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異所的骨形成に関する組織化学的研究
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In this stud~· ， the ostcogcnrnis after implantation of some skeletal tissues into 

the autogcnous muscle ¥Yasεxamincd by radiologic and histochemical techniques, 

and isolation of chemical stimulating substance ¥ms attempted which, when injected 

into muscle, can initiate new bone formation. 

In this experiment, use was made of young rabbits. 

Results: 

1) The ratio of cases of new bone formation to cases of implanted tissues 

were as follows; cancellous bone 82.6;c, bone marrow 82.1%, compact bone 60.5財，
clot formed by bone injury 50.0% and periosteum 29.4%. 

2) The implanted tissues n℃1・enecrotized at early stages, and fibroblasts 
around the implanted tissues were transformed into osteoblasts by metaplasia, and 
the osteoblasts formed new bone tissues. 

3) Glycogen-and alkaline phosphatase reaction were positive in the osteoblasts 

and transforming cells which were undergoing into osteoblasts. By toluidinblue 

metachromasia stain hyaluronic acid was shown positive in the osteoblasts and the 

young b;:me cells, and chondroitin sulfuric acid was shown positive only in the ca-
rtilaginous cells. 

4) According to the Ann巴rsten’s method, extract of bonE; marrow and cane-
ellous bone were prepared with acid alcohol. The extract was injected into the 

young mes~nchymal tissue. In 3 of the 44 cases of injected muscles, new加ne
tissues were found by gross and microscopic examination. 
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第2節実験成材i

第1：項 レントゲン学約所見

Ill 骨髄移植群

(2) 海綿骨移植群

!31 綴密骨移植群

14) 骨膜移植群

(5) 骨損傷部凝血移植群

第2項組織学泊及び組織化学約所見

川骨髄移随群

(2）海綿骨移植群

(3）綴密骨移植群

(4) 骨膜移値群

(5) 骨損傷部凝J{11移値群

第3主主骨組織から拍出された化学物質の刺戟に

よる異所的骨形成現象

第1章緒 百

整形外科学の領域に於ける骨形成に関する問題の重

要性は改めて述べる迄もなく，又，近年土木工事の増

加及び規模の治大，重工業の発達p 交通機関の高速度

化等に伴って骨損傷患者が激増しp 骨移植術の議会が

増加すると共に骨形成義転に関する研究は一段と霊要

性を帯びて来た．との方面の研究は極めて古くより興

味方1持たれ，既l~Hippokr叫esが骨組織の再生能力を

認めyGalenusの著書にも骨折修復過程についての観

察が記されている．骨形成機転に関しては現在迄に多

数の研究がなされ，種々の学説が唱えられて来たが3

未だ完全な結論には到達していない．今日迄の諾説を

Bertelsen (1944〕の総括を基にしてまとめて見るとp

大略次の4説になる．

1. 古典的骨芽瓶胞説p 骨芽結胞の分裂増殖によっ

て骨形成が行われるという説である.Duhamel(l741) 

Ollier(l859), Axhausen(l908), Lexer(1929〕．

2. 骨細胞説，骨細胞の分裂増殖によって骨形成が

行われるという説である.Goodぉit・11845), Macewen 

(1912). 

3. 化生説（骨誘導説），骨損傷の刺械により plur-

ipotentな幼若結合織がその分化の方向を変えて骨組

織を形成するという説である．

Barth (1893)1 Baschkirzew & Petrow (1912), 

Levander (1938〕p Annersten (1940), Bertelsen 

(1944). 

4. 骨形成二元論p Bier (1918）が唱えた骨芽細胞

第1節実験方法

第 1項実験動物

第 2項抽出液作製並びに注射方法

第3項観察方法

第 2節実験成績

第4章綜括並びに考後

(1) 骨系統各種組織の骨形成能力と移植後の運

命について

(2) 骨形成及び骨吸収時の組織化学的所見p 及

び石灰化の機序について

(3) 間業系各種組織の相互移行について

(4) 骨誘導物引について

第5章結論
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説と化生説の折衷論である．

近年，化生説と骨形成二元論が有力になり，間業系

細胞より化生という変化により骨組織が作られる現象

を実験発生学均な用語を用いて骨誘導現象と称する様

になった．この骨誘導現象の本態を追及する為に Le-

vander (1938）は仮骨より作ったアルコール抽出液で

結合織内に骨組織を作製するのに成功して以来p 特殊

骨誘導物質の存否について種々論議が行われて来た

がp この問題の結論は現在，未だ出ていないー

一方骨新生時の代謝過程についても古くより研究が

なされているに拘わらずp現在，尚3未知の分野が広い．

これは医学のー専門分野の発達のみで解決される問題

ではなし多方面の平行的発達を必要とする為であ

る．以上述べた如く，骨形成の問題は現在尚，未知の

分野が多く，諸説が入り乱れている状態であり，その

本態解明の一端に資せんとして今回の実験を行った．

第2章骨系統各種組織の骨形成能力

第 1節実験方法

第 1項実験動物

生後約3力月半でp 体重15～2.0kgの家兎を特に雌

雄の区別にこだわらずに使用した．飼育にあたっては

I匹ずつ隔経L，妊娠，出産等の為に体調に変化が生

ずるのを防いだ．餌料としては 1日に約 250gの豆腐

粕と約 lOOgの青色野菜を与えた．

第2項手術方法

fti1il:fll織として骨髄，海綿骨，綴密骨，骨膜p 骨損

傷部凝血の5種類を用いた．
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骨髄は両側！座骨粗到の骨皮質を削冷して骨髄腔を凶

出し，腕豆大の赤色骨髄を粘膜：で採取しP 直ちに自

家大腿屈筋内に移値した．

海綿骨は両側JllJi骨稜よ（〕F持骨穏にかけて骨膜を剥離

し， Luer氏骨盤子で直径約Jcmの円板状の骨片を採取

し，その骨皮質を除いた海綿骨をI直ちに自家大腿屈筋

及び背筋内に移植した．

骨皮質は前腕尺骨の骨幹部を採取し，骨膜及び骨髄

を可及刊に'it’竹こ絵去して，自家大腿周筋及ぴTi'筋内
に移植した．上記3群の実験では，予め I側の筋肉内

に50°＆アルコール 0.7ccをつめたゲラチンカプセルを

埋没し，その l週自の結合織を移随母床とした実験も

行った．

骨膜移値群では鹿骨の内側面より2αl×0.5cmの大き

さの骨膜を隣獲する筋肉と共に民取しp 自家大腿屈筋

内に移植した．

骨損傷部凝血は骨自造反取時に流出する血液を下腿末

梢端でビーカーに受け取り数分間放置して凝閉させ，

それを自家大腿局筋内に移値した．以上の手i・l：』十￥＇＂＇＇は
すべて無菌的に行った事は勿論である．

第3項観察方法

術後3日＇ 5日p I逓， IO日， 2週， 3週P 7週，

10週， 15週と逐次屠殺して標本を採取した．

(1) レントゲン学的観察

レントゲン機械は島津製作所製平安型を使用し， 条

件は 2次屯圧54kV，屯流5仁川A，時間1.50，管疎とフ

ィルム面との距緩 lm，増！長紙を用いずに嫌.？；；した．

レ ン トゲ ン写~·iはすべてルーペを用いて観察した．

(2) 組織学約及び組織化学的観察

標本はレントゲン撮影を行った後p 迅速に氷冷無水

アルコールアセトン等量混合液に浸漬聞定，骨髄，骨

膜，及び凝血移値群の3週以内のものは脱灰をせず，そ

の他はEDTA液で脱灰した後，ツエロイヂンに包埋し

た．標本はすべて 15～25μの連続切片を作り， IO枚毎

にマイエル氏法によるヘマトキシリンエオヂン震染色

（以下HE染色と略す）を行って立体的な観’祭を加え，

適当な層で特殊染色として内桧，赤星氏j去によるアル

カリフオスファターゼ反応（以下フ反応と略す）， Mc' 

Manus氏過沃素酸Schiffi:去による一般多糖類染色（以

下PAS反応と略すし VonKossa氏硝酸銀：ょによるカ

ルシウム染色（以下「且治色と略す）＇マロリー染色p

Beュt氏カルミン染色によるグリコーゲン反応「以下グ

反応と略すり大野氏法によるメタクロマヂ一反応（以

下メタ反応と略すj，更にワイゲルト氏弾力線維染色

を加えて骨形成時の代謝状態をうかがった．

第 2節実験成績

第 1項レントゲン学的所見

(1) 骨髄移植群

l週目迄の標本では全＜ (j灰沈着像が認められない

が， 10日目になって図3に示す様な粟粒大の淡い骨影

像が現われる．遇措：進むにつれて骨影像は鮮明になる

と共に球形とな り， 7 01では i/2米粒大， 10週目には

米粒大， 15週間にほ碗豆大と発達する．筋j句内移植群

より結合織内移：直群の骨陰影の発達は弱い．

(2) 海綿骨干手植群

5日目から 1）車聞になる と海綿様の繊細な骨梁像は

所々で吸収されて，斑点状陰影の集団となる．それが

10日目になると， 再ぴ骨梁聞の連続性が生じてもとの

海綿様になりp 糊i次網目が泣く なる. 3週目になると

中央却の骨’梁に吸収が始って陰影は薄くなり，逆に周

辺部は浪）予となって全体としては球形に近づき＇ 5週

目には球形はほ ゾ完成する．

(3) 級将；’rl· f~随群

図4にす示様に 1週自には全体として陰影がうすく

なる． 2週闘では周辺部に於て軽度であるが蚕喰状の

吸収像が認められP 3遣問になるとその程度が強〈な

る. 5逸になると中央部でも吸収が進み，丁度骨髄炎

の腐骨を見る様である.IO週になれば吸収は益々進む

が骨新生も進み，全体として海綿骨移楠群の所見と似

て来る．

(4) 骨膜移植群

3週日に始めて粟粒大の新生骨影像が現れる.7週，

10週になるにつれて石灰沈着量が益々濃くなるが，大

きさの発達はあまりない．

15）凝血移植群

2週間に 1/2米t立大の地図様の新生骨影像が現わ
れ＇ 3週になると腕豆大となって石灰沈着量も泊して

来る．週が進むにつれて球形となりp 中央部の陰影は

漸次うすくなる．

第 2項組織学的及び組織化学的所見

川骨髄移!11'Uff

筋肉内移他3日間には移随骨’髄細胞は絞倣解，核崩

担軽p 核濃縮等の色々な変性像を示し，赤血球も大部分

崩壊している．変化は中央部よりも周辺に強い．どの

種類の骨髄~IF胞が強い抵抗性を示すかは明らではない

が巨大細lj'JItlil：も抵抗が強い様である． 5日目になる

と周囲よりl司j血球及び幼新紡合織の浸潤が始まる．骨

髄細胞及び網様組織の細胞の変性の程度は益々進み
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正常の染色性を示す細胞は認められない． 1週日には

幼若結合織の侵入は益々旺盛となり，骨髄細胞は殆ど

崩壊消失し，僅かにこわれた核が散在するのみであ

る．移植組織が超生増殖する所見はどこにも認められ

ない． l週目に始めて新骨形成が見られる．（図5J, 

即ち侵入した幼若結合織の所々で線維芽細胞はこれ迄

の細胞境界の不明瞭な紡錘型より漸次境界のはっきり

した円型乃至多角型の大型の細胞となる．核も大きく

円型となりp 更に染色質も増して骨芽細胞に移行する

（図的．骨芽細胞は最初単なる不規則な細胞集団であ

るが漸次2列の樹枝状に配列し，その聞に骨梁を形成

する．新骨梁の一部には既に石灰塩が沈着し，幼若骨

細胞も認められる．フ反応は移行期の細胞及び骨芽細

胞P更に幼若細胞に強陽性である（図12），移行期の細

胞及rJ骨芽細胞には細胞外の方に強し骨細胞には細

胞内に強い．マロリー染色では移植組織の周辺より侵

入する幼若結合織は美麗な青染を示す謬原線維を多量

に合み，骨梁の基質も同じ線維からなっている．興味

ある所見はp 新骨棄の謬原線維と周聞の結合織の線維

とは，互いに移行錯綜しており（図7)（図8），骨芽細

胞が線維芽細胞より移行したものである事はこの所見

からも推察出来る．骨梁が一度出来ると周縁の骨芽細

胞から添加的に修原線維が分泌され（図13），それに石

灰が沈着して発達して行く．周囲の線維芽細胞より新

しく骨芽細胞が出来ると共に古いものは漸次骨細胞に

なって骨梁内に埋没される.PAS反応は結合織及び移

行期の細胞には強陽性であるが骨芽細胞の集団及び幼

若骨梁の基質に強陽性である（図14).Ca染色では骨

梁を形成している謬原線維にそって微細頼粒状の石灰

沈着が認められる（図的，（図IO），ワイゲルト染色で

は幼若結合織にも新骨梁にも弾力線維は全く認められ

ない．グ反応は移行期の細胞には中等度陽性，骨芽細

胞には強陽性である（図11），メタ反応は pH7.0では骨

芽細胞，幼若骨細胞及び新生骨梁には中等度陽性だが

石灰沈着した部分には急に陽性度が弱まる.pH 2.5で

はいずこにも陽性像は認められない．この事はヒヤル

ロン酸が骨芽細胞及び幼若骨梁にのみ豊＇fr；に存在する

事を示している．筋肉内移植IO日目では，新生骨梁の

石灰沈着は進み， Ca染色で見ると線維構造も掩われ

る様になる（図10〕．骨芽細胞列と骨梁の石灰沈着部と

の聞には未だ石灰化Lていない前石灰化層又は石灰沈

着準備層とでも称すべき層が存在する（図IO'J. マロリ

ー染色では新骨梁は石灰沈着が進むにつれて底色を帯

びる様になる．

筋肉内れ植2ill!.'から 3iill！になると新生骨組織は応／部

的には砂！枝伏であるが全体としては球形を示す様にな

り，内部の骨梁には破骨細胞が多数現われる．移植組

織を取巻く結合織は骨模様になる．或る標本では新生

骨組織の中に軟骨組織が骨組織及び結合織との移行像

を示しながら存在する．軟骨組織にd PAS反応は強

陽性であり，メタ反応も pH7.0, pH 2.5共に強陽性で

ヒヨンドロイチン硫酸の存在を示している．

5週より 7返になると骨球の内部の骨梁は殆ど吸収

され，幼若結合織と脂肪組織で埋められる様になる

（図15〕．骨梁を構成する骨細胞は益々成熟しP それ迄

の不規則な配列が層状構造を示す様になる．基質に対

する細胞数の割合も少なくなる．骨芽細胞は球の外面

に多く F 破骨細胞は内面に多い．

10週から15週になると骨球内部には，次第に細網線

維と毛細血管とで網様組織が作られF その網限を骨髄

細胞が埋めて造血機能を営む様になる．

結合織内移植群では母床の反応性は劣り，新骨形成

の時期もおそく叉その量も少ない．そして既存の結合

繊細胞が骨形成を行った所見は全く認められない

(2) 海綿骨移植群

5日目から 1週自になるとp 移植組織に周囲より幼

若結合織の侵入jt始まり，移植組織は殆ど変性消失

し，骨小陸は空虚となっている．この時期に周囲より

侵入する幼若結合織と移植骨梁との境界都で骨形成が

認められる．

新骨梁の発達形式には次の3型が認められる（図16)

第 1型：添加的骨形成，移植骨梁に添加的に新骨組

織が発達する．

第2摺：樹枝様骨形成，移植骨梁と 1端で連絡しp

樹の枝を伸はす様に発達する．

第3型骨梁：独立的骨形成．移植骨梁とは全く組織

的連紛性なしに発達する．

これらの3型ともp その骨芽細胞は周聞の線維芽細

胞より移行したものである．独立的骨形成が認められ

た事は骨誘導現象の根拠となる所見である．勿論，添

加的又は樹の枝を出す様に発達する新骨組織でも，新

旧骨梁間にははっきりとした境界線が認められて（図

17），両者の移行像はない． この事も移植組織から新

骨梁が発達したものではない事を示す所見である．

新骨形成時1)特殊染色所見は前群で認めたのと同様

である．

IO日目から 2週目になると，移植組織は成熟した結

合織で取囲まれ，移植骨梁間は周囲の結合織より侵入
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する幼若結合織で埋められる．中央部の移値骨梁には

その周囲に組織球が多量に見られて，著明な吸収を示

し，漸次疎結合織に変って行く．しかしこの移植壊死

骨梁の吸収時には破骨細胞は全く認められない． （図

20）.新骨梁は部分的には樹枝状であるがp 全体とし

ては球形の様に発達していく．新生骨梁が吸収される

所には破骨細胞は多数認められる（図19〕．球形の新骨

梁の最外層は骨膜様の結合織膜で包まれp 内部には早

くも骨盤細胞ぷ現われて造血を始めている所もある．

新骨組織の骨細胞は未だ幼若で3 胞体は球形に近い大

型であり，まだ突起は見られずp その配列は不規則で

あって基質に対する細胞数も多い．フ反応は前項で述

べた様に移行期の細胞，骨芽細胞p 幼若骨細胞に陽性

であり，破骨細胞には陰性である．叉吸収されつ〉あ

る骨梁では全く陰性で，骨吸収とアルカリフオスファ

ターゼは無関係である事を示している．マロリー染色

では移；樋壊死骨梁が吸収される時には線細な謬原線維

をもった疎結合織になって行くが，新骨質が添加しつ

》ある骨梁では骨芽細胞がぎっしりと並びP 密で隙聞

のない~原線維を作り出している所見が見られてP 非

常に対照的である（図21).

3週より 5週になると，新骨梁の骨細胞の成熟度は

相当進む．骨細胞の形も扇平化し，幾分層状配列を示

す様になり，細胞数に対する骨基質の量は増してく る．

7週， 10週と進むと，移植壊死骨梁は殆ど吸収され

つくし，新生骨組織は球形を完成しp その外面は外骨

膜，内面の或る部分は骨芽細胞列，或部分は内骨膜で

被われる様になる．内陸には網僚組織が見られ，その

網眼の中には骨髄細胞が現われて造血機能が認められ

る．

結合織内移植群ではp 移植組織の吸収も新骨組織の

形成もおそし又，その骨形成の程度も弱い．

(3）綴密骨移値群

筋肉内移値3日目では移値骨細胞は大部分変性に陥

り，核濃縮，核崩壊，核消失等が認められるが骨髄に

面した側にて殆ど正常の染色性を示している所もあ

る.Ha＇’ers氏管内の細胞は抵抗措：強くて正常に近い

染色性を保っている．フ反応はHavers氏管内の細胞

に中等皮陽性である．

5日目より l週目になると，幼若結合織が移植組織

を取囲み，骨片の僅かな陥凹部にも入り込んでいる．

移植骨細胞は殆ど変性消失している．移植骨梁が幼若

結合織と援する所で樹枝状叉は添加的に骨形成が認め

られる（図22）.その骨形成所見は海綿骨移値群で述べ

た通りである．

10日目より 2週， 3週と進むにつれp 新骨梁の発達

は旺盛となる．骨膜側よりも骨髄側の骨形成が活滋で

あり前述の3型式の発達所見が見られる．

5週間では移植骨片の吸収は相当進み，大きな陥凹

部が所々に出来て，そこを多核巨細胞や組織球等が埋

めている.Havers氏管にそって侵入した結合織もそ

の周聞の骨質を吸収する為Havers氏管は太くなる．

7逓より10週になるにつれて新骨組織の成熟度は益

々進みp 骨細胞も扇平化して突起を出し，層状配列を

示す様になる．

(4) 骨膜移植群

1週目では移植片は線維芽細胞，組織球， nE.酔細胞
等からなる幼若結合織で閉まれておりp その中には小

数ながら多核巨細胞も含まれている．移植組織は外膜

粗層で剥がれて移植されており，強靭層は殆ど正常の

染色性を示しているが，粗層には幼若結合織の侵入が

始まっている.PAS反応は移植骨膜に徴陽性であり，

マロリー染色では移値骨膜は強青色を呈しており3特

に強靭層の~原線維は太くて密度も高い．

10日目になれば強靭層は幾分線維の走向が乱れてい

るが，尚殆ど原型を示している．粗層と周聞の結合織

との境界都に樹枝状の新生骨梁が見られ，その骨芽細

胞も前項で述べたと同様に線維芽細胞との移行像を示

している（図24）（図23〕．この群で特異的な所見はワイ

ゲルト染色で移植組織の粗層に弾力線維の増殖が強く

認められる事である（図26）.しかし新生骨組織には全

く認められないのは今迄のぺて来た通りである．

第2週より 3週になると移植組織を取囲む結合織の

量は少くなると共に成熟度は高まる．強靭層は殆ど正

常像で残存しているが，粗層は消失しその後は類軟骨

組織で埋められている（図25）.その細胞数は基質に比

して多く，細胞境界は不明瞭で配列は不規則，核は大

型の円型である． 基質は染色性に乏しい硝子様組織で

あり，その中に線維様縛造がうかがわれ手．類軟骨組

織の辺縁部で新骨組織が出来ているが，その骨芽細胞

は煩軟骨組織の細胞から線維芽細胞へ，更に骨芽細胞

になったものと考えられる機な移行像を示している．

7ロリー染色で見ると類軟骨組織もその基質は甥原線

維であり，その線維の走行は大体平行して走っている

があまり密でない． PAS反応は新生骨梁及び類軟骨

組織には中等度陽性，移植骨膜の強靭層には弱陽性で

ある．フ反応は骨芽細胞列及び移行期の細胞に強陽性

であり，類軟骨組織にも細胞内外に中等度陽性であ
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る．ワイゲルト染色では類軟骨組織には波状を呈しつ 日の中に使用した．注射場所として両側大腿伸筋を選

》大体平行に走る弾力線維が多数認められる．グ反応 び予め4日前に40%アルコール4ccをiUJ1して幼若結

は煩軟骨細胞p 骨芽細胞及び移行1切の細胞に陽性てずあ 合織を作製しておいて，そこえ抽出液を 2ccづ〉隔白

る．メタ反応は pH7.0で新生骨細胞に中等度陽性であ に3回注射した．実験例は44例でありp 対照として溶

り，基質には弱陽性である．類軟骨組織は基質も細胞 媒のみを20例に注射した．

も強陽性である.pH 2.5では類軟骨組織には微陽性で 第3項観察方法

あるがp その組織は陰性である． 10週目に屠殺して両側大腿仲筋を採取した．標本は

5週， 7週と進むとp 移行組織の外膜強靭層丈はま ツェロイヂン包埋として連続切片を作った．染色は連

だ存在し，変性膨化した謬原線維とその核が認められ 続切片10板毎に HE染色を行って新骨組織を探がし

る．新骨組織の成熟は進みp 細胞は属平，層状配列を た．新骨組織を含む適当な層でフ反応p PAS反応，

示す様になる．類軟骨組織も漸次結合織に置換されて マロリー染色， Ca染色等の特殊染色を試みた．

量は少くなる． 第2節実験成績

(5）骨損傷部凝血移植群 新骨組織が得られたのは44例中 3例であり，対照群

移植血腫の中には骨髄組織の混入はさけ難い為，こ には 1例も新骨組織は認められなかった．新生骨組織

の実験での新骨形成率50%という成績も純粋に血腫の は鮫組織の中で結合織で囲まれており，その形は球形

みの骨形成能力とは考えがたい．しかし新骨梁は周囲 である（図27)（図30）.周囲の結合織は骨慢と移行像を

の幼若結合織内に認められ，特に混入骨髄組織と新骨 示す所もあれば（図32）骨膜となって新骨組織を囲んで

形成部位とが近接している様な所見はなく p 叉僅かな いる所もある（図2J）.新生骨組織の内部には造血機能

混入骨髄組織で疏豆大の骨組織を作るとは考えられ を有する骨髄組織が認められる il~2CJJ. 骨梁は成熟

ず，やはり移植血腫の働きが主役を演じているものと し，骨細胞は扇平で層状に配列している. Ca染色で

思う．新生骨梁の形成過程p その粗鋼七学的所見等は は新骨梁に一致して石灰沈着が認められ（図28），フ反

すべて骨髄移植群と同様である． 応は骨細胞には陰性であるがp 内外両骨膜は陽性であ

第3章骨組織から抽出された化学物質

の刺戟による異所的骨形成現象

第1節実験方法

第1項実験動物

実験動吻としては体重 1.5～2.0kgの家兎を特に雌雄

の区別なく使用した．飼育方法及び餌料は第2章に於

て述べた通りである．

第2項抽出液作製及び注射方法

拍出液作製の材料としては前章で検討せられた各種

骨組織の中で設も骨形成率の高い骨髄と海綿骨を使用

した．

拍出液作製方法はアシネルステンの方法に依った．

即ち屠殺直後の家兎より腸骨及び管状骨を採取し，

海綿骨及び骨髄を取出してP Luer氏骨撃子で出来る

だけ細く砕き，更に製粉器にかけて泥伏の骨パルプを

作った．別にlOOccの96%アルコールに5ccの1/10規定

の塩酸を加えた溶媒を作っておきP 骨パルプ 1g-に3

乃至4cc溶媒を加えた．この混合物を冷却しながら一

昼夜撹狩振盗した後遠心分離して有型成分を沈澱させ

て上澄を採取し，真空ポンプで減圧濃縮して容積を

1/3～1/4とした．出来た液を氷室に保存し＇ 2日～3

る． PAS反応は周囲を取岡む結合織及び内外骨膜に

中等度陽性であるが骨梁には陰性である．マロリー染

色では新骨梁を取巻く結合織及び外骨膜は謬原線維の

為に強青色であり，骨決は石灰沈着が進んで樫青色で

ある．

第4章総括並びに考按

(1) 骨系統各種組織の骨形成能力と移植後の運命

について

骨損傷め修復過程に於て骨系統の各種組織が果たす

役割については古くより種々の論議がなされ，或る説

は骨膜をp 或る説は骨髄をp 又或る説は綴密骨こそ骨

修復の主役を演ずると主張してきた．そもそもこの様

な研究は，骨折部とか骨損傷部の組織所見では確認さ

れうる問題ではなし骨系統の各種組織を軟部組織内

に移植する事によって稼かめられる．というのは骨折

部p 骨損傷部の標本ではいかに早期から観察したとし

てもp 各組織が解剖学的に近接している為にそれを区

別する事は出来ないからである．この様な骨組織の遊

離移植実験はOllier(1858〕が最初に行い，その後この

研究は多数の学者によって引継がれて，今日迄続けら

れて来た．しかし未だ最終的な結論には到達していな
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い一二、で今回の実験所見を綜指しながらこの問題に

ついて考按を試みて見ょう．

骨髄．

骨髄組織の遊離移植実験は Oilier(1858), Bruns 

(1881), Bier (1918），宮内 (1918），上回(1919),Le-

riche & Policard (1926), Bull て1928), Levander 

(1940), Williams(J957）等の多数の先人が行い自家

移植例では相当高率に新骨組織が得られる事が判明し

ている．しかし移植組織の運命友ぴ新骨形成の機転

についての主張は一致せずp 宮内（1918),Williams 

(1957）等は骨髄細胞は死威するが網様織の細胞は生存

を続け，分裂増殖して骨形成を行うと主張し， Bull

(1928）等は特殊非特異的な骨芽細胞が混在しp それが

超生増殖して新組織を作るといっている．

Leriche & Policard(1926）は骨髄移植に際して見ら

れる骨形成は標本採取の時に混人した骨片から発達し

たものであると主張した.Bier (1918), Levander 

(1940), Urist & McLean(1952）は以上のi況に対して

化生説を唱えP 移値組織は早期に死、咳するけれども幼

若結合織の分化の方向をかえて骨芽細胞に化生させる

能力を持った刺戟物質を分注、し，その影響によって幼

若結合織が骨組織に変化するというのである．

今回の著者の実験では移植組織は全部壊死に陥っ

てP どの様な細胞も超生増殖しない．そして新骨組織

は移植組織ではなくて周囲の幼若結合織内に認められ

た事はLevander等の骨誘導視を史書きする所見であ

る．

綴密骨，海綿骨及び骨膜．

Ollier(l858）以来骨移植実験は多数行われたが，前

述の如くその移植骨の運命及び新骨形成機転について

の説明はまちまちである．即ちOllierは移植した骨膜

及び骨皮質は生存を続け，骨形成を行うと主張した．

しかしBarth(J893）はその説に反対しP 移随された骨

組織は海綿骨， i';i~ 持；サ，骨膜p 骨髄等すべて壊死に陥

りp 骨形成は周囲の組織の化生によって行われると述

べた.Axhausen(J909）もこの問題の究明に努め，骨

皮質，骨髄等は死滅するが骨膜！のみは生存を続けると

いっている．近年になり， Levander(1938J. Anner-

sten(J940), Lacroix( 1947), Hartley & Tanz(1949J 

等は移植骨の骨形成能は1引l州l織が超生分裂羽殖する

のではなく，化学物質が移植骨より遊離されてP その

刺戟によって周囲の幼若間業系組織の分化の方向が変

って骨’組織を形成すると主張した．今回の実験でも海

綿骨及び綴密骨を移値した場合lごはすべて死滅しp

移植後も生存を続けるという所見は全く認められず

Barth, Axhausen等の説を裏書きする所見を得た．

Levanderは移植骨梁と組織的連続性を有しない独立

した新骨組織が見られる事で骨誘導現象の大きな根拠

としているが彼の観察は標本のー断l百を見ているもの

であって，この点に大きい欠点がある．組織の連続性

を論議する時には連続切片；去によって立体的な観察を

加えねばならない．今回の著者の実験はその欠点を坦

めたものである．

骨皮質の骨形成能力が海綿骨のそれよりも低い事は

多くの実験者の一致した見解である.Urist &McLean 

(1952), Si庁ert(J955). 

Siffertは綴密骨を細片化しp その表面積を広くし

て移植した．その結束は添加的な新骨組織は確かに或

る程度増したが，その発謹は弱し全体としては海綿

骨に逢かに及ばない司この事より骨髄と綴密骨の混合

形態をとる海綿骨ではその骨髄成分により多くの骨誘

導物質が存在するものと考えられる．

骨髄と海綿骨とではその出来た新生骨の量的叉は質

的の差は認められない事よりp 移植された骨組織の骨

塩が新骨組織の材料として直接利用されるのではな

し新骨梁の骨塩は全身的な血汗によって供給される

ものと考えられる．

Axhausenが骨膜の超生増殖を主張して以来，それ

に対する賛否両説があったが，現在では未成熟動物の

骨膜は骨形成を行い，成熟動物ではそれが行われない

というのが大方の意見である．そしてその原因として

動物の成長に伴う骨膜の解剖学均変化p JWち最内層

(Cambium層）が成熟動物では消失するという事実で

説明されて来た.Baetzner(1921), Levander(l938). 

Urist & McLean (1952), Cohen & Lacroix(l955J. 

しかしこの問題についてUrist& McLeanは興味ある

実験を行っている．即ち成熟した白鼠の座骨を骨折E

せF 数日後の骨膜を採取して前眼房内に移植した結

果p 旺盛な骨形成を見た．この事より成熟骨膜の骨形

成能は潜在しているものでありp 骨折等の刺裁により

再び骨形成能を獲得するものである事がわかる．今回

の著者の実島完成績の二9.1%の骨形成率は使用した家•E

が生後3ヵ月という未成熟期の最後のものである為，

幼若動物を用いたUrist& McLeanの 50%及びCohen

の 100%という値より低いのは当然と恩われる．

前述のUrist& McLeanの実験及び今回の抵抗性が

強く且つ，弾力性軟骨を豊富に形成するという所見よ

り，骨膜の仮骨形成に対する重要性及び移植骨を吸収
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から保護する役目のある事がうなずかれるものであ 骨折でも骨髄成分は迷入しているのであり，臨床的な

る． 価値はあると思われる．そしてこのように半数に新骨

骨損傷部凝血 形成を符た事は凝血も骨誘導物質の合有量が多くて相

骨損傷部凝血の骨形成能についても現在迄の研究者 当骨形成能が高い事を示しており，骨折の手術に際し

の聞では結果は一致していない即ちBier(!918〕はそ てP 凝血を除く事が仮骨形成によくない影響を与える

の価値を重要視してp 骨損傷時には該部の血腫が大き 事を証明するものである．

い役割を果すと主唱した.Urist & McLeanは骨折後 著者の今回の実験における骨形成率は第l表の通り

1日P 2日P 3日P 4日と日を置いて局所の凝血を前 である．海綿骨が最も旺盛でありp 次に骨髄，綴密

眼房内に移植したが， l例も新骨形成を得なかった実 骨，骨損傷苛凝血，骨膜の順となる．この中で骨膜は

験からその価値を否定している．今回の著者の実験で 使用動物の年令p 移植前の刺戟の有無等で骨形成能に

は新鮮な凝c(;1_を直ちに移植したが50%の骨形成率を収 大きい差を有するため同一に論ずる事は出来ない．こ

めた．著者の実験ではどうしても骨髄成分の混入をさ の順位はUrist& McLeanの骨形成能の順序と少し異

ける事が出来ずp 厳密な実験とはいえないぷ，通常の るが使用動物p 移植場所等の差がある為，当然結果に

表 1

移植組織 ｜ 移街全例数 ［訪問数 ｜ 骨形成率｜ 骨形成順位「協融an
I 38 1 82.6% I I I 

23 i 82.1 i 2 I 

23 I 60 .5 I 3 I 4 

海綿骨 1 46 

骨髄 I 28 

綴密骨｜ 38 

骨損傷部凝血 I 10 
骨膜 I 17 

相違が見出されたものと思われる．

(2）骨形成及び骨吸収時の組織化学的所見及び石

灰化の機序について

骨形成の本態p 特に石灰化の問題についても早くよ

り多数の研究がなされて来たものであるがp 未だ結論

は出ていない．今回の実験により新骨形成は移植組織

を取巻く結合織内に見られる事が確認されたがp しか

らばその機序はどのように考えるべきであろうか．最

初に問題となるのは骨芽細胞である．その機能につい

ては骨形成を行なう特殊細胞である事は，大多数の研

究者の認める所であるが，それを否定する研究者もな

いではない．即ちP Leriche & Po!icard (1926）等は

骨芽粧胞は線維芽細胞の一変性形態にすぎないものと

見なしてその骨形成能を否定している． しかし Prit-

chard (1956）等の言を待つ迄もなし骨芽細胞は造骨

に際して重要な役目を果す事は間違いないと恩われ

る．今回の実駁に於ても線維芽細胞が漸次移行して骨

芽細胞になり，その骨芽細胞は謬原線維を分泌してP

骨梁を成長させ又，自らも骨細胞に杉ifして行く事は

確認された．その起源についてDietrich(I926ん松森

（昭32）等は血管内被細胞にそれを求め，佐藤(1954）は

組織球を主張している．しかし今回の実験所見より見

ると線維芽細胞より移行したものと思われる．

F

、u

戸、υ

50.0 

29.4 

5 

I 

A企

F
D

次に結合織の謬原線維の成因については， Wolbach

(1933）等は線維芽細胞より分泌された precollagen

が細胞外で重合して謬原線維を作ると主唱し， Porter

(1951〕の電子顕微鏡的観察で確認された．骨梁の基質

である修原線維の起源についても Pritchard (1956) 

は骨芽細胞から分泌された線維様蛋白が細胞外で重合

して謬原線維を作ると推論している．今回の実験で

は，移植組織を取囲む結合織中の謬原線維と，新骨梁

中のそれとが互いに移行錯綜している所見が確認され

たがp この事は結合織中の謬原線維が線維芽細胞より

分i直されたと同様なは転て，骨梁のE雲原品鯨佐も骨芽細
胞から分泌されたものでありp このような謬原線維の

生産機能の点から見ても，骨芽細胞は線維芽細胞より

移行したものと考えてよいと恩われる．

しからばこのように骨芽細胞より分泌された謬原線

維はp いかなる代謝過程を経て石灰化するのであろう

か．現在迄に h灰化機序については Robison(1923）の

アルカリフォスファターゼ説に始まりpGlock(1940), 

Gutrnann(1941）のグリコーゲン説p Cartier(1952）等

のATP説等が現われたぷp いずれもかなりの合理性

と矛盾を含んでおり，複雑な石灰沈着過程をこのよう

な1種類の化学物質で説明する事は無理である．

次に軟骨にはコンドロイチン硫酸が豊富に認められ
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るが，石灰化すると消失する事よりp Gersch ＆「a-

tchpol〔1949),Loewi(1953）等はコンドロイチン硫酸

のdepolymerisationによってCaイオン親和性の側鎖

が遊離し，ここに石灰沈着が起こるのであろ弓と推論

しp Mattewes(1952）は老人軟骨に於てコンドロイチ

ン硫酸が減少すると共にp コラーゲンの増加する事を

証明し，コンドロイチン硫酸コラーゲン複合体の石灰

沈着に対する意義は極めて重要視されるにいたった

（高重合粘液多糖類イオン交換作用説）．田中，波多野

(1956）も真珠及び貝殻の形成について4scaを使用した

実験を行いp 石灰化基質は燐を含む複合蛋白体である

事を証明している．

以上の諸説を要約すると

1) 粘液多糖類蛋白複合体（コンドロイチン硫酸コ

ラーゲン複合体）のCa親和性側鎖が遊離してCaイオ

ンが骨基質の精蛋白休に固定する．

2) 組織液の燐酸塩叉は局所の代謝によって生じた

燐酸塩が基質と結合して燐＇ （‘a，糖p 蛋白複合体を作

る．今回の実験に於て，骨w細胞列車通ら・r；灰沈着部迄
の前石灰沈着層に＆S:てこのI,2の過程は行われると考

えられる．

3) Ca，燐，椅，蛋白複合体からのカルシウム結合物

が遊車産して燐酸（又は炭酸）カルシウムが分緩沈着し，

残された骨基質は再び新しいサイクルを繰返すのに用

いられる．今回の実験に於てはp このようにして遊離

された石灰塩が謬原線維に沈着しP Ca染色で微細頼

粒状に見出されたものと思われる．

この方面の研究を進めるにあたっては，非常に初期

の幼若骨組織を米脱灰のままで薄切し，組織化学的な

染色を加える方法が非常に重要であるが， 今回の実験

に於て認められたように，自家骨髄組織を筋肉内に移

績した場合には高率に新骨組織が得られp その10日以

前の標本は脱灰なしで充分汚切が可能な為p これを材

料にする事は非常に有力な方法であると思う．

次に骨吸収の問題について考按を試みて見たい．

Koelliker(1873）が破骨細胞の骨吸収能を報告して以

来，一般にはこれが認められて来たがReckl in且：hausen

(1910）等は破骨細胞の吸収能をミ否定し，岩(1952）もそ

れに賛意を唱え，少くとも破骨細胞にはI喰食作用がな

い事を生体染色；去で証明した.Bhaskar(1956）等も破

骨細胞の存在だけで骨吸収現象の存在を意味するもの

ではなし骨組織の吸収にはその他に内分泌ホルモン

（主に副甲状線ホルモン）の影響を重要視しなければな

らないと主獲している．又破骨細胞の起源、に関しては

Leri ch巴＆ Policard(1926). Heller(l950）等は造骨細

胞と同ーのものでそのー状態像に過ぎないと言h

Reckling・hausen(l910),Weinmann(l947）等は破骨

籾胞は骨基質の液状融解後に骨細胞の融合によって生

ずると述べP Lacost (1923），吉村(1952）等は血管内

被細胞が肥大遊離したものと考えている．この問題に

ついては現在来だ結論が出ていないが，細胞の動均観

察をなしうる方法が発見される事がその先決問題であ

ろう．

今回の著者の実験では壊死骨梁の吸収書官には破骨細

胞は全く見られず，石灰塩がi斬次融出して謬原線維が

現われ，次いでその謬原線維も吸収されて，あとには

疎結合織が見られた．一方骨細胞の豊富な新生骨梁が

吸収される所ではその辺縁に多くの破骨細胞が現われ

るが，骨質の，吸収像には移値壊死骨の場合と差がな

いーこのような所見より破骨細胞は特に骨質吸収等の

機能は持たずp 骨質は何か他の化学約物理的機転で吸

収され，その結果遊離された骨細胞が互いに融合する

か，叉は組織球等に喰食されて出来たものと恩われ

る．

(3) 間業系各種組織の相互移行について

Barth (1893), Levander(1938）が骨移植に際して

得られた新骨組織は結合織の移行したものであると主

張して以来，この問題の探究は多くの研究者によって

続けられて来た.Levander, Annersten, Bertelsen 

等は化学的刺戟を重要視し，その抽出を試みて或る程

度成功しているが， ~＇｛村(1952）は物理的刺戟に着目

し，骨折部に引張り作用を加えると，その仮骨は結合

織性仮骨となり，圧縮作用を加えると軟骨性仮骨とな

る事を確かめている．著者の今回の実験でも以上の諸

説を裏書きする結果が待られた.Jl:Pち図3の如く問薬

系細胞は線維芽細胞より骨芽細胞又は軟骨細胞，更に

骨細胞と移行したり，又骨組織より逆に線維細胞にな

り得る．更に興味ある事は新生骨組織の中に造血機能

を有する骨儲組織が認められた事である．千島(1954)

もこのような骨組織と骨髄組織又は血液細胞との移行

像を観察して，血液細胞の基礎組織を骨組織に求めた

が， 現在のところ広く認められる』こいたっていない．

今回の失敗では直接骨組織より移行する所見は得られ

なかったがp そこに出来た骨髄組織は正常の場所とは

遠く隔りp 又流血中を通って既存の骨髄細胞が到達し

たとも考えられない為に，骨組織より由来したとし虫‘

思われない

間業系細胞のどのような種類のものが骨芽細胞にな
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図n.：佐藤による開業系細胞聞の移行形式
脂肪細胞

線 車並 綱 胞 軟骨細胞

細 網 細 胞 骨細胞 -・ 
（組織球）

単 球

多 f事 E長 破骨細胞

骨時内特殊細胞

図2 間薬系細胞聞の移行形式

「線維細胞T一一一一破竹細胞
線維芽細胞→ト骨芽細胞：み細月J

｜ ｜ ～古骨髄細胞
ト軟骨細胞」 ｜ 

」脂肪細胞 血i夜細胞

るかについては佐藤(1954）は組織球を取上げており図

lのような移行形式を想定しているが今回の実験の観

弘結果によると骨芽細胞と移行する細胞は胞体の境界

が不明瞭である事，核が染色質に乏しく円形乃至類円

形である事p メタクロ 7ヂーを現わさない事より組織

球よりも線維芽細胞を考えたい．しかし，その確認に

は生体染色をなす必要があり，著者の今回の実験でも

この細胞の認定には今一つの決め手に欠けている．次

に開業系細胞の成熟過程のどの時期に刺裁が加われ

ばp その分化の方向をかえうるかを知る為に予め，幼

若結合織を作っておいて，そこえ刺犠物質を移植し

てP その骨形成現象を観察したが，そこに見られた骨

組織は未処置の筋肉内移植時のものより量も少し出

現時期も遅い．この事より既製結合織が骨組織に分化

したとは考えがたしそこに出来たものは刺戟物質を

移随した事により生じた幼若結合織の移行したものと

恩われる．この所見より線維芽細胞の分化の方向を変

えて骨芽細胞に移行させる為にはp 非常な初期の段階

で刺戟を加える必要があると思われる．

(4）骨誘導物質について

既述の如く今回の実験に於て骨形成に際しては骨誘

導なる機転が重要な役割を果している事を強調した．

そもそも誘導なる概念は， Spemann (1936）の報告に

始まる.RDち彼は胎生学的な実験を行なっている際に

非特異性未分化な細胞をある組織に移値した場合，そ

の移植床の影響によって或る一定の方向に分裂地殖し

て行く事を見出し，それを誘導という言葉で表現し

た.Levander(l938）は綴密骨を筋肉内に移値した場

合の新骨形成が移槌骨組織の分裂増殖ではなくて移植

母床の間楽系幼若未分化細胞が移行したものである事

を推定し，このような変化は，移値骨より化学物質が

流出して幼若間業系細胞に到達しp その分化の方向を

かえたものと考えP 骨誘導現象の概念を提供した．そ

して骨折部仮骨より得たアルコール抽出液を幼若結合

織内に注射して22%に新骨組織を作り得た．彼以後こ

のような化学物質を追求して Annersten(l940),Be-

rtelsen(1944), Lacroix(1945〕， Hartley(1949,1951) 

Roth (1950）等は骨系統の組織を材料としF その抽出

方法も種々工夫をこらしP 夫々或る程度の成果を収め

た.Lacroix (1945）はこのような化学物質に対して

Osteogeninと名づけている．今迄の報告の中で最も

高率に骨形成を得たのはBertelsenでありp 骨範を材

料として酸性アルコール抽出方法によって839五という

成功率を収めた．しかし Heinen(1949）等はこのよう

な特殊化学物質の存在を否定し，単なるアルコールだ

けの刺戟でも骨細胞が得られると主張している．本邦

では松本（1955）はアルコール抽出液で実験を試みたが

新骨組織を得る事は出来なかった．一方かかる骨誘導

現象を骨系統以外の各種組織の移植で追求する研究も

Sacredotti & Frattin(1902）が腎血管の結款によって

腎孟皮下結合織に骨形成を認めて以来p 中本（1927),

Huggins(1933〕p新井(1956〕，高橋〔1957）はモルモッ

ト胆重要治膜を腹壁皮下に埋没して高率に骨形成を認

め， Huggins(1936），松本（昭30）等は家兎及び犬の跨

脱粘膜を筋肉内に移随して，その周囲の結合織内に骨

組織を作り得た．現在迄の研究では骨誘導物質がどの

ような化学物質であるかp 又，未分化細胞のいかなる

部分に刺織を及ぼしてP その分化の方向を変えるのか

等は確かめられていないがLevander( 1946）はリポイ

ド様物質で脂肪酸の一種であろうと推定している．今

回の著者わ実駁では骨形成を見たのは44例中3例であ

り，これをもって Osteogeninの存在を断言する事は

出来ないが，対照群には l例も骨形成が見られなかっ

た事より，このような物質の存在の可能性は充分考え

られる．この方面の結論は尚今後の研究を待つ所が多

し、ー

第5章結 論

骨系統の各種組織を筋肉内に杉値して，その骨形成

過程をレ級学的，組織化’ア的に続本し，骨誘導現象に

よって新骨組織が形成される事を確めp 更にこの骨誘

導現象を惹起する化学物質の追及を試みて，次のよう

な結果を得た．
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1) 骨系統の各種組織を筋肉内に移植した場合の新

骨形成率は海綿骨p 骨髄，綴密骨，骨膜の順に低下す

る．

2) 骨損傷部の凝血を筋肉内に移植してその59%に

新骨形成を見た．この事は骨折手術に際して，該部の

凝血が仮骨形成に有効である事を意味する．

3) 骨形成の最も早いのは組織学的には5日目であ

りp レ線学的にはそれより 5日乃至1週間遅い．

4) 移植組織は骨膜を除いて早期に壊死に陥り，超

生増殖する像は全く認められない．周回の幼若結合繊

中の線維芽細胞が骨細胞に化生してP Jl.Pちf骨誘導現

象により新骨組織が作られていく．新骨梁は最初p 樹

枝状であるが，漸次球形に変り，内部に造血性骨髄を

含むようになる．

5) 新骨梁は骨芽細胞より分泌された謬原線維が基

質となり，そこに徽紘頼主立状の石灰塩が沈着して硬化

していく．骨芽細胞列と石氏化部の聞には石灰沈着準

備層があり， PAS反応，フ反応，メグ反応等が陽性

である．

6) 骨鎚及び海綿骨より酸性アルコールで抽出液を

作り，それを結合織内に注射して， 44飢中3例に骨形

成を認めた．

稿を終るに臨み，終始御懇篤なる御指導と御校側を

賜わった恩師近藤幸主役に1末ぬいたします. 1i.i'.本研究は

財団法人和風会医学研究所の設備及び研究後の長助に

よる所が大でありp 感謝の.iiiを表し正す．

本論文の要旨は昭和35年4月2日，第3；）回整形外科

学会総会に於て発表した．
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図3

5日 IO日 7週

図5 骨髄移植1週 x 100 H. E.染色幼若結
合織の侵入部分に樹枝状骨形成が見られる

図7 骨髄移植l週 x 100 7 ロリー染色新

生骨梁と周囲結合組織の謬原線維は互いに

移行錯綜している．

図4 綴密骨移植群のレ線像

15週 5日 3週 IO週

図6 骨髄移植1週 X420 H. E.染色骨芽
細胞と周囲の結合織の線維芽細胞との間に

移行像が見られる．

図7の強拡大所見×420
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図9 骨髄移植1週 x420 Ca染色新骨梁の彦

原線維に微細頼粒状の石灰塩が沈着する．

図11 骨髄移植l週×520 グ反応移行期の細胞

と骨芽細胞はグ反応陽性を示す．

図13 骨髄移植10日目×420 ？ロリー染色新し

く添加した骨基質はマロリー染色で強青染す

る

図10 骨髄移植10日 x420 Ca染色新骨梁の骨

芽細胞列と石灰沈着部の聞には石灰沈着準備

層が存在する．

図12 骨髄移植10日×420 フ反応移行期の細胞

と骨芽細胞には主に細胞外に陽性幼弱骨細胞

には細胞内に陽性．

図14 骨髄移植10日目 X420 PAS反応骨芽細

胞及び新骨梁はPAS陽性である．
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図15 骨髄移栂7週 x 100 H. E.染色新骨粗

織は球形となり内外骨膜で被われている．

図17 海綿骨移植l週 X420 H. E.染色新旧

骨組織聞には明らかに層の差が認められて両

者の移行像はない．

ぺもふf

図19 海綿骨移植2週 X420 H. E. 染色新生

骨組織が吸収される時には破骨細胞が多数認

められる．

図16

図18 海綿骨移植2週 x420 メタ反応移植骨梁

に添加した新骨梁はメタ反応陽性である．

4’ , 
辛子’J
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図20 海綿骨移植2週 X420 H. E.染色移植

壊死骨組織が吸収される時は破骨細胞は認め

られない一
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図21 海綿骨移植2週 x100 マロリー染色新骨

梁はE要原線維の強い青色を示すが壊死骨梁が
吸収される所では青色は弱し＼

図23 骨膜移植2週 x 100, HE染色移植組織

を取巻く結合織の中に形成された樹枝状

の新生骨組織．

図25

図22 綴密骨移植l週 X420 H. E.染色移檎

骨は早期に死滅しp 添加的p 樹枝状又は独立

的に新骨梁が発達して行く．

図24 図23の拡大所見，骨芽細胞と線維芽細胞と

は移行像を示しp 骨芽細胞列と石灰沈着部

との聞には石灰沈着準層が存在する．

図26 骨膜移植3週X420 ワイゲルト染色類軟骨

組織には弾力線維が豊富である．しかしその線

維は新生骨梁には全く認められない．

計．
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図28

図29 図27と同じ標本. X420 H. E.染色 新骨

組織は球形で内部に造血性骨髄を持ってい

る
生新れhり得て
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