0）によ るメタク ロマジ←jυ~~ I以卜：＼let.1 /K応と回答

す〕によりコンドロイチン硫酸の検索を行った．

第 2号

第 5i恩群摘出下肢骨格長並びに重量

｜ 下 肢長（蜘） ！一一一丁一一一一一｜重量（副
大腿骨長径｜ 下腿骨長径 1 － 

非投与群｜ 13 i 16 ! 0.17 

非投与群｜ 14 I 18 I 0.18 

筋注 群 ； 13 I 11 i 0.16 
筋注群 ｜ 14 I rn i o.1s 
腹腔内注群 ｜ 14 I 20 1 0.20 

腹腔内注群 ｜ 14 1 19 I 0.19 

腹腔内注群 ｜ 15 I 20 I 0.20 

表 2
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プミ示すが，投与群では 2週目後半よ り非投与群の上

昇カーブを凌駕し，注射終了まで凌駕し続けで．投与

後第5週間において投与群の平均体重は 25gr.である

のに対してP 非投与群の平均体重は 22..lgrーであった

（図 1〕．

3) 摘出下肢骨格長並びに重量

大腿骨長径は腹腔内注射群では非投与群よ りもl～

2 mmj受くp 下腿骨長径は腹腔内投与群においては全群

とも非投与群より長く， 平均値において 2.6mmの差が

認められ長径生長の促進が認め られた．

又外観上骨の太さも投与群の方が太い．

下肢骨格の重量は下腿骨長径の変化に略平行してお

りy 腹腔内注射群の骨格重量は非投与群より明らかに

増加している（表 2I. 

4) 組織学的並びに組織化学的変化

H. E染色（図／， 9) 

非投与群ではlfi,J：骨細胞枝は各位とも曲っており，軟

骨細胞任問の距再創立割に狭く p 細胞配列も不規則であ

．増殖細胞は属平であり泡状細胞層との境界が割に

はっき りとしている．軟骨基質もj夫くF 軟骨細胞径は

中枢側境界部まで 一杯に伸びていないものもみられ

る．泡状細胞の大きさも大小様々でp 三角形，四角形，

円形の多様な形を示している．増殖細胞に 2核細胞が

所々にWz見される（図10,11). 

投与群では腔骨中枢側管’端軟骨は非投与群よりその

りさが著しく厚くなっておりp 軟骨細胞佐は真直で配

列は規則正しく， ス軟骨細胞住聞の距離は非投与群に

比べ増してお り明らかな軟骨基質の増大が認められ

る．骨端軟骨’のj事さの変化を数値的に示す目的でp オ

クラール ミクロメーターにより軟骨細胞住のうち愉止

層より泡状層までの長さを10ケ細胞佳について測定し

その平均値を ＇（＇,f ，~ ·lした. ~ I＇投与群はこの値が、F均 I 75." 

であるのに九lしP j＇.（与静の平均値は 23311で非投与群

績

第 1節腹腔内注射群

第 1項第5週群

投与群3匹，非投与群2匹である．

1) 全身状態

l皮隆内に注射したが，マウスの動作は注射により交

化は米さず活j授に動きp 五安の光沢1門九 脱毛等は認

められず2 投与群に1例の死亡も認め られなかった．

2) 体重変化

実験開始時は全群とも同一体重である． 投与後第4

週目までは，投与群， 非投与群とも体重は急上昇カー

1 ; i ; 
1許 g

ttl . 哩L IH 

fr.: ンγ 唱ド (l ： ~ 
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平 ＇： " 
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図4 第 5週群脅端軟骨層の厚みの計測j値

日日日 1111111 i I I目
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よりも明らかに長くなっている（凶 4). 

叉軟骨細胞佳に含まれる軟骨細胞はp 投与群では増

殖層，泡状層を通じて略一様な間隔で並んでいるのに

！正しP 非投与苦手では各泡状細胞聞の間隔よ り増殖細胞

問の間隔は著し く狭く恰も細胞が重り合う如き感じを

与える．え10ケ細胞任の両端位聞の距離を比較してみ

ると投与群では非投与群よりも広く p 著明なものでは

2倍に近い値を示すものもあり p 更に l軟骨細胞位に

含まれる軟骨細胞数を算定してみると，非投与群，投

与群共大きな 主主がみられない．投与群において軟骨細

胞佐に含まれる細胞数が非投与群と余り変らないにも

拘らず，軟骨細胞任全体の長さが増しているという事

はp 各細胞自体が大きくなっているのみならずF 軟骨

基質が増大している事を示すものと考えられる（表

3 ). 

投与群では増殖細胞中に多数の 2核細胞が存在して

いるのが認められるが，非投与群では 2核細胞は孫で

全視野に 2～3ケしかみられない程度にすぎない （図

表 3

＇~~！野頼接 I 10ケ軟骨細胞任
第5週群 1の両端間距離

｜の平均値 、 ； （μ） 
I ooケ細胞任） i ,,, 

非投与群 ｜ 16.4 ! 64 

非投与群 ｜ 13.6 : 96 

筋注群｜ 14.6 i 104 

筋注群｜ 14.2 i 112 

腹腔内注群｜ 15.1 I 112 

腹腔内注群！ 1 L8 I 104 

腹腔内注群 1 16.3 119 

10, 11). 

増嫡層の軟骨細胞は屑平な形をしているふ増嫡層

と泡状層との境界部の軟骨細胞は投与群では楕円形

で，徐々に円形の泡状細胞へと移行しているのに対し

非投与群では増嫡！習の扇平な軟骨細胞より fc'.l：ご円形な

泡状細胞層に修行している．

投与群では泡状層のrji/:・f'J引IPJ::l1立大きく且つ円形で配

列は規則正しい小， ~ ＼ j之与群では投与群にみる様な一

定の形を呈せず矯円形J 三角形等の形を呈しその配列

も投与群ほど整然としていないー

化骨層の fi l・k. （じ軟骨細胞は大きくエオジンに濃染し

て，非投与群よりも多く且つ形も大きしそこに出現

している骨芽細胞も非投与群より多くみられる．

骨稜形成は投与群の方が非投与群よりも良好であ

る．

絢貼核p 軟骨基質の染色性は非投与群p 投与群の聞

に差は認められなかった．

主：vi染色（図12,13) 

軟骨基質は美箆な青色に染まり，細胞核は赤色を呈

している．投与群では HE染色所見と同様，軟骨細

胞柱は真直ぐに規則正しく配列し個々の細胞を基悠状

に！謬原線維が図緯し，細胞関線維は規則正しく縦横に

走っている．従って細胞は規則正しい方形又は方形に

近い円形を呈して並んでいて軟骨基質が広くみえる

がp 非投与群においては細胞間惨原線維束は不規則に

錯走し細胞配列は乱れP 細胞の形態も円形，三角形，

多角形等まちまちで且つ細胞は密集しており，軟骨基

質の中は明らかに狭心両者の所見の相違は一見して

明瞭である．増殖層における軟骨細胞は投与群でl土い

づれも楕円形を呈し，その長軸を正しく水一平r.:r.にして

並んで居る；仏非投与群においては軟骨細胞は肩平p

三角形あるいは多角形を呈しその長軸の方向はまちま

ちで規則正しい配列はみられない．

又投与群の軟骨細胞は非投与群より大きし殊に増

殖層細胞において皆11/Jに認められる．泡状層における

軟骨細胞はp 細胞核には投与群3 非投与群の聞に大き

さの差はみられないが，投与群の軟骨細胞の胞休は著

しく増大している．

Al-P反応（図J-l. 15) 

投与群， 31＂投与群とも骨稜形 成，＇,L 化骨層における

ヘトI＇反応は強陽性に，＇ I1現している．泡：l'~l·i'i における

軟骨細胞の本反応は技与群では中等度陽性乃至弱陽性

を示している7・，非投与／ff’においては極めて反応は弱

い．増殖層における軟骨細胞の本｛よ応l土両群とも陰性
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表 4 第 7週群摘出下肢骨格長並びに重量
である．

P.-¥S反応

両群とも差異は認められずp いづれも軟骨基質並び

に骨膜は一様に反応陽性である．

Mata反応

投与群p 非投与群と も軟骨）留に陽性に出現している

仇 差異l土認められない．

第 2項第7週詳

投与群3匹，非投与群2匹である．

1) 全身状！進

腹腔内注射群はその動作は;Jji投与群よりも寧ろ活畿

で， frfllf鋲：r.も 旺盛であった．毛髪の状態は正常であ

りp 投与期間中死亡例は一匹もなかった．

2) 休重変化

注射開始時では投与苦手，非投与群とも同じ体重であ

る．注射開始後第3.5週目位までは投与群，非投与群

とも同様の体重増加曲線を示すがp それ以後は投与群

では体重増加が著しし注射開始後第4週目において

は投与群では明らかに非投与群の体重を凌駕してい

る．その後は略々同ーの体重綱加曲線を示す（図 2). 

3) 摘出下肢骨’格長並びに重量

大腿骨長径は投与群では平均 16.3mmでJI投与群では

平均14町田であり p 投与群は約17%弱の増加が認められ

るが，下肢骨長径は投与群は、l’1'51.:'.Jmm，非投与群l土平

均 J7.5mmで約20%の増加が投与群にみられる．

下！反骨絡全重量は投与群では非投与群より＇.？5~50%

も増加している（表 4'・ 

即ち下肢骨の長さ並びに重量の変化は略々体重変化

と平行している．

4) 組織学的並びに組織化学的変化

図2 第 7）墨書干体重変化（平i令値）
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H. E染色｛凶16,17) 

非投与群の膝骨中枢側骨端軟骨は軟骨層の厚さは第

5週群に比し；著しく狭くなって来ており，軟骨細胞住

は曲って配列が不規則である．軟骨細胞任の巾も狭

＜，細胞は扇平でp 大 きさも大小さま 2まで揃つてな

い．従って軟骨基質は著しく狭い様にみられる．又個

々，n• I！！：’l 'J 判Jlij~f l d中枢側境界部－·~杓二伸びていないも

のが目立つ．

投与群では骨端軟骨層のJ •／さは一見して非投与群よ

り増大していて，軟骨基質の増加している事が分る．

軟骨細胞の配列は整然としており，非投与群の軟骨細

胞住が歪みp 中枢側境界部一杯まで伸びてないのがみ

らJ＇－るのに以 し，投与群では軟骨細胞佳はいづれも充

分伸びており，細胞配列は点l直で '1~ん でいない．

lji；；骨細胞任の長さは投与群では非投与群より長く，

t首殖層及び泡状層の長さも長くなっている．計測して

みると投与群と非投与群との聞には約50μ の差があり

投与群の方j＞長く＇ ilo!tl~l1＂），増殖層ともに長さが嫡大

してい；；：， （図 5〕．

IOケ細胞枝両端間距離を；l}lljしてみると，非投与群

では平均 l-l:i.11，投与群では200μ 強で明らかに投与苦手



骨端軟骨の生長に及ぼすジベレリンの影響

表 5

I ~i±~l~服装 ｜ 附軟骨細胞柱
第 7週群 ｜の平均値 ｜の両端間距離

! (10ケ細胞校1 I (μ) 

非投与群｜ 11.0 i 140 

非投与群 ｜ 1 r.s I 150 

筋注群 ｜ 12.8 I 160 

筋注群 ｜ iz.1 I 190 

腹腔内注群｜ 13.5 I 200 

腹腔内注若手｜ 12.s I zoo 
腹睦内注群 ｜ 13.5 I 210 

の個々の軟骨細胞桂の巾は非投与群より広い

一方各々の細胞住に含まれる細胞数は非投与群で平

均11.4，投与群では約 13.3であり p 上記軟骨細胞柱の

長さp l軟骨細胞佐の巾p l細胞往に含まれる細胞数

の関係から，投与群では 1個の軟骨細胞の平均の大き

さは非投与群のそれより明らかに大で約2倍となって

いる．即ち軟骨細胞自身が大きくなっているとともに

軟骨基質が増LF その結果骨端軟骨層全体の厚さが増

しているものと考えられる（表 5). 

非投与群では増殖層の軟骨細胞は扇平でp 恰も押し

つぶされたような外観を呈するがp 投与群では楕円形

で泡状層軟骨細胞への移行部が輩然としていない．

投与群増殖層の軟骨細胞に多くの 2核細胞及びM1ー

tosisがみられるがp 非投与群ではこの様な所見は殆

んどみられない．

投与群では化骨細胞が少いのに反しP 非投与群では

大型の化骨細胞がみられP 骨稜形成は投与群では非投

与群よりよく伸びておりEつ骨芽細胞も多い．

A..M 染色（図18,19) 

投与苦手においてはp 軟骨細胞を囲携する藤原線維の

走向は縦横に略平行して走っているがp 非投与群では

線維の方向はまちまちであり p ために細胞が諸々に点

在するようにみえる．

投与群では増殖細胞に核分裂像が多くみられP 細胞

核は楕円形をしているのに反しF 非投与群では届平な

増殖細胞が密集しているがp 核分裂像はみあたらな

し、．

投与群の泡状細胞は形及び大きさは略同じで整然と

して細胞症を構成しているがp 非投与群においては泡

状細胞は多形性で大きさも大小様々でその聞を線維が

迂曲して走っている．

H. E染色の項で述べた如し個々の軟骨細胞の大

きさは，明らかに本染色によっても非投与群より投与

175 

目下の方が大きい事が証明主れ ；：，，＿

.¥1-P反応（図20,21) 

Aトド反応は化骨層並びに骨稜形成部では両鮮と も

｜湯性に出現している．泡状層軟骨細胞は投与群では中

等度陽性にp 非投与群では弱陽性乃至陰性である．

PAS反応

第 5週群と同様で軟骨層，骨膜に陽性に出現するが

投与群p 非投与群との間に差は認められない

Meta反応

軟骨層p 骨膜に陽性である事は PAS反応と同様で

あるがp 投与群p 非投与群との閣に差は認められな

し、

第3項第9週群

投与群3匹P 非投与群2匹

1) 全身状態

投与群における動作p 毛髪状態p 食餌摂取量等は非

投与群と差はなく，且つ投与期間中死亡例なし．

2) 体重変化

生後5日閏.t!Pち注射開始時は全群とも同一体重であ

るがp 投与開始後第4.5週までは投与若手p 非投与群と

も同様の体重増加を示す．その後は投与群の体重増加

曲線は急上昇の傾向を示しP 1週を経過する度に非投

与群との差は大となって来ている（図 3). 

3) 摘出下肢骨格長並びに重量

大腿骨長径は投与群においては非投与群に比し16%

長くなっている．

下腿骨長径は投与群においてi;J:，非投与群に比し20

%長くなっている．

下肢骨格の全重量は非投与群に比し投与群は平均60

%増加している（表 6l. 

即ち下肢骨格長p 重量ともに体重に比例して増加し

図3 第 9週群体重変化（平均値）
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表 6 :r~ ~J ii/ii I「i'Ui1/I＇，卜IH:'i'l'I介氏，1('.if＼こ1rt::1:・ 

11 -j,:5HI ’ i、J'J'i 九＇＼＇.l~ －~守口＇＼ ~り

表 7

J/(i、

IJ・z J丈 11111111
rf( :1:: I日rI 

klJ泌すi){11'. 卜！M’i'l’1{16.

JI' Ltケl「（ 1:1 16 0.10 

JI: J文ケ nr JG 0.12:J 

！医院内；i:/ff’ J<J O.Fi 

1i''Dl'＇：~11~ ； Uff l五 ~（） 。19

｜向｜院内；i./tr 1五五 0.20 
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九々のrl引＇I’利IJlft:W
10 'rrj0:・ 『市tlb11均吉t「:r¥ 9 j／品nr に：；； Iれぬ利Iii白書士 のjrlrj端m

，／）、VJ'51f11'(
I JOケ制Ill日付）

J¥: Lt 'I /ff 11 .'.) 
～、、

190 

JI J交う／ff 11.S 200 

iぬ1]'1主l付；i./ff 11.0 220 

IJ\!]l'~IJ'.li i./ff I 1.0 230 

lj'I:[院内；urr 11.2 240 

i('l!l};:/1''iにおける 11¥i:・i'l・細胞は WJ'.tケn下でU:, 形お円

形， ）jII手， 刊行JI~，：早まちまちで ILつ大きさも大小さま

zqであ石のにJi(L, J交ケ1咋でlJiii存々・係な円形で犬

きさはめんどJr-i｝ーな，，決i'l＇細胞が，［［んでいる．

え1fll;Iの軟什細胞の保有、｜λn'Mi'ettJH交与一昨は21,,2で

あ＜：＇.，のにあjしp J之ケ／ffーでは26,112（こL主している．！”も授

ケnrでlt I欧竹細胞は大きくなっている白Ji:が判る（表

7 I. 

イヒ・＼＇j・I併における変化l士投ケ併では大Jri'Jな化竹した細

｜自治＞191々 にイf(1：しているのに品J・ L , 1'.t 1-J/ffにおいては

化’l'J・細胞はさほど大lf;tJ＿でなく件細胞十1の｛く梢側に並ん

でいる．

1rl1j/ffとも’＼＇l・ q市II胞の，＇I川lu::n1j凶ffよりも減少して

し、る．

'liJ:・n命1111泡被＇ J,1/t-'tの染色fl：：はおr¥5, ::n 1 ；＿坦併に比し

低トーしているが，特に川投与n干のJ］がその何度が強

Ii 組織•＇；：：（1旬、l立ぴに組織化中（Iγ変化 い

ト1E染色（｜河口， 23 I A司 M 染色（｜河川， 27I 

JH1: ケ／ffの’＼＇l•山昨秋’！？川のりさ l t日7jl/i!/i下に比しp j大 細胞間を定る惚Ji；（線維ItJ)t Li川’でIti包状！留＇ J首殖層

今化してい？J• I飲’円滑Jlill:!!f1の四日Jjもl;UL, Jr,Y／竹1'(11Y）にお 制｜｜胞聞をー様にlllii-々、l竹Jしてより，則日IJ!I：しく細胞を

けゐ，，吹’！？市Ill胞はJI市に品、I＇化しており， i！っ1山／ffのJI: 分けており p1jij：什細胞の中には 2移細胞がみられpH.E 

投ケ／ffと民り令く 2般車Ill胞を凶＇＂せない． 染色のJfjで.iliベた在IIく，細胞のえきさが1rlr]I骨とも略々

J文ケnr，においてl！：，什端，，リ：，i』

、ドJ今IS川 lλ く：i8°oのJ(f／ノ三;j>

している． 1包状片づとも J仁？「が；UL位しており＇ l包状周のf歓廿細胞は

，，吹，i』

0. うιJ交り／ff，でlt九，；3’7j盟／ffとJri｝悩：Jr,Y／刊1'ilvil企ぴi臼、｜尺IV) な若t:J影治：d、め t)~ L；る．

の長さがともにJ（＂／大している. Jf'Iザ1_/r;J'jの，，吹什細胞はJI: Hllち本染色j去の所見は投引洋でl山l¥5,W;7週の所見

役ケー！作においては品、fi・な形をしており，車llltfc!J；？＞小さく と大混をみないが＇ JI＇投与 l作では ［！しい退行ノ舵七を示

I Lつ大きさ；）＞イ斗1jijl.、でああのに！えし， J'..tlJ／町一の｝内角1'(/Vi しているとぶっていい．

•Iv：·「j時lll!JJ.; t幾分的川形に近いドJJI~ をしており p 細胞が Al !' J.xJJ'..~ （ I刈28,29 I 

A.きく p 大き 3も附々 Jri］じ＇＂＇：で門 U;;rjしてい0. イヒ・YJ’l凶p ’＼＇j’i梁）形成；＇； i；における本ば』ω士p j支与貯では

父特rlt1＇内な判 υiJ文IJJr）＇，の川11竹1＇（片4の，，吹，i

車JlllJ;Qオ：守＇＜み c，れないのlこ＇ J"立ケ／tr，に主）し、てIt '..' t毛制I/ ( t 』d~~i（｝~·ドI：であ＜：：，，

胞がJ9r々 lこt認められ－＇.＇.， ii河口，：.＇31, i包状細胞Ir；＜）におけ<::iWιは投与併では中勺度陽性で



・l'J・y・,'iJ1［り：・i'l’，；i'!J<'.tこ11cI ・I" j・ ~’， ~ [, I／〆 J〕li，ヲ4

あるがp 川ケ,'t''.¥'.'1'.J:''Y!t二ll川 L-< .. 1vri1'1.示｜

i主両R幸と~）rr:.s「｜ ・－.：’J〆
、、

投与群u:rpi即日’と f，；］＇必いえ止、 it Jl'i ／.~ケm より I, p.j 

性litが強い・
pAS反応p Met:i lxJ(:;. 

4折・＂＇・IV），什！f'.1.こ向ド｜づ，1,0ぶ， J立ケ／tr,Ji t·~ り共し砂LIJ ¥I 

鮮に差をi認めない．

第4項’l、括

生後 5 日 II のぐド l系－，•ウスにジベレリ／をいro Kil1】

soomgの掬jで1阪IJ'Wすに !if日；i:rJ.jしてP ttケ日目l1{riを：ri"

週p 第7週P ;:{¥9週刊におけあ全身状態p 作i[（変化p

下肢骨格長p 市：n:,II'／什11-'IFfWHJ刈N0'.・l'J叩組織，、；：：（1旬、昨

ぴに組織化’判r＇~変化を険争終してみた．

体重は各If下とも投ケitわけ｜投ケ／ffをi会的してJf!/IJllし

ている．

摘出下Ii主’汁絡の長さlJ，大！出什p 卜山HJ’J{1長lt;キ／ff

とも投与府はJI’J文1iH下よりもJ乏し特lこ｜、似’l'J・Kl正に

おいて著l切にその殺がみられた．

下肢骨栴1T¥litも｜、.IJ・l::-i'J’M・kに比例してJ文りnr:ur投

与群より附IJIIしている．

座骨中枢（!HJ ，ドh；花 1[i]，：什J)車IU品trQ ，、［：（が1~記Eイ七 lt九j目HY，ともJ文
与群は非投」7二件Tにl七し， ・Pb＼掲1[0.；，「j・の）＇｝.一さ（上！μ〈， 1［吹十l'J・

細胞桂の配列も点1（（てぺ見ll!Jilしく p 九1［吹’l'J・細胞1=rの！fl

も広く細胞が大きく 1［引』iJ,VttのWI大ぷ，w.めらjL, J:'',1 'f1'i 

細胞に 2核細胞が JIニ投与／ffより投与In’に多くみられ

た．併しこれらのう交化（上司＇＼ :Jj山口’J立与ff(I こ 11~ も出1り］で

長期投与市ーになるにf泣いそのNr立を減じているぶp そ

れでも尚;Ifニ投与nY'より出しい定化がみられる．

組J織イじ’、＇／＇.i'r甘にlt；斗j姐nr，ともJ文Um，にこ λトI'I正此、i二d

度でP PAS I正此；， Met"I止J,0_;:tH!:: 1i/ff, バ：t,tケ／ffとの

聞に差は認、められなかった．

第2節 筋 肉 内 注 射 群

第1項第5週詳

投与群2山p JH'.t 1i/ff ~Vt:; であニ:S ;)', M!1IW、J:JJl.Jm

は第5適m：版院内；i:4・1l「（：とlr1JIJをでII.つJH'Z1//r(I t 1)il 1!i'i 

第5週群JI：投ケff（：と f•i］・である．
!) 全身状態

投与群l士！院院1k.1iH・Jlffと［1iJ1和二!fl)j{'J=, ['!21二公fl::な
く苑亡例はない．

2）休tfe変化

生後5Jj 11における付、1f!:1t眼科内： i=AJH下とf1ij・でJ'.1:

鴇， ~Iミ投与／fft l•iJ 休 1fl：でi'Z11 nrr u1 1 j-IJfJ iif; 1~~日 J
平岡までは＇ Ji： 仙 川 川 本1f!:1ll1紋I"t fl~ 卜しており 3
耳H週以後において（・世かにJH'.1:ケHYよりJ円l1wi-ゐ．
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:: I ,,:::JI I', I・ 'H:l'l" r；け占 ·ii＇.’ fムに •I<::,::

ノ、・／）.以’J'j・J三i正i: JI J ／~ケ nrのそj LとHJ壬： .：－.t-,iJ' 卜1対l’l'J・

J℃if：／， 《iんど1i1,;nr’とれ，＼＂＇ i~.（？ Yitd しなかっfニ．

トri.z・l'HiHtl1!:<1J、fi・J'5jf11'Ut t,-L ;・, JH'Zケ／ffよりも 1¥if

し、．

11 *II 前ν戸｜’内、）（： ひ、 l こ制 l品世化’下｜’1＇~変イヒ

!I、l、l'l・1!1Hそf!!IH
/ff，よ IJj》，，」くな0. 1¥iJ'.・l【

0が， IJ'i!N°1J~ ：· i.Jl.J/ff’にlt I之はない．刑判1'[1.;o-/, i包i. ＇~I·；づに

おけ右京11!1自のよよきさ＇ I形態lt JH'.1: 1I/ff, t'Zりnrともに

大Ltニ不を，i.2.Yi 1' rilWY とも w，：；~， こよく U'Uニ組織1象を＇，＇

している．

λ. YI ；~色によっても IJ引.；（線維の定 iia,r;ULJl"l甘1'[*111

lj~Ui11Jj 、ド化しいく JI：投り／ff と［ 1i］様の所見がみられた．

引－l'1,ot,:, l》，＼討， Mt't:i I止応い~s~Lも投与nr,Jf:.t'Z 

ケ／ffの!if]Iこ，hをみなかった．

第 2項 第7週群

t'Zりn下コ i'L;, JH'Zケー／ff’＇.！ flじであ；；：，， 本nr’も l]\£1］＼~1 付；＇ l.

J}j l「（と［r1jlJ'lでJf :J！，（ケ／t)'It lj\[1]'1ト 1 ＇~：－ PJ、j/ff’JH'.tりnr’と［ii]
d ユふτ ., 
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向Veし．

'.'I 休1fl:変化

;' i.JJ、l

hf; 1占ミ？イ，＼ :1 i目｜｜ i でl上Jf:J'.(1Ilff乞と111存々｜』4－のW1l1111ll1*li；を

【r)Jる，：j：＇その後 it :o:u二J-(11IJi Iのfl:l{I付をぷし）f't'.(1) /ffを＜k

Ii'＼していおがlfr{!J¥"1Jq:'i=A・l /ff’にIt ・1.えばない．

3 I j刈！＇，卜 IJ屯・i'J’MJ壬：rr’「Fにi[(i1l: 

A!l~Hl"Jd向上J'Z 1I/ff, JU立り／ffとも；仁がなし、が3 F 

!WHJJd向上llJJf】かにJ立らl「｜’の｝jがJfilJllしている．

卜IJ-U刊九1r(l11:tH'Zケnr’lこJl''lIJI I i);,W.Ylらjl Jる．

！） 組織やi'11'.I悦びに利純化，、y’（11'.I変化

fi'i；什1i"H¥ fJ!IHJ·~出 110:·n·1v1 の）＇／. ·~ l土J文＇I・nr：上Jf:J＇＜：ケ／ffよ

りf11¥li' IこJfl,'IJll している．似し j臼~！Kiviの J•」さ L t :i!WY:とも

111;i々［1i]ーであ;s. れf＇しその 1i0'.'l'l·和n1r.::nーの rq~ 石lj, 制｜｜胞の

）＇.きさ y 形lUH立ツm と巧、んど大足なく｝！吹’l'J·J,I~~ も！医

科｜人J;・H、JJ'Z!Jli)’の11[Iくは、くない.J：竹1'i*llllJ包も 1111i'I＇・であ
一／

〆o.

A. M 染色によみ 1m1~；（制維の 1lI「も ）i'J'Z!I・／trに似て

；［：／＇，＇じし， J('I甘，..

·，.；•；；与 F 大きさ 4，不＇1iiiいである．

事llf::iUヒ，、f:(l''.Iにえトl'i/Jとリ［＇c¥メ！xJι，Met;1 IぇhιJI<

：二＇＂＇im久に太平を，ii,!.めない．
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!:i~ 3項小指

摘ll~下JJ吏骨絡長並びに重也（ドill:変化は筋肉内￥iM

投与群は非投与群と殆んど大差を認めず第7週群にて

は投与群，ぉ僅かに非投与群より増加しているが，組織

学的並びに組織化学的変化は両群の聞に著明な差を認

めなかった.JWち筋注群投与群においては，腹腔内注

射群の如く一貫した変化をみず3 筋肉内注射によるジ

ベレ リンの効果は殆んど認め られなかったと云ってい

し＼

第 4章総括並びに考察

各種動物ホルモンの骨軟骨生長に及ぼす影響につい

てはp 古くより多くの研究がある．動物ホルモン特に

脳下垂体前葉ホルモンp 甲状腺ホルモンp性ホルモン，

副腎皮質ホルモンは骨p 軟骨の生長，成熟に欠くべか

らざるものであることは周知の事実である．

又最近生体に有害作用を有する物質の骨p 軟骨に対

する作用についての研究が盛んに行なわれている. EW 

ち堀口 (1954), Robert D. R臥 r1956）は低蛋白ft，イ氏

燐食により骨端生長帯が狭少化し， 軟骨細胞が萎縮す

る事を報告しP V. P. Ar山 to(1959）は SweetPeaの種

子を動物に投与し，同様な変化を来たす事を観察し，

その原因は一種の..¥lkaloidによる毛細血管障害に基因

する c，代謝の変化によるものと考えている. Hult 

(1959）は Papainが骨端生長帯に緩めて短時間内に著

明な萎縮を惹起する事を報告して注闘をあびている．

fWち現在までの所p 骨端軟骨の生長促進物質として

は各種動物ホルモンについての研究が殆んどでP 動物

休自ら生産し得ない物質で，骨軟骨の著明な生長促進

を4でたすものについての研究は少ないのが現状のよう

lこ店、A>i. lる．

然し植物においては生長促進物質の研究は極めて旺

んも樋物の生長に関与する所謂植物ホルモンについ

ては多くの研究がある．これらの生長促進物質で自ら

純物体内において生産する物質を総称して λuxinと呼

んでいるが，ジベレリンはわL¥il1とは異なる生長促進

物質で稲の馬鹿苗病菌の代謝生産する物質である．

ジベレ リンの摺物に対する大きな作用は若い生長過

程にある茎2 業の伸長作用で，その作用効果，機序に

ついては Auxinと異なるものである．おchsの述べる

如くジベレリ ンには植物細胞の分裂促進作用も あると

云う論もあるが，現在の所は細胞膜に作用してその伸

長を促進すると考えている人が多い．

動物細胞は植物細胞と異なり細胞膜を欠き且つ機能

的にも全く異質のものであ乙．

著者は極く幼若なマウスにジベ L リ ンを大 ：J~J立 与す

る事により骨端軟骨の！’メさが増大しp 軟骨’基質が増加

し細胞自身が大きくなる事を観察した．著者の実験か

ら得た所見が軟骨の生長促進を意味する ものであるか

どうか，又ジベレリンの動物軟骨細胞に主jする作用及

びその作用機序が如何なるものであるかについて考察

を行なってみたい角

骨端軟骨の生長促進の 様相について Maximow& 

Bloom(l957）は脳下垂体除去動物における骨端生長帯

の変化より考察して次の如く述べている.J!.Pち骨端軟

骨層の生長旺盛な こと を示す組織像は軟骨層の厚さの

増大p 軟骨’細胞住の配列が真直で整然としp 各軟骨細

胞柱に含まれる細胞数の増加p 細胞が大きく なる事p

核分裂の旺盛な像及び軟骨基質の増大が軟骨生長の旺

盛な事を示す指標となると云う．叉生長期の動物に過

剰の前菜ホルモンを投与すると巨大動物を生L 生長

期以後の動物に投与すればp 骨の大きさを僅かに増す

のみであると述べている．

氏は叉この様な変化(:tVitamin . .¥. （、によっても惹

起されるものであると云っている．

M＂＂＇＇＂＇＂＇＇ の説をもって著者の実験成績をみるに

Zeuuw 8: Shermanは微量のジベレリン を家畜の飼

料に混じて与えると休重増加を来たすと云っている．

本実験は大量投与実験であるが，｛ドOfi:l士各群ともジベ

レリ ン投与時は略々同一であるが腹腔内注射群は各週

群とも非投与群より増加している．元来マウスの体重

は著者のれ!liltによると生後 6週に して生長に伴う体重

増加率が少くな り，それ以後の増加は緩めて緩徐なも

のである．本~1て験においては全群とも注射開始後第4

遁ま で（生後約5週）急峻なカーブを以って増加しP

以後は徐 に々増加しているが投与群と非投与群との聞

にp 特に腹院内注射群においては明らかな体重の差が

みられる.nに第 7週p 第 9週群においては非投与群

は噌加のカープがむ＇＼ ・1週以後は極めて緩徐となってい

るのに腹腔内注群は， なおつづけて増加していく傾向

を示しているからp この事からジベレリンは腹腔内に

投手された場合体重を溜す作用があると~い得る．

又各群とも屠殺直fも 可及的充））＇I二軟部組織を除去

した下肢骨長並びに重注を測定してみたところF 全群

とも体重変化カーブに一致した計測値を得た．

!!.flち大腿骨反i正については筋注群は非投与群に比し

殆んど差を；；,Y.Y、i専なかった．腹腔内注射群第5週群で

は殆んど指加が認められなかったが，第7＇第 9週群
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ではl切らかな長さの増大が認められた．即ち 15°~内外

の増加がみられた．

下腿骨長径は筋：・Ull’では投与第7週群では約1-1%地

大しており p 腹腔内注射群は全群とも 16～21%の増加

がみられた．

下肢骨格重量も骨の長さに比例して増加している．

即ちジベレリ ンは全体重を噌加させるのみならずp 骨

の生長をも促進させる作用がある事が分る．

以上の肉眼的，計測的に認められた骨の生長促進作

用を組J織学的並びに粧l織化学的に証明するため鹿骨中

枢側骨端軟骨を検索した．

骨端軟骨層の厚さは表に示した如く，各群とも投与

群は非投与群に比し増大している．特に腹腔内注射群

は各群とも厚さの犠大が一層著明である．この事実は

Maxi mowの云う生長促進の 1¥::(1＇にかなうものであ

る．

軟骨層の厚さの増加は Ham(1953）によればp 間質

生長の増加によるものであると云う．骨端軟骨の生長

促進作用を有する VCの投与によって謬原線維形成功：

旺んになり配列が整然とする事を Wolbach(1933）は

述べている． 本実験でA・M染色により骨端軟骨層

の染色を行なってみろとp 投与群は非投与群に比し，

l彦原線維の走行が非投与群より著るしく整然としてお

りp 謬原線維は平行して軟骨細胞を囲緯して走ってい

る．この事実は Maximow,Hamの云う軟骨基質生長

促進の所見と一致するものである．

堀口はトリプトファン欠乏食飼育動物の骨端軟骨層

の変化を調べている；；；，その結果，軟骨生長は抑制さ

れ，軟骨層の厚さは葬薄化しp 噌殖細胞はその高さを

減じ扇平化の傾向が強くなる.JWち細胞の萎縮を来た

しそのために軟骨層の厚さが減ずるのであろうと結論

している．氏の実験によると増殖細胞の扇平化は，細

胞の萎縮に基因するので生長抑制の証拠であると考え

てよいであろ う．著者の実験では増殖層の軟骨細胞は

第5，第7週間では非投与群では漏平であるか，腹腔内

注射投与群は椿円形となっている．第9週群において

は腹腔内注射投与群，非投与群とも属平化する傾向が

みられるがp 投与苦手においてはなお地殖層，泡状層境

界都では楕円形の細胞が存在している．又腹腔内注射

投与群は各週群とも軟骨細胞佐は中J憾側境界部まで一

杯に伸びている．これらの事実も え投与群の骨端軟骨

の生長力の旺盛さを示す所見と考えられる．

増殖層における細胞核分裂像は投与後第忌．第7週群

においては， 非投与群より投与群殊に腹腔内注射群に

多くみられる．第9週群においてい，腹腔内注射群に

は多くの2核細胞7‘みられる ・）；， 非投与群で日特分裂

像は全くみられない．

多核細胞が老化退行!'t性の過程のみに生ずるのでな

くp 旺盛な細胞分裂の過程においても生ずる事はp 肥

大軟骨細胞の培養について既に’鶴海（1958）が証明して

いる事であり，教室の鷲山はジベレリ ンは培養軟骨細

胞に対し，その生長を促進すると述べて，特に 2～3

核の多核細胞が対照例より多い事を認めている．この

事実から骨端軟骨増殖層における 2核細胞の存在l土

Maxi mowの云う生長促進の一所見と考えてよいと思

つ．

ス投与群においては個々の軟骨細胞は非投与群より

肥大している．これは A・M染色により細胞間謬原線

維により閉まれた細胞が非投与群よ り投与群の方が大

きし細胞核自体も大型である事が証明される．

九1-pIi.応は明らかに腹腔内注射各投与群では非投

与群より反応が強く出現している．

現在まで Aトp反応に関する研究においてF その反

応性の強弱を染色度によって決定している傾向がみら

れるが3 桃色度は切片の！明。私染色時間3染色液の条件

により左右される事が多く ，従って染色度のみを以っ

て反応の強弱を論ずるのは妥当でないと息われるがp

本実験において，同ー標本を20～30枚の切片として，

同時に同ー ..：染色液において染色して険鈍してみたがp

いづれも上記の如き染色度を得p 投与群は非投与群よ

り染色性が強かった.Kulman (1960）は骨端軟骨部に

含有する Al-p量の分布を市ベp 化骨層I ！包：！~ Itふ増

殖層の順に多いと述べている. Al-p反応の生物学的

意義については Rubinson(1923）が石灰沈着に直接関

係があると称えた時代より大きく飛躍しが「陳代謝の旺

盛な活動的組織に多量に存在する事は一般に信じられ

ている．

本実験においても，ジベレリ ン投与群に強く反応す

る事は，骨端軟骨細胞の活動旺盛な事3 即ち生長促進

作用の一つの表現であると考えられる．

以上述べた如し体重，下肢骨格長，重量，組織学

的並びに組織化学的所見を綜合してみる1：， ジベレリ

ンは骨軟骨生長に対してp 生長促進作用を有する事が

証明出来た．

著者は本実験を行なう前に，ジベレリ ンをproKilo. 

800mg, 500mg, 250皿g,I OOmg, 50mg, 20mg. I Omg, 5 mg, 

I mgの割に生後2週目よりマウスの筋肉内，腹腔内に

隔日に投与し投与開始後第 1週目より第7週間まで
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毎週屠役して~ I＇投与群と f4＇宝閉じ If'［~’庁中侭仰向t制次 植物の生長を促進する事実から考えてy 極めて川！＂~＇、f「

骨の組織学均変化を比較してみたp，投与骨子に何らの いのである．

変化もみられず全く jド投与群と同一所見を示した．こ ～ 1~·1 肢において生後5日目よりジベレリンの大量

の実験と本実験との結果を考察してみると． をマウスに投与したが，投与中マウスの動作p 毛髪の

1) 本実験は生後5日目の極めて幼若なマ内スに投 状態などは非投与群に比し何らの変化もみられず， 又

与を開始した 一匹の死亡例もなかった．又投与群の内臓に肉眼的に

2) 本実験は毎日連続して投与した． 認、むべき変化もみられなかった．

以上の 2¢.；：が異る．

然して本実験においては骨軟骨は計測上からもp 組

織学的変化から M<t,imowの述べている脳下垂体前菜

ホI~ モ ンを投与した動物生長の所見に極めて酷似して

いる事実は，ジベレリンの作用は脳下垂体前葉ホルモ

ンの作用に全く似ている．

JWち武田薬品工業株式会社研究，：；］：，安部の実験によ

り腹腔内に投与されたジベレリンは24時間以内は体内

に残存している故，毎日連続腹腔内に投与すれば3 常

時体内にジベレリ ンが存在している事は脳下垂体前業

ホルモンが常時体内に分泌されている事と似ている．

この事は著者が前に行った実験で隔日投与で変化を見

出せなかった事から考えてジペレリンの作用の前業ホ

ルモンとの酷似を確信させる．

更に脳下垂体前業ホ｝＼，モンが生長期の動物に強く 作

用し生長期以後にはp その作用が余り認められない事

実l~＇生後 2 週間で既に充分生長したマウスに ジ ベレ

リンを投与した実験では殆んど生長を促進する変化を

認めずp 本実験における如し生後5日目の生長機能

旺盛な時期にジベLリンを投与して生長を促進し得た

事もジベレ リンと前葉ホルモ ンの作用の類似性を示す

根拠となりうるものである．

ZondeckによれIJ性ホルモンが骨端軟骨の生長を抑

制するのはp 前葉ホルモンに性ホルモンが作用して間

接的に骨端軟骨に影下手すると述べているがp 本実験に

おいてジベレリンをマウスの腹腔内に投与すると骨端

軟骨培殖層の細胞分裂が促進きれ2核細胞を多数認

めp 軟骨碁号？の増大を来たした所見を得，内i.IJが培養

軟骨細胞にジベレリンを直接作用 させ問機に多数の 2

～3核細胞の出現を証明した事実からジベレリ ンは生

体に投与された場合P 性ホルモンと異なり直接骨端j軟

骨細胞に作用するものと推察される．

t!Pちジベ Lリンは直接骨端軟骨細胞に作用してP 細

胞分裂を促進し軟骨細胞を肥大させF その細胞機能を

冗進させて軟骨主主賓の生成が旺盛とな り軟骨層のFノーさ

が増大して来るものと考えられ＜.

以上の事実は植物休にジベレリンを直接ふりかけて

第 5章結 語

植物生長促進物質であるジベレリンを生後5日目の

極めて幼若なマウスの筋肉内p 腹腔内に注射して次の

結果Ti'iた．

1) 腹腔内投与群は非投与群に比し体重増加が認め

られた．

2) 摘出下肢骨格の長さ並びに重量も略々体重に平

行して腹腔内投与群は非投与群よ り増加してかた．

3) 座骨中枢側骨端軟骨は非投与群に比し腹腔内投

与群は軟骨層の厚さが憎し，軟骨細胞の配列は真直で

整然としており，増殖層における細胞分裂が旺望書で軟

骨細胞も大きし軟骨基質の増大が証明された．

4) 化骨層p 泡状層における Al-p反応は明らかに

投与群に強く出現し，軟骨生長帯の活性の高い事を認

めた．

5) 筋肉内投与群は腹腔内投与群に比し，変化の程

度は少く 殆んど非投与群と同一であった．

以上の変化はジベレリ ンが骨軟骨の生長を促進する

作用がある事を示すものであり，その生長促進作用は

軟骨細胞の肥大と細胞分裂促進によるもので，恐らく

ジベレリンか骨端軟骨細胞に直接作用するものであろ

うと推論した．

稿を終るに臨み，ご指導，ご校閲を賜わった恩師近

藤鋭矢教授に深甚の謝意を捧げ，また終始ご懇篤なる

ご指導， ご助言を賜わった当教室鶴海寛治講師に深謝

します．

ジベレリンについてご教示を戴いた京大農学部応用

柏物学教室小商通夫講師に感謝します．

術本研究に対しジベレり ンを提供され，多大のご援

助を戴いた武田薬品工業fl式会社に心から感謝致しま

す．

そ本研究を遂行するに当りP 財団法人藤原記念財団

より研究資の援助を叉・けたことを記して感謝の怠をま：

します．

本論文の要旨は第92間近畿外科学会の席上において

ヲ自表した．
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