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Die biochemische Untersuchung bei der Heilung 

der Knochenfraktur. 

V. Mitteilung. Der Einfluss der wiederholten subcutanen 

lnjektion der glukose・monophosphorsaurenCalciumlosung 

auf den Heilungsvorgang der Fraktur. 

Von 

υr. K. Ohno. 

〔Ausd. chir. Kl凶lζd.med. Hochschule川1Kumamoto 

(Direktor: Pruf. Y. Hagiwara）.〕

Wir haben frliher veroffentlicht, dass die Injektion von Chlorcalcium-und p恥 r

Phosphoroliven6116sung auf den Heilungsvorgang des Knochenbruchs si::hadlich wirkt. 

Da wir aber nun vermutet haben, dass der Heilungsvorgang der Fraktur bef，αdert 

wurde, wenn wir nur Calcium mit Phosphor zugleich geben konnten, so haben wir 

r.0% glukose-rnonophosphorsaure Calciuml6sung auf 1.okg des Korpergewichtes 

des Kaninchens 1.occm wiederholt subcutan injiziert, um erst die Vermehrung 

und Verminderung des Calcium- und Phosphorgehalts im Blutserum sowie 

im Callusgewebe zumessen und clann den Heilungszustand des Knochenbruchs 

rnakroskopisch, riint』~enographisch und auch histologisch zu untersuchen. 

Die Ergebniss弓 dieder Verfasser aus di怖じlArhoit erbringen konnte, !assen sich 

folgenclermassen resumieren ; 

I) Rei der sowohl nur einmaligen als auch wieclerholten Injektion von glukose-

monophosphorsaurem Calcium zeigt der Calcium-uncl Phosphorgehalt im Blutserum 

des gesunden Kanincbens im allgemeincn k巴in巴巴rheblich巴 Schwankung.
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2) Bei dem mit glukose-monophosphorsaurem Calcium injizierten Tiere war der 

¥VaoSL・1日ehaltim Knochen deutlich geringer als beim gesunden Tiere, schien der 

Aschegehalt etwas gesunken zu s・cin, und der Calciumgehalt hatte sich deutlich ver-

mehrt, wogegen die Vermehrung des Phosphorgehalts nicht cleutlich、rnr. Ab巴rin 
diesem Falle war d旦satomale Verhaltnis Z¥l'ischen dem Calcium-und Phosphorgehalt 

im Knochengewebe immer so konstant (Ca: P= r.o: oβ）， dass es durch glukose-

monophosphorsaure Calciuminjektion bei diesem Experimente nicht gest6rt wurde. 

3) Obgleich bei der Heilung des Knochenbruchs des mit glukos~司monophosphor­

saurem Calcium injizierten Tieres der Calciumgehalt im Blutserum in der ersten 

¥Vけchenach der Knochenfraktur sich deutlich verminclじrt,in der zweiten Woche sich 

etwas vcrmehrt, in der dritten ¥Voche noch mehr, und dann bis zur siebenten ＼＼ヘ陀lie

im allgemeinen乱！sodeutlich eine fortdauernde Vermehrung er白hrt,so hat doch der 

Phosphorgehalt im Blutserum in der ersten ¥Voche i.iberhaupt keine auffallendere 

Schwankung gezeigt als vor dem Knochenbruch, hat sich aber in der zweiten Woche 

weniger vermehrt, hat dann bis zur fiinften ¥Voche eine I巴ichtefortgesetzte Verrue-

hrung eingehalten; endlich jedoch spater von der sechsten Woche an ist sie zum 

beinahe normalen Wert zuri.ickgekehrt. ¥Venn man das mit dem Veranderungszustande 

der Heilung des physiologischen Knochenbruchs vergleicht, so finc!et man, dass sowohl 

Calcium als auch Phosphor im Blutserum beinahe parallel laufende Kurven zeigen wie 

b2i der Heilung des physiologischen Knochenbruchs, obgleich sich darin ein leichter 

Unterschied ergibt, d礼ssder Calciumgeb司Itim Bluts色rumauf巴ineIange Frist巴ine

fortdauemde Vermehrung zeigt, wahrend der Grad dcr Vermehrung von PhosQhor-

gehalt im B!utserum leichtcr bleibt. 

4) ¥Vahrend wir gefunden hab色n,<lass der Verminderungsgrad des ¥Vassergehalts 

im Callus des ;nit glukose-monophosphorsaurem Calcium injizierten Tieres bei dem 

Vcrlauf der Knochenfrakturheilung vie! starker ist als beim Falle des physiologischen 

Callus, der Asche-, Calcium・ und Phosphorgehalt im Callus aber von der zweiten bis 

zur clritten ¥Voche n<ich elem Knochenbruch sich starker vermehrt als beim Falle des 

physiologischen Callus, so haben ¥1・ir doch auch gefundcn, dass cler Verm巴hrungsgrad

des Asche-und Calciumgebalts von der fun代巴n¥Voche an, uncl cler von Phosphor-

gehalt vυn cler sechsten an et¥1’as schwach巴rscheint als beim Falle des physiologischen 

Callus. Aber clas atomale Verhaltnis zwischen Calcium uncl Pho~phor in diesem 

Callusgewebe blieb im wesentlichen geradc in einem bestimmten Grade, uncl zwar im 

Verhaltnis (Ca: P= r.o: o.6) erhalten. 

5) Die wieclerholten Injektionen der glukけscrrn 山）phosphorsaurenCalcium!Osung 

hat auch nach folgend巴rUntersuchung den H巴ilungsvorgang des Knochenbruchs 

deutlich gestCirt. 
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a) Makroskopische Untersuchung. 

Wahrend der Verknocherungsvorgang im Callusgewebe von der zweiten bis zur 

dritten Woche schneller fortschreitet als bei dem Kontrorltier, zeigt er cloch nach der 

fiinften Woche etwas schlechten Verlauf und die Resorption hat sich etwas verspatet. 

b) Rontgenographische Untersuchung. 

¥Vahrencl die Kalkablagerung im Callusgewebe von der ersten bis zur dritten ¥Voche 

nach dem Knochenbruch frischer geschienen hatte als bei elem Kontrolltier, war in 

der vierten Woche schon kein deutlicher Unterschied zwischen beiden wahrzunehmen, 

in der f位n丘enWoche wurde diese ¥Virl 

noch schlimmer, und endlich h乱tte日iel主einengrossen Unt巴rsじhiedmehr gegen泊bつI 

dem Befund bei der Kontrolle vor einer Woche. Also ist die Kalkablagerung im 

Callusgewebe schlecbt gewesen, die dunklen Schatten in Callusschatten waren lang 

vorhanden, und dazu hat sich der Resorptionsvorgang verspatet. 

c) Histologische Untersuchung. 

Von der ersten bis zur dritten ¥Voche nach dem Knochenbruch wachsen spongiose 

Knochengewebe in reichlicherer J¥Ienge als bei dem Kontrolltier und geht der Ver-

knocherungsvorgang im Knorpel bξsser vor sich，日；ihrenddarin in der vierten Wけche

sich kaum ein Unterscbied mit dem Kontrolltier bietet, in der fi.inften九,¥Tochesie etwas 

schlechter werden, der Verknocherungsvorgang im Knorpel und der Resorptionsvorgang 

cles spongiosen Knochengewebes sich etwas verspatet. nach der sechsten Wけcbeweiter 

der Unterschied zwischen beiden deutlicher wird und in der siel万nten¥¥'oche sie sich 

etwa eine Woche verspaten. 

6) Und der Grad des schnellen Fortschreitens des Heilungsprozesses der Knochen-

fraktur in der ersten Zeit um! cteren Verspatung in cler letzten stimmt mit dem Grade 

der V巴lmehrung des Asche-, Calcium-und Phosphorgehalts im Callusgewebe <lurch 

chemische Analyse des Callus beinahe iiberein. (Autoreferat.) 

緒 言

第一章化態的研究
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第一節寅験材料並＝寅験方法

第二節 葡萄糖燐酸「カノレシウム」ノ製法並

第一項一般状態並＝飽重＝及ボス影響

第二須健常家兎血清内「カルシウム」及
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ピ燐含有量ュ及ボス影響

第一一回注射ノ場合

第二反復注射ノ場合

第三項健常家兎骨中「カルシウム」及ピ

燐含有量ニ及ポス反復注射ノ影

型軽

第四項骨折治癒時二於ケル血清内「カ

ルシウム」及ピ燐含有量＝及ボ

ス反復注射／影響

第五項 仮骨内「カルシウム」及ピ燐含有

量二及ボス反復注射ノ影響

第四節機 括

第二章 肉眼的，「レントゲン」撃的並ュ組織

撃的検索

第一節貧験材料並＝貸験方法

第二節資験成績

第一項肉眼的所見

第二項 X線的所見

第三項組織撃的所見

第三節所見機指

第三章線括並ニ考按

第四章結

主要文献

附聞説明

3命

緒 言

余等ハ本研究第2，第3回報告ニ於テ盟化「カルシウム』容液反復静脈内注射，第4回報告＝

於テ黄燐「才リーフ」油溶液反復皮下注射ノ骨折治癒現象ニ及ボス影響テ検索セ Jレニ，共ニ

形態著書的ニ骨折－治癒現象ノ tJ~，~滞セルテ記、メ．同時ニ 1毘骨組織11 干 i次沈着｜管碍テモ｛毘骨ノ化

接的分析ニ ヨリテ立誼セリ。而モコノ際血清内「カ Jレシクム」及ピ隣合作量ハ生理的骨折治

癒時エ於ナJレカ、加ク卒術的t曾量テ示ザズ。カク骨折治癒時血清内ェ於ナJレ夫等ノ量的移動

)IJ＼態ノ盤化テ惹起セJレコトガ保育・ffi札機内石次沈着障碍ニ向ツテ重要ナJレ意義アJレコトテ指

摘セリ。

叙上ノ如ク，骨折治癒時盟化「カ Jレシワム」，黄燐何レカテ反i玄関内ニ移入シテ， 「カル

シウム」，或ハ燐ノ艦内蓄積テ企闘セルニ，却ツア骨fhi台癒現後ニ不良ナル~響テ及，-J，. シ，

偲骨組織内石茨沈着モ亦遅滞セ Jレテ翻タリ n 然ラパコノ際一歩テ準メテ骨折治癒現象ノ行

ハJレ、時，「カルシウム」及ピ燐テ同時ニ樫内ニ注入シ， f毘骨組織内テ環流スル組織液内

「カルシウム」及ピ燐量テ卒術的ニ増量セシムJレ事テ符バ，タメニ｛毘骨組織内ニ沈着スJレ燐

酸「カルシウム」量ハー居府大シ，諮ニ於テ初メテ11引／・ifif吾作用ハ促進セラ Jレ、モノーテハ

ヨドズヤト思惟セリ。

憾ツテ余等ハ「カ Jレシクム」及ピ燐ノ極化合間タ ）~ 而l幻籾flN酸「カ Jレシクム」テ骨折治癒経

過r~I反復皮下ニ注射シテコノ際ニ現ハル、血清内「カ Jレシクム」及ピ燐含有量ノ移動欣態テ

険 シ，夏ニ偲骨組織内石茨沈着!j)；況テ窺ヒ，併セテ骨癒｛J"f伏態テ形態、車的方面ヨリ攻究セ Jレ

ニ，脚力興味アJレ所見テれ｝タリト信スーJレモ／アJレテ以テ此庭ニ報告シ， 以テ大方諸賢ノ批

判テ仰カムトス Jレモノナリ。

余等ノ使用セシ葡萄糖燐酸「カ Jレシワム」ハ熊本皆川大J炉提），.）長田中薬事士ノ好意ニヨリ
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同氏ノ調製セラレタ JI.-モノナリ。此).i!}j同氏ニ剖’シ感謝ノぷテ表ス。

第一章化畢的研究

第一節賓験材料並＝責験方法

前回報告迄ニ於ナルト同様供試動物ハ凡テ白色成熟家兎テ使用シ，購入後2週日以上豆

腐糟テ以テ飼育視察シ．其ノ酷重，柴養献態等ニ注意シ， J千ガ研究空ノ j伏況ニ充分慣レシ

メ全ク健常ナリト認メタル後，片側商i醇骨ニzt立シテ指頭テ以テ人工的＝皮下骨折テ起サ
シメ，骨折直後ヨリ鴨重毎砥1.5%葡萄糖燐酸「カルシウム li前夜l.0詫テ毎日連続皮下ニ注

射シ．骨折治癒経過ニ 1'1~ フ血清内「カ Jレシクム」及ピ燐含 {i ：；；：ノ移動ij;I：態並ニ偲骨内次分，

「カルシウム」及ピ燐含有量ノ増加ノ程度テ観察セリ。貫験中ハ米兎ノ生活fl}；態ニ注意シ．

1週日日毎ニ開重テ秤リテ注射量テ加減セリ。

第二節葡萄糖燐酸カルシウム」J製法並＝其J性蹴

製法。 19β瓦ノ「クツレコン」酸与野謄スル臨化「カルシクム」テ:.ZOO~f ノ蒸留水ニ溶解シ．之

ニ蝦性石茨25瓦テ添加シ，夏ニ15瓦／「才キシクロ Jレ」燐ト ：！F'i］；［ノ「クロロホルム」混和液テ

滴下ス。反感終了後鴻過シ，其ノi慮液ニ茨酸瓦斯テ遁ジテ炭酸「カルシウム」トシテ過剰

ノ石茨テ除去シ，毛穴デ夏ニ共ノ滴液テ員空ニテ蒸殻シテ舎利別fl}：トナシ，之テ無水面精ニ

テ再結品セシムロ該結品物ハ化事上葡萄糖燐酸「カルシウム」ニシテ，共ノ化事式テ示セ

パ， C.;H110乃ーO-P01Caナリ。

性l/;f（。葡萄糖燐酸「カルシウム」ハ水ーハ溶解シ易キモ，酒精，「エーテル」ニハ不溶解性

／白色，無臭ノ粉4ミナリ。今試 Eニ本膏1]2.0%7ki治｛主テ調製シ， 1回5.0括宛反復皮下ニ注射

スJレモ，臨床的ニ局所並ニ全身的ニ何等異常テ認j ス：容易ニ皮下ヨリ吸牧セラル。之等

以上／事貫ハ賓験的ニモ亦明カニ立詮シ得タリ。 miチl.5%葡萄糖燐酸「カルシウム」溶液
鯉重毎庖 1.0諾宛49団連続皮下注射後，之テ撲殺シjυ注射局虚子検スルー，炎症，膿寝，

I井fl~，壊死等ハ認メザリキ。

第三節責験成績

第一項一般紙態、並ニ樫軍ニ及ボス影響

] • 一般欣態 1.5%葡萄ITlf燐酸「カルシウム」溶

液穂重毎庖1.0児ヲ反復皮下＝注射スルモ，動作，

性質，性慾，食思等健常時ト大差ナク， 黄痘，出

血等持異ノ症状ヲ後生セルモノ金賞験動物ヲjID_ジ

ノ、密接ナル関係ヲ有スノレモノ＝シテ， f費育佳頁ナ

レパ従ツテ治癒モ主主カ TJレペク， 之ニ反シテ愛育

不頁ナレパ治癒作用モ亦遅延スルハ吾人／；等シク

承認スノレ事資ナリ。故＝余等ハコ r：意味＝於テ先

テ一例ヲモ認メズ。 ヅ骨豊重＝及ボス葡萄締燐酸「カルシウム」溶液反復

2. 櫨重ト／関係 身開校育ト骨折治癒現象ト 皮下注射／影響ヲ観察セリ。
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葡萄傍燐酸「カノレシウム」溶液反復皮下注射時＝於ケル憾重ノ変化
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披番 減増

知キモ， 時＝棺重粉々著シク減少セノレモノアルヲ

観IJ）レヨ F考フレパ， 木善意剤ハ時＝栄養吠態＝針

シテ不頁ナJレ影響ヲ及ポスモノ、虫日シ。 然Jし＝木

賞験ハ主トシテ寒キ季節ユ行ヒタ fレモノユシテ，

健常動物ナリト認メ賄入セノレモノュアリテモ屡々

下事lヲ起シテ勢死セノしモノアノレヲリ観レペ 之ヲ

凡テ葡萄阿J燐酸「カルシウム」ノミュ蹄スノレノ、困難

ナリ。

第一表ヲ観ノレニ，

5f91J巾2例（家兎番披第10披，第12披）ノ、49回注射

後健常時鰻重ヨり稿、々著明ナル減少ヲ示セJレモ， 2

f9lh家兎番波第内放，第日放）ハ粉々頴著ナル増量ヲ来

シ，1例（家免番披第11披），、健常時骨量重ト大差ナシ。

以上／；女日夕，家売穏重勾＝妊1.5%葡萄糖燐酸「カ

ノレシウ品」溶液1.0蛇反復皮下＝法射スJレモ，一般

妖強＝ハ何等平｛害＝作用スルモノ＝テノ、非ヂJレガ

健常家兎血清内「カ Jレシワム」及ぜ燐含｛J最ニ及ボス影響

於ケJレ血清内「カルシウム」及ヒ燐含有量ノ消長ヲ

観察セル賓験成績第二表並＝第一闘＝示スガ如シ。

第二項

第ーー回注射J；場合

葡萄概燐酸「カルシウム」溶液1回皮下注射時＝

葡萄糖燐酸「カルシウム」溶液1回皮下注射時＝於ケJレ血清内

「カルシウム」及ピ燐含有量

第二表
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第二反復注射Ji場合

以上葡萄機燐酸「カルシウム」溶液1回皮下注射

I；結果血清内「カルシウム」及ピ燐含有量ハ著明ナ

Jレ移動ヲ認メザルヲ以テ， 夏＝進ンデ某ノ反復注

射時＝於ケノレ之ヵ・消長7追及セ F。

大野・骨折治癒時＝於ケJレ生化撃的研究

之ヲ観Jレ＝，

血清内「カルシウム」及ピ燐含有量ハ注射後10分

目三 924時間目＝至Fレ迄慨シテ著明ナノレ増減ヲ曇

セズ。

葡萄糖燐酸「カルシウム」溶液 1回皮

下注射時＝於ケJレ血清内「カルシウ

ム」及ピ燐含有量曲線園
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♀ 

’比
刊
ノ
＝
－h

・
、仏し

3
 ・P官
I

a
1
 

c
c
 

同

14

同

Jd

局

，

同

jd

向

d

司

Jd

－i
h

d

C.1トPト
ノ積

151.92 

Fill 36 

156.67 

] .)5.51 

14¥J.10 

148 i-! 

],)::).42 

155.36 

｜最後ノ注射 ｜ 

法射 ！時ヨリ採血｜ ｜ 
田敏 ｜ュ至’レ迄ノ｜しl倍以 IP（屈服
｜時間 ｜ ｜ 

I - . I」O貯

24 I 14.28 

:!4 I 14.48 

2-l I 14.48 

24 I 14.08 

24 I 13.98 

24 I 14.18 

24 I 14.28 

10目79

IO . .);; 

J0.82 

10.74 

10.59 

10.64 

10.82 

10.88 

7

4

1

8

5

2

日

1

2

2

3

4

4

 

第三表

番披 ｜ I l観察ι｜髄 ｜検査月日｜口
I I I .. 
1e50 I 22; I I 

1810 I 日o11 I 

1960 I 21 I K 

1940 I 6/ nr 

～“H4

”’a
d
浩

司

i

uAV

’o

n
b
o
w
d

d
H

2

A

。“
J

こ

り

り

d仏
Z

A

1

8 



勾，【
d

同ー’－
F

，同
Fd

同d

ヴ’－
d

140.55 

139.86 

144.リ7

140.35 

13!l.45 

144.i).j 

141.24 

144.6¥J 

務

6

U

7

7

6

6

7

6

 

138.25 

Ia8.04 

139.66 

133.25 

13!l.24 

136.34 

13fJ.81 

142.48 

~ ，、

10.20 

10.15 

111.07 

10.49 

10.12 

10.34 

10.25 

]11.35 

!)./5 

9.60 

9.!J!J 

!l.67 

!I月1

!l. 71 

Uリ3

fl .~4 

第巻

13.78 

13.78 

rn.!JB 

13.;{8 

1::.78 

13.98 

18.i臼

13.!l8 

j＼、第幽

－
4

4

4

4

4

4

4

 

－
0

4

n

A

0

6

0

6

0

4

リ
G

Q

4

資科

ー

！

i
．
 
7

4

1

6

3

2

リ

1

2

2

3

4

4

 

外本

告

日

戸

14

d

t

冒
A

R

U

え
υ

o

－
A
U

合
同

1

A

O
ム

0
4

つり

A
宝

d
宝

日

22/I 

30/I 

6/ ][ 
13/ ][ 

20/ ][ 

21 I lf 
li/fil 

13/ JI[ 

！附
1810 

9 I附
1890 

l!l80 

1995 

2030 

2060 

色

V12 

),; 

8 

8 

8 

8 

8 

s 

7 

}li:J.07 

152.68 

154.61 

164.68 

163.78 

166.23 

168.-!!l 

170.87 

151.35 

141.20 

156.88 

147.04 

J.:>t> ;)i:i 

).j:;.1111 

101).:;7 

156.:W 

10.60 

10.53 

10.!ll 

111.::7 

]11.74 

10.64 

]11 .. )i:i 

]IJ. 7~ 

u .50 I 
] l.08 

11.2~ 

11.i国

11.39 

11.56 

11.4り

11 守 7~

14.18 

14.:J.S 

13.98 

13.78 

14.18 

l：＞、98

14.08 I 

14.48 I 

14.lラ

:!4 I 13.7万

24 I 13.78 

24 I 13.98 

~4 I 14.38 

叫 I 14.::.) 

:!-! I 14.i'品

24 I 14.：：＞目、

14.28 

13.[)8 

14.38 

14.18 

14＇.’ろ時

14.:~8 

14.78 

14.58 

一
，官
d
宮

A
宮

A

t

J紬
a

f
t

A

t

－

0

．
。40
hM

の
ム
の
A

の

ム

句
’－

－

弓

4

A
崎

4

1
ム

μυ

－d

リ
“
o
d

－

－

a
＆

け

a
n
v
d

Aリリ

44x

f
t

ι
d
q

－d
d

せ

1
A
Q
U

，D
O

“
Q
d

A

N

n

T

A

Q

4

0

4

q

ο

4

t

d

A

Z

 

22/1 

:JO/ I 

6/:0: 
13/ ][ 

20/ ][ 

27/ [ 

6/ ][ 
13/ ID 

10 

0 

t

4

t

’AQ
U

F

3

0

4

0

U

 

市

A

O

A

Q

G

Q

υ

A

“E
A
法

h
u
n
d
A
2

’AQ
O

H

a

9

d

o

u

 

A凶
n

T

4

0

A

Q

A

の
0

・44A
U
Z

"2N I 
30/I 

6/ .[ 
13/.[ 

20/'[ 

27/ ][ 

6Jm 
l ＝~！ In' 

11 

0 

一
4

4

4

J

4

J
－

4

－

リ
M

U
リ
】
け
ソ
－

J

三

り

－

9】
リ

・

一
7

4

1

8

3

y

u

－

－

2

2

3

4
4法

金川
1

7

・4
4
4
1ム

Oろ
’

AV

0
4

0

U

A百日

t
i
o
h
M
リ
“
ヮ
リ

d斗
A

A

A

:!:!/I 

::o, I 
6/ ][ 
13/ .[ 

:!() J 

21/J 

6/ Ii 
10/ ][ 

－O
A

リ

H
リ

ハ
U

川

O

ρ

O

－D

R
U

Gυ

’nv
又
リ

Kυ

1

1

1

1

 

12 

早

／］例， l例ハ大差ナク，健市長主ト同僚ナルモノ：：例，

；；.）凶注射後＝於テノ、 ，） f抑l凡テ着明ナル移動ヲ示サ

ズ。 .J：！／・’Ii凶・tl長＝於テハ増量ト見得ベキモノ2例，

2~］ ノ、著明ナル差異ナク， l例，、健常時ト悶償ナリ 0

49団法射後＝於テノ、：l例ハ少シク槍：it"',2例ハ生

理的動能ノ範囲内＝在リ。

血清内燐含イj}jkノ、， 7回注射後ユノ、 1例＝於テ極

メテ軽度＝減少セル外， イ也ハ凡テ著明ナ Pレ移動ヲ

認メズ。 14／！！］注射後＝於テハ1例徽ヵ＝耳tatセル7

第三表並＝第二闘＝示スガ女日夕，測定ろ例中3

血清内「カルシウム」含〉釘量へ 7回注射後＝於テ

ノ、健常時／夫レー比 j少シク減少セノレモノ2伊j，大

差ナキモノ 2~同j，健常；盛 ト同僚ナルモノ 1仰j ナリ。

14回注射後＝於テノ、微力＝増量セJレモノ1例，少シ

ク減少セルモノ1例，著明ナル影響ヲ認メザノレモノ

3例ナ リ。 21回注射後＝ノ、1例ハ僅徽／増量ヲ示シ，

2例ノ、少シク減少シ，2例ノ、生理的動携ノ範閣内＝在

P。 28凶注射後＝於テノ、徽ヵ＝増量ト見ラ Jレ、モ



大野・骨折治癒時＝於ケJレ生化撃的研究 913 

第二園 葡萄織燐酸「カルシウム」務液反覆皮下注射時＝於ケJレ
血清内「カルシウム」及ピ燐含有量曲線圃
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9.0 1 ＂争
21 28 35 与Z 今q

見~）レモ， f也ハ健常時ト大差ナシ。其／後21 回注 血清内「カルシウム」量当同燐量ノ比へ 5例凡テ

射ヨリ49回注射＝至ル間J、凡テ生理的動揺ノ範園 略健常時＝於ケJレ知キ平衡ヲ保持セ H。

ヲ示シ，著明ナル影響ヲ認メズ。 以上葡萄糠燐酸「カルシウム」溶滋反復注射貧験

血清内「カルシウム」量ト悶燐量トノi積へ 7団法 ＝竣レパ，血清内「カルシウム」及ピ燐含有量並＝

射後及ピ14回注射後＝各11担jノ、軽微／下降'l7云セ 夫等爾者／；積ハ健常債＝比シ機シテ著明ナル動揺

Jレモ， 4例ハ健常時ト大差ナク， 21回注射後ヨ！）49 ハ之ヲ認メズ。 Eツ爾者ノ比モ亦平衡状態ヲ失フ
回注射後迄ノ、凡テ著明ナJレ影響ヲ見可。 程度二ノ、至ラザJレヲ知レリ。

第三項健常家兎骨中「カルシクム」及ピ燐含有量ニ及示、ス反復注射ノ；影響

前記葡萄糖燐菌室「カルシウム」溶液毎日連績皮下 骨，前勝骨身中「カルシウム」及ピ燐含有量ヲ測定

注射（49回）ヲ行へん家兎5頭7撲殺シ．之ガ上勝 セリ。貧験成績第四表ノ；如シ。

第四表 葡萄糠燐酸「カルシウム」溶液反復皮下注射後／骨中

「カルシウム」及ピ燐含有量

~ II…101 
重｜鵠｜昔： J検査材料I＊分（ 防防｜叩%Ip （叉
49 I 49 ｜上鱒骨｜ ~l ·5.~ I ！？？り ｜ 号~ － ~2 ! 13.2~ ! 0.6 
｜ ｜前縛骨｜ 』2.40 I けりn I '.?o .)o I 12.SG j 0.6 

49 I 49 ｜上勝骨 1 11.45 I 口 80 ~~・s6 I 12. 1:i 1 "・" 
｜ ｜前勝骨 1 10.s9 I 74.10 20.93 I rn.rn 1 11.u 
i 一 一一 一 一 一一一 一一← 一一一一 一一一一一

49 I 49 ｜上樽骨｜ 12.43 I 74.50 ~7.:-J6 I 13.51 I O.ti i ｜前附｜ 12. 71 I 74.!W 27 .36 I 13.44 I 0.6 



!H4 日本外科賓嗣 第八巻 第六披

1; /1… 11.73 73.80 25.65 0.6 
11.87 74.40 26.50 12.9:-l 0.6 

ii [16… 12.00 74.10 27.36 0.6 
12.46 73.80 26.08 13.12 0.6 

千 均 I49 I 49 I古屋；／ 11.84 74.08 26.59 0.6 
12.06 74.10 26.67 13.10 0.6 

1. 7Jc分含有量上席骨ハ11目45%乃至12.43%, 雨者ノ差異明カナラズ。

平均11.84%，前勝骨ノ、10.89%乃至1271 ；？；；＇，卒均 4. 燐含有量乾骨中燐含有量へ上勝骨12.67

12.06%ュシテ，雨者ノ間＝著シキ差異7~ff. メズ。 %乃至13.. 51%，平均1:.:.0::%, 前腰骨12.86%乃至

2. 灰分含有量乾骨中灰分含有量へ 上勝骨 l:l.4』%，平均13.10%＝シテ，雨者ノ問＝明カナノレ

~2.S0%乃至；4.50%，平均74 08；；；：＇.，前勝骨 1::.80%乃 差異ナシ。

至74.4内7；；，平均 74.10;;;;＝シテ雨者／間＝殆ンド δ 分子量的比王手 骨中＝於ケノレ「カルシウム」

差異ヲ認メズ。 量封燐量ノ：分子量的比率へ上勝骨， 前勝骨共＝

3. 「カルシウム」含有量 乾骨中「カルシウム」 「カルシウム」 10塁手燐0.6ナル一定不燈ノ比率ヲ保

含有量へ上勝骨25.65%乃至27.36%，卒均2n.59%, 持セリ。

前勝骨26.08；－；；乃王27.36%, 平均26.67%＝シテ，

第五表 葡萄'jJ.lf燐酸「カノレシウム」j容液反復皮下注射後並＝健常家兎骨中

「カルシウム」及ビ燐含宥量平均債比較表

I I I I I ！分子量的比牽
検査材料i 備 考 ｜水分（京）%｜灰分（瓦）%1Ca（叉）%Ip c瓦）%lca:P: Ca=l.0 

／五頭、1 11.84 I 74.08 I 26.59 I rn.o3 I o.6 
上勝骨｜葡萄糖燐酸「カ」注射動物（平均）｜ ｜ ｜ ｜ ！ 

健常動物（五頭平均）｜ i2 .. :>2 , 74.86 I 24.61 ! 12.s1i ! o.6 

(Ji頭11 12.06 I 74.10 I 20.Gi I 13.10 I o.6 
前腰骨 1*ff荷椛燐酸「カ」注射動物（平均JI I I i I 

健常動物（五頭平均） I rn.01 J 74.::o ! 24.!18 I 1：；叫 l 0.6 

上記寅験成績ト第一回報告＝詳漣セル健常家兎 却ツテ明カ＝増量セルヲ観タリ。宍＝骨中＝於ケ

骨中ユ於ケJレ之等分訴ノ結果トヲ封比観察スJレ Jレ「力 yレシウム」量当燐量／分子量的比率7観Fレ＝，

＝，葡萄初i燐酸「カルシウム」溶液注射動物ノ、健常勤 「カ Jレシウム」量明カユ増量セ Pト雄モ， 夫等爾者

物＝比シ，水分含有量明カニ低ク，灰分含有量ノ、少 ノ：分子量的比率ヲ破壊スル程度ユハ至ラズシテ，

シク低下セ1レガ知キ観ヲ曇シ， 燐含有量ノ、明カ＝ 常＝「カノレシウ A 」1.0封燐0.6ナル一定不聖書／比率

増量セルア認メザリシモ，「カ Jレシウム」含有量ノ、 ヲ示セ P。（第五表参照）

第四項 骨折治癒時ニ於ナノレ血清内「カルシクム」及ピ燐含イT量ニ

及ボ、ス反復注射ノ：影響

骨折直後ヨリ ｝.）；－；＇，＠ 菊糠燐酸「カルシウム」i容液 癒経過＝伴フ血清内「カルシウム」及ピ燐含有量ノ

7毎日反復皮下＝注射的 此ノ際＝於ケノレ骨折治 移動状態ヲ観察セノレュ，次ノ知キ結果ヲ得~ 9。
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骨折治癒経過中窃i菊Vlf燐酸「カJレシウム」溶液反復皮下注射時＝
於ケル血清内「カルシウム」及燐含有量

最後ノ注射 I I 

番披及鐙重検査月日骨折後注射時ヨ P採血 Ca（題）－：：－ IP c庖）% CaトPト1c";, Pトノ比性 / 8 l倣回数ユ至Jレ迄ノ ： ノ：積 IC:i:I: C・=l.0 
時間

2010 10/X 前一一 13.38 9.53 I 127..51 I I 

1965 17/X 7 7 24 13.08 9.86 128.96 7 

1 rn8o 24/X 14 14 24 13.!!8 10.31 144.13 7 

l!J75 31/ x 21 21 24 14.38 10.58 152.14 7 

0 1930 7/YJ. 28 28 24 14.18 10.23 145.06 7 

1990 14/"X[ 35 35 24 14.58 10.12 147.弓4 6 

山川 42 42 24 山 s 9.86 13!J.81 I 6 
1870 28/ YJ. 49 49 2－！山s 9.42 133.57 I 6 
沼50 10/X 前一一 I 13.58 10.os 136.88 1 

2230 17 / X 7 7 24 12.38 10.45 129.37 8 

2 2140 24/ X 14 14 24 H.08 10.87 153.04 7 

21so 81/X 21 21 24 14.98 11.33 169.72 7 

♀ 2170 7/"XI 28 28 24 14.88 11.16 166.06 7 

2200 14/:xI 35 35 24 14.18 10.82 153.42 7 

2070 21/"XI 42 42 24 14 08 1047 i山 .41 7 
2030 28/YJ. 49 49 24 14.28 10.53 I J ;)(I ::G 7 

捌川前一一 I13.78 10.79 附 8 I 7 
2150 17/X 7 7 24 I山 8 10.64 川 .72 8 

3 2160 24/ X 14 14 2-l 12.78 ll.38 H5.±:; : 8 

2210 31/X 21 21 24 13.78 10.80 J..18.S2 7 

0 2245 ・7J:xI 28 28 24 13.98 10.!l2 152.GG 7 

2180 14/:xJ: 35 35 24 13.!J8 10.6!! Hfl H 7 

2120 町:xi: 42 42 24 口 4S 10.02 ]::J.5.06 I 7 
2180 28／蒐 49 40 1 24 i 13.!JS 1~＞）0 ! HG.70 : i 
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第六表並＝第三園＝示スガJm~，測定7例中， 後第1週日目＝ハ減少ト見Fレペキモ 13例， 4仰jノ、健

血清内「カルシウム」含有量へ骨折後第1週日目 常時＝比シ著明ナル移動ヲ示サじレドモ，第2週日

＝ハ健常償＝比シ1例ハ減少極メテ軽微ナレドモ， 以後第5週日目迄ハ著明ナル影響 rキモノ 1例＝シ

6例ノ、柏、々著シク減少セリ。第2週日目＝於テノ、健 テ，他ハ凡テ持績的増加ヲ保持セリ。第6週日目ー

常量ヨリ増量ト見ラル、モノ6例， I例ハ柏、身著シ 於テモ角6例ノ、増量シヲレド、モ， 1伺jノ、軽度＝減少

タ減少セ P。第3週日目＝ハ増量セノレモノ6例， 健 シ，第7週日目＝至レパ増量ト見得ペキモノ3例， 4

常債ト同僚ナルモノ］例ナ P。第4，第5週日目ユノ、 伊jノ、生理的動携ノj箆圏内＝在九

6例ハ増量シ， I例ノ、著明ナル影響ヲ認メズ。第6週 血清内「力＂シウ占」量封同燐量／比へ 7例中1

日目＝於テノ、増量シヲルモノ6例，極メテ軽微ュ減 例＝於テ精キ英ノ平衡ヲ失へリ。

~シヲルモノ 1例ナ P 。第 7週日目ユハ 5例ノ、増量 要之，血清内「カルシウム」含有量ハ骨折後第1週

シ， 2例ハ健常時ト著シキ差異ヲ認メズ。 日目＝ハ稿、々増明ナル減少7見タルモ，第2週日目

血清内燐含有量へ骨折後第1週日目＝ハ軽微ノ ユ至レパ却ツテ軽度＝増量シ， 第3週日以後第7週

増量ト見ノレベキモノ4例， 3例ノ、著明ナJレ影響ヲ認 日目迄持績的増量ヲ保持セリ。血清内燐含有量ハ

メザJレー．第2週日目ユハ機シテ軽度ナレドモ凡テ 骨折後第1週日目ヨリ増量ノ観7曇シp 第2週日以

場量セリ。第3週日目＝於テハ増量シヲルモノ6例， 後第5週日目迄持績的増量ヲ保持セルモ，英ノ後下

健常量ト大差ナキモノ1例ナリ。第4，第5週日目＝ 降シテ健常債ト著明ナJレ差異ナシ。次＝血清内「カ

ノ、5例ハ増量的 2例ハ生理的動揺ノ範圏内＝在 2レ ルシウム」量ト同燐量トノ；後ハ骨折後第I週日目＝

モ，第6週日目ーハ軽度／増量ト見ラ Jレ、モノ3例， ノ、滅多） I傾向 7示セノレモ第2週日以後第6週日目迄

1例ハ減少シ， 3例ハ健常時ト明カ＝差異ナク，第7 持績的増加7示シ，第7週日目ユ至ノレモ倫増量I＇観

週日目＝至レパ増量シヲ Fレモノ1例＝シテ，他ハ凡 7墨セリ。角南者ノ比ノ、大多扱健常時＝於ケルト

テ健常債ト大差十シ。 略同一ノ比ヲ保持セFレヲ見IJl)。

血清内「カルシウム」量ト同燐量トノj積へ骨折

第七表 骨折治癒経過中葡萄糖燐酸「カルシウム」溶液反復皮下詮射時並＝生理的

骨折治癒時＝於ケル血清内「カルシウム」及ピ燐含石量平均償比較表

凸穐（三萄庭：稼埜回土燐l畿ルP「血カ〈清届見）審%議法射動物骨折治癒 生理的骨折治癒時＝於ケル血撞骨折後／ d円

日 数 I CaトPトlCaトP C I日）%Ip I題、%I CaトPトICaトr
！ノ積 ｜ト／比 汽岨 I ' i 1ノ：積 ｜トノ比

前 13. 76 I 0.~5 142.41 七失 12.:;5 10.63 131.28 六失

7 12.90 10.58 136.48 f中~J へリ 11.96 10.70 127.97 例中へ日

14 14.10 10.88 153.40 ー 12.46 11.26 140.29 ー

21 14.49 10.99 15!l.24 例 12.88 11.90 153.27 例ノ 、ノ、
28 14.59 10.89 158.88 精 rn.30 n.::7 151.22 精

35 14.46 10.7:: ] 55.15 千々 山 5 11.21 山 lG .;. 

42 14.36 10.47 150.34 衡 山 2 10.問即日sI街
4日 14.32 10必 149.64 'j 12.50 10.91 136.幻 1I " 

今主t＝上記貧験成績ノ結果ト無注射動物骨折治 血清内「カルシウム」含有量へ葡萄糖燐目安ーカ Jレ

癒時＝於ケル血清内「カルシウム」及ピ燐含有量ノ シウム」注射動物＝於テノ、骨折後第1週日目＝ハ骨

移動状態ト f問＝知何ナノレ差異アJレヤヲ平均債＝ 折前ノ償ヨリ明カュ減少セルモ，第2週日目＝ハ僅

就キ観察セリ。 カ＝増量的第3週日目＝ノ、夏＝夫レヨリ増量的

第七表並＝第四園 7観ノレ＝， 其／；後第 7週日目＝至ル迄機シテ明カ＝持績的増
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第四国 葡萄者~f燐酸「カルシウム」溶液注射動物並ニ生理的骨折治癒時＝於ケ Jレ

血清内「カルシウ品」及ピ燐含有量平均償比較曲線悶

ーーーー葡萄初！燐酸「カルシウム」溶液注射動物 Ca 一一一一一無注射動物 Ca

p . －・・・・ ・・・・… I' 
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量ヲ保持セリ。然Jレ＝生理的骨折治癒時＝在Pテ 命第7週日目 z至ノレ迄趨徽ノ持嫌拘増益ヲ保持セ

ノ、，骨折後第1週日目ニノ、僅カ＝減少シ， 第2週H P。他方生理的骨折治癒時＝在日テハ骨折後第1週

目ーノ、健常量ト大差ナ夕、第3，第4，第5週日目＝ 日目ユノ、健常量ト著明ナル差異ナク，第2週日目ヨ

ノ、明カユ増量シ，英ノ後下降シテ第7週日目＝ノ、略 H第5週日目迄持績的増量ヲ保持シ，而モ第九第4

健常盛＝復蹄セリ。 週日目＝ハ著シク埼雪量シ，其ノ後下降シテ第7週日

血清内燐含有量へ葡萄糖燐駿「カルシウム」注 目ユハ略健常蚤＝復餓セ P。

射動防＝於テノ、骨折後第1週日目＝ハ骨折前ノ｛買 血清内「カル シウム」量封同燐量／比へ生理的

ト著シキ差異ナキモ， 第2週日目以後第5週日目迄 骨折治癒時＝於ケルガ負日夕， 稲荷紡燐酸「カルシ

ノ程度＝持綴的増量ヲ保持シ， 其ノ後下降 j テ第 ウム」注射動物＝於テモ亦骨折後大主搬健常時＝

6週日目以後略健常量＝復路セリ。一方生理的骨折 於ケノレ血清内ノ J夫等ノ上ヒト略同一ノ比ヲ保持セ

治癒時＝在Hテノ、骨折後第1週日目ーノ、著明ナJレ り。

動縫ヲ認メザPレモ， 第2週日目ヨリ第5週日目迄持 以上／虫日夕，稲荷籾f燐酸「カルシウム」溶液注射

嫡的増量ヲ示内其／後下降シテ第7週日目ユノ、略 動物骨折治癒時＝在日テへ機シテ生理的骨折治

健常：；＼：＝－復蹄セリ。 而シ・テ骨折治癒会経過ヲ遁ゾ 癒時＝於ケノレカ・虫日夕，血清内「力 Jレシウム」及ピ燐

テ骨折後第3, 第4週日目ニノ、著シク堵量セJレヲ認 含有量ノ移動スル＝営 9' 健常時＝於ケル血清内

メタリ。 ノ；夫等ノ比ト栃メテキ目近似セル一定ノ比ヲ保持セ

血清内「カルシウム」盆ト同燐量トノj積へ葡萄 Jレ7認メ IJ）レモ， 生理的骨折i'f.癒時＝比シ血清内

被燐酸「カノレシウム」注射動物＝於テノ、骨折後第 1 「カルシウム」含有量ノ、長期間持績的増量7示内

週日目＝ハ健常債ヨリ極メテ線皮＝減少シ，第2週 骨折後第 7週日目 ＝－Ef.1レモ健常量＝復館セザJレヲ

＝ノ、聴度／；晴lil:7示内第3週日目＝ノ、夫レヨ P夏 見タリ。他方血清内燐含有主主ノ、骨折後第2週日ョ p

z士宮量シテ其／程度明カトナリ，第4週日目＝ハ前 第5週日目迄持績的ま骨量ヲ見IJ）レモ，生理的骨折治

週期ト略同様皮ノ増l止アリ。其ノ後下降セJレモ， 癒時＝於ケル増量ノ程度二比スレパ軽微ナリ。

第五項 11'1骨内「カ Jレシワム」及ピ燐含有量ニ及ボス反復注射／：影響
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葡萄糠燐酸「カルシウム」溶液反復注射家兎21頭 1週日毎＝撲殺シ之ヵ・仮管内「カルシウム」及ピ燐

＝就キ，骨折後第2週日目ョヨ第7週日目＝至Jレ迄， 含有量ヲ測定セ 9.'Ii{験成績第八表ユ示スガ知シ。

第八表 骨折治癒経過中編萄務燐酸「カルシウム」溶液反復皮下注射時ユ

於ケル仮骨内「カルシウム」及ピ燐含有量
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2. 灰分含有量 乾燥仮骨内灰分含有量ハ骨折 至~137%，平均21.30% トナレリ。

後第2週日目ユノ、3：~.80%乃至35.20%，平均34.47% 4. 燐含有量乾煉仮骨内燐含有量ハ骨折後第2

ナルー，第3週日目＝ハ51.40%乃至53.40%，卒均 週日目エノ、5.52%乃至6.13%，卒均5.79%ナルェ，

52.46.% ＝増加シ，第4週日目ユハ夏＝増量シテ58. 第3週日目ユノ、著シク増量シテ8.71%乃至。.04%,

20%乃至59.20%，平均58.70%ヲ示シ，英／後濯場 卒均8.86%ヲ示シ，第4週日目＝ハ9.11%乃至9.44

シテ第7週日目ユノ、6320%乃至64.80%，平均64.00 %，平均fl.~7% ＝シテ盆々増量的 英／後逐吹増

%7示セリ。 加シテ第7週日目＝ハ10.88%乃至11.05%，平均10.

3. 「カノレシウム」含有量乾燥仮骨内「カノレシウ 96% 7示セリ。

ム」含有量ノ、骨折後第2週日目＝ハ10.86%乃至11.9 5. 分子量的比率乾燥仮骨内「カルシウム」量

4%, 2Jl均11.20%ナル＝，第3週日目 zノ、16.7－！%乃 艶同燐量ノ分子量的比率ヲ観ルユ，骨折治癒全経

乏17.52%，平均17.12%ニ増量的第4週日目＝ハ 過ヲ通ジテ常＝「カルシウム」 1.0封燐0.6ナノレ一定

盆h場量シテ18.17%乃至18.70%, 平均18.41%ヲ 不獲ノ比率ヲ保持セ九

示シ，鋪後漸＊増量シテ第7週日目＝ノ、 21.16%乃

第九表 葡萄糠燐酸「カルシウム」溶液反復皮下注射時＝於ケル俄骨並＝

生理的仮骨内「刀 Jレシウム」及ピ燐含有量

｜水分（
% I % J % % Jca:I'，：じa=l.0

葡萄Wf燐目主「カJレシウム」 (4li頃卒均） ｜ 
14 I 注射動物仮骨 ｜ 
生理的仮骨 （6政平均）｜

骨折後｜
／日1放｜ 備

21 
葡萄糠燐西空「カルシウ ι」 (3頭2Jl均）
注射動物仮骨
生理的傾骨（5頭平均）

葡萄糖燐自主「カルシウム」 （日頭平均）
注射動物仮骨
生理的仮骨（3頭平均）

葡菊籾f燐居者「カルシウム」 (4頭平均）
注射動物仮骨
生理的仮骨（；｝頭平均）
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骨分訴／結果ユ比スレバ， 水分含有量ハ骨折治癒 レパ務萄糖燐酸「カノレシウム」注射動物ノ方却ツテ
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第五圃 葡萄糖燐酸「カルシウム」溶液注

射動物仮骨並＝生理的仮骨内水
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第4週日目ユノ、雨者／問＝殆ンド差異ナク， 第5週 骨癒合経過＝伺！7減少＂程度内大ュシテ， 而モ仮

日目＝至レパ「カノレシウム」含有量ハ却ツテ葡萄権 骨内灰分，「カルシウム」及ピ燐含有量ノ、骨折後第

燐酸「カルシウム」注射il!IJ物ノ方少シク増盛／程度 2週日目ヨリ第3週日目迄ノ、生理的仮骨＝比シ増益

低ク，第6週日目以後ノ、「カルシウムJ及ピ燐量共＝ ノ程度大ナJレヲ認メタ Jレモ， 灰分及ピ「カルシウ

無注射動物ヨ P増加ノ程度僅j)トナ P，而モ第7週 ム」含有量ハ第邑週日目ヨリ， 燐含有量ハ第6週日

日目＝ハ生理的｛暖骨第6週日目＝於ケJレ夫等分訴 目ョリ生理的｛殴骨＝比シ却ツテ増量／限度笛タナ

ノ；結果ト大差ナキヲ知レリ。（第九表並＝第七，第 ノレヲ見タ H。サレド仮骨内「カwシウム」量針同機

八闘参照） 量／分子量的比率ハ破渓セラ Jレ、コトナク， 生理

新ク，骨折治総経過中葡萄泌燐酸「カ’レシーウムJ 的骨折治癒時＝於ケルヵ・責日夕常＝「カルシウム」1.0

溶液ヲ反覆皮下＝注射セパ， ｛医骨内＊分含有量ノ 鈎燐0.6ナノレ一定不告書ノ比率ヲ保持シ居レリ。

第四節概 括

他常家兎ニ1.5%葡萄締燐酸「カルシウム」溶液テ暗!HJ色J]ff;l.0詫1凹皮下注射時ニ於テハ．

血清内「カルシウム」及ピ燐含有量ハ注射後10分目ヨリ：！4時間目ニ至Jレ迄概シテ著明ナル増

減テ墨セズ。而シテ之ラ毎日連続皮下ニ注射セル揚合ニ於テモ，第7回注射以後第49回注射

後ニ至Jレ迄健常慣エ比シ概シテ著明ナル動揺テ示サズ，而モ健常時ト略同一ノ卒術）｛｝＼態テ

保持セ Jレテ認Jタリ n 叉49回注射後ノ官・7分析セル結果ニ依レパ，次分含有量ハ少シク低

下セJレガ如キ観テ呈シ，燐含布量ハ噌量ノ；程度明カナラザレドモ，「カ Jレシクム」含イ1量ハ

却ツテ定常骨ニ比シ子市勾糖燐授F カJレシクム」注射動物ノ方明カニ1曾量セリ。然レドモ骨中

ニ於ナJレ分子量的比率テ破壊スル税広エハ至ラズシテ， .IE常骨ト同様「カルシウム」1.0匙l燐

0.6ナJレ一定不蟹ノ比率テ保持セリ。

斯ク．葡萄糖燐酸「カルシウム」i容液テ反復腫内ニ注入セハ，燐酸「カルシクム」臨ガ骨組

織内ニ沈着kJレニ嫁リ，此庭ニ骨中「カ Jレシクム」含仔量ノ、増量テ来セ Jレニゴ他ナラムモ，骨

中燐含有量ハ未タ化・撃的分析ニヨリテ認、ムベ、キ増量テ呈スJレニハ至ラずリシテ知レリ。

毛穴ニ骨折治癒経過rf~葡萄糖燐酸「カルシクム Jl-n:・液反復注射試験ノ結果テ観Jレニ，血清内

「カ Jレシクム」含有量ハ骨折後第1週日目 ι ハ著シク減少セ Jレモ，第2週日日以後第7週日目

ニ至Jレ迄持続的増加テ示シ，且ツ血清内燐含有量ハ骨折後第2週日以後第5週日目迄軽度ナ

Jレそ持続的；増量テ保持シ，第6週日目以後位協・量ニ略復師セ Jレア認メ．雨者ノ i民ハ骨折後

第2週日以後第7週日目迄持績的ニ噌量シ，叉雨者ノ比ハ骨折後共ノ Z手術AA態テ失ハザリシ

事貫ハ，大韓ニ於ア生理的骨折治癒時ニ於クJレ所見ト相一致セリト言フテ得ペキモ，血清

内「;Juレシクム」含有量ハ生理的骨折治癒時ニ比シ長期間持続的堆量テ示シ，血清内燐含有

::f'［ハ生理的1H斤治癒時ヨリI曾量ノ砕111’隠i政ナリ。夏ニ｛白骨分析／結巣？観Jレニ， f匪骨内次

分，「カ Jレシクム」及ピ燐含イj抗ノ、，n-折・後第2週日目ヨリ第3週日目迄ハ生理的｛白骨ニ比シ葡
街締燐酸「カ Jレシクム」溶液注射動物↑毘骨ノ方増量ノ程度大ニシテ， f毘骨組織内石次沈着作

用ノ促進セルテ認j タJレモ， Z足分及ピ「カノレシクム」含有量ハ第5週日目ヨリ，燐含有量ハ
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第6週日目ヨリ生理的｛毘骨ニ比シ却ツテ増量／程度僅少トナリ．第7週日目ニ至レハ雨者ノ

差異著明トナリ，茨分含有量ハ生理的慣骨第6週日目ニ於ク Jレヨリ少シク低i買テ示シ，「カ

ルシウム」及ピ燐含有量ハ生理的偲骨第6週日目ニ於ク Jレ夫等合イi量ト大差ナク，石次沈着

ハ明カニ前滞セ Jレテ知レリ。サレド偲骨内「カルシウム J量針同燐量 J：分子長的比率ハ破壊

セラ Jレ、コトナク，生理的骨・折治癒時ニ於クJレガ如ク常ニ「カ Jレシクム.J1.0針燐0.6ナJレ一

定不費ノ比率テ保持セリ。

第二章肉眼的，「レシトゲシ」畢的並z組織準的検索

余等ハ前章ニ於テ，骨折治癒経過中葡萄糖燐酸『カルシワム」i容液テ反覆皮下ニ注射シ，

此ノ際ニ於ク Jレ血清内「カ Jレシワム」及ピ燐含有量 J；移動fj;I（態並ニ友分，「カルシクム」及ピ

燐ノ偲骨組織内沈着航況テ観察セ Jレニ，生理的骨折治癒時ニ於ナ Jレ夫等ノ所見ト抑カ相違

セJレ結果テ得タ Jレテ以テ，夏ニ準ンデコノ際ニ於ク JI.-背癒合献態テ形態観的方面ヨリ観察

セリ n

第一節寅験材料並＝賓験方法

部l掌＝於ク Jレト同様凡テ白色成熟家兎テ使用シ（21頭）．之ニ人工．的ニ片側部i鯨骨エ皮下

骨折ア超シ，骨折直後ヨリ睦重毎庖1.5%葡萄糖燐酸「カルシクム」i容液1.0詫テ毎日連続皮

下ニ注射シ，所要ノ日数テ健康ニ生活セノレ家兎ニ就キ，共ノ治癒猷態テ肉眼的，「レントグ

ン」接的，組織率的ニ検索セリ。

第二節賓験成績

余等ハ既エ本研究第2回報告ニ於ア，瞳化「カルシワム」i容液反覆静脈内注射／骨折治癒

現象ニ及ポス影響テ検索セル際，封！照帥チ生理的骨折治癒現象ニ就キ詳述セルトコロアリ

タレパ，此鹿ニハ葡萄糖~手前カルシウム』容液注射ーヨル骨折治癒AA況テ常ニ針照ト比較

観察セル所見テ摘録ス Jレニ止ム。

第一項肉眼的所見

骨折後第l週日目所見骨折部7中心トシテ紡錘 リ， f也／部分ノ、軟骨様硬度ヨリ精h硬ク， 前週期
状／軟キ』副長ヲ塁内未ダ肥厚著明ナラズJ 骨折 ＝比シ骨折爾端ノ、著シク移動セシムルコト困難ト

雨端ハ甚ダ容易＝移動セシムノレコトヲ得。骨折端 ナレリ。骨折断端ハ幾分底院長7帯広 仮骨組織ノ、

間二ノ、凝血塊ヲ有シ，周囲筋肉間＝モ血液浸i関シ， 前週期ヨリ著シク多泣＝後生シ， 外周ノ昔日分ノ、白

雨骨折端ノ、犠メテ峻鋭＝シテ骨膜ノ、柏、身勝汎＝剥 雌様光惚・ヲ曇シテ其ノw211r骨ナレドモ， 骨幹＝按
離セラル。主トシテ炎症性肉芽組織ナレドモ，骨 スJレ部分ノ、白褐色ヲ呈－:;..-＇業／面組＝シテ， 著明

斡＝接スル部分J、白縦様光湾ヲ塁内 軟骨性仮骨 ナJレ海綿朕骨質霊堂生セリ。以上ノ所見ヲ封照＝比

／生成アルヲ認ム。之＝嫁レパ撃す照トノ問＝著明 スレパ， 骨折部／膨隆／程度ノ、当照トノ問 z差異

ナル差異ヲ認メズ。 明カナラザレドモ， 硬度，骨折爾端／移動状態，

骨折後第2週日目所見骨折部ハ著シク紡錘J伏＝ 骨様組織ノ費生量等ノ、野照ヨリモ佳頁ナJレガ刻1キ

隆起シ， 骨折端＝相常スル部分ノ、軟骨様硬度トナ 経過ヲ示セリ。
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骨折後第3週日目所見 骨折部ハf}jN!!IA-＝肥厚 骨折後第5週日目所見骨折部ノ紡錘！伏1月E厚ノ、

シ， 骨折端二相首スル部分＝於テモ軟骨様硬度ヲ 縮小セルガ如キモ著明ナラ f。然レドモ骨折端部

有スノレガ立日キコトナク， 骨折雨端ハ移動セシムノレ ュ於テモ骨様＝ •JI! ク ． 雨骨折端ノ、盆々園者セリ。

コトヲ i尋ズ。 f殴骨縦断面＝於テノ、海紙状骨賞者シ 縦断面ニ於テノ、外仮骨ノ、全面粗槌ナノレ海綿状骨質

ク多量費生シ， 白蝋様光深ヲ曇スJレ軟骨組織ノ、骨 ノ状態ヲ墨シ， 最早ヤ骨折端間部ュ於テモ白蝋光

折諸問昔日ユ於テノミ介在スノレ程度＝減少シ， 鼠＝ 津 7呈ースル軟骨組織ハ消失セ P。 之 7針照＝比ス

骨折断端ハ一部分海綿状骨質z ヨリテ包図セラレ レパ， 仮骨組織内化骨作用ノ、雨者／間＝差異ナキ

?I ）レモ ノアリ。之ヲ鈴照二比スレパ， Z震度，海綿 ガk日キモ， 封！照ヨ Fモ骨折部／結節吠RE厚ノ程度

以骨質ノ授＇t量等fff々 優勢ナル経過ヲ示セリ。 強タ，吸牧作用 ノj;、シク不頁ナノ...7認メタリ。

骨折後第4週日目所凡骨折部ノ紡錘状ノIll'!.厚ハ 骨折後第6週日目所見骨折部／紡錘状肥厚ハ前

前週期＝上ヒシ少シク縮小セリ。骨折飼端ノ、総合同 週明ヨリ縮小セJレモ， 封照＝比スレパ其ノ程度強

着νテ萎モ可動性ナラザレドモ， 骨折端＝相常ス シ。

Jレ部分＝一致シテ容易ユ穿刺シ得Jレ昔日分ア リテ． 骨折後出7週日 目所見 骨折部／＇結節状 nE厚ノ、望号

少量／白蝋様光m ＂＇ 墨セル硝子様~骨浅存 シ， 従 照ヨリモ強ク， 而j壬骨折片ノ吸牧強化ハ聖母照ノ.！<n

ツテ内H良約二J、封照トノ相違針j然タ ラズ。 タ著明ナラズ。

第二項 X線的所見

骨折後第I週日目所見来型、明日東ナル仮骨性白影 塁内前週矧ョ Pモ洛力＝多量， 且ツ濃厚ユ現J、

ノ、 司4ザノレモ， 封！！官ニ比スレバ骨幹内外雨面共少シ レタヲ。 而シティ殴骨ノ白影ハ骨折端ヨリ駿レ ?I）レ

第九闘 第 十悶 第十ー悶 第十二悶

iHH~I物 ltlfft!f＇ゾl物 注9・H91'I 主m動物
ク，多量ノ淡キ白影/.IE見シ， 俄骨組織内石灰沈着 部分ユ於テ最モi良厚＝シテ， 骨折端＝近ヅ ）＝従

JI；＼兆円少シク佳頁ナノレヲ示セ日。 而jシテ骨折端モ ヒ淡明トナレノレモ， ヵ、ル淡影中ユモ小ナノレ濯最多

亦釣！！~ノ ；如 Jj 峻銑ナラフゴ。（第九，第十闘多照） 駐在シ， 骨折端間昔日／陰影ハOfl'照ヨリモ小ユシテ

骨折後第2週日 H所見骨折端ヲj;シク臨レ 9ノレ 陰影中ユハ小ナル白影勤在セリ。骨髄腔ハ内仮骨

昔［（分＝ノ、， 骨幹内外雨面＝援シテ封照ヨリモ柏、キ ノ濃厚ナル白影ノ 9メ不鮮明トナム 骨折端ノ、波

多量ノf殴骨性白影現ノ、レ IJ）レモ， 骨折端＝十目常ス 影＝移行シテ其ノ輸際ノ像著シク肱脱トナレ P。

Jレ昔日分ノ、向大ナルl暗影ヲ示セリ。 而シテ軽度ノ骨 之エヨレパ， 封照ヨ Pモ仮骨組織内石灰沈着状況

膜！氾f'l-ヲ認メ， 骨折端ノ、掛照ヨリモ倫－Ki峻銑ノ ノ、明カ＝佳頁ナJレ経過ヲ示セリ。（第十三，第十四
程度ヲ減ジ，一部ノ、淡キ白影ニ移行セリ。（第十－， 国参照）

第十二闘参！¥f!) 骨折後首11>1週日目所見外仮骨／白影ハ金々濃厚

骨折後第乃週日目所見外仮骨ノ白泣夕、紡ii!i）［先ヲ トナリ， 一方Mn岳状俄骨性白影ハ少シク縮小川
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周漫部品比シ骨折端＝キ自営スJレ部分ハ幾分淡影ナ 針照ヨリモ~シク不Jr ナリ。

レドモ， ヵ、ル淡影ノ部分ユテモ動以／渡淡ヲ示 骨折後第6週日目所見周；全部骨幹ニ接シテ栃メ

セリ。骨折端ノ、濃厚ナJレ仮骨性白影中＝寝J交的 テ細小ナ1レ暗’影アリテ， 吸収作用ノ、韓徴＝起レノレ

英 Ii倫廊／像一層不鮮明トナレリ。然レドモ骨折 ヲ見IJIレモ， 之ヲ塗tft賢／骨幹＝接スル暗影＝比ス

端製隙部＝ノ、前週期ヨリ遁カ＝小ナル滞溝ヲ平lーセ レパ小ニシテ， 而モ未ダ仮骨性白影ハ網状構造ヲ

リ。之ヲ封照ユ比スレパ雨者ノ問＝明カ＝差異ヲ 墨セズシテ，他ハ一面濃厚ナノレ白影ナリ。

第十三間 第十凶悶 骨折後第7週日目所見仮骨／白影ノ、密ナル綱；!;I三

構造7皐シ， 骨i幹＝接スJレ晴影ノ、前週期ヨりモ明

第十五闘 第十六闘

注射動物 封照動物

認メズ。

骨折後第5週日目所見骨折端＝憎営スル昔日分＝ 佐射動物 針照動物

於テモ淡影7示スコトナク， 仮骨ノ白影円余々滋 カ＝大トナレ Jレモ， 封照ノk日夕著明ナラズシテ，

厚トナリ， 骨折端ノ、浪影ニ移行シテ其ノ輪廓ノ像 骨折端ハ濃影中＝埋浸シ， 上下雨骨髄腔ハ相交通

不分明トナレルモ， 骨折端間部＝極メテイ、ナノレ陰 A ）レ＝至予ズ。封照第6週日目ニ於ケノレ所見ト略匹

影介在シ， 骨折端間部骨幹II扱牧現象ノ、未ダ軽度 敵セリ。（第十五，第十六麹参照）

ナリ。之ヲ封照＝比スレパ仮骨組織内石灰沈者ノ、

第三項組織事的所見

骨折後第I週日目所見外偲骨組織ハ主トシテ肉 封照ト大差ナキモ， 外限骨巾軟骨組織ノ愛育状態

芽組織ナレドモ， 骨幹ェ接シテ針照ヨリモ柏、々 多 並＝深以骨i診成ハ針照ヨ Hモf長瓦ナル経過ヲ示セ

量ノ軟骨組織及ピ梁状骨7形成シ， 深状骨ノ焚育 リ。（｜相国指ー，第二回参照）

佳夏十ル昔日分ノ、貧弱ナレドモ綱欣ヲ曇シ， 綱県内 骨折後第2週日目所見封照＝比シ外［限骨組織rtJ

＝－＇、健メテ狭隆ナル新生骨髄腔 7形成セリ。而シ 梁朕骨形成著シク， 而シテ軟骨組織内＝モ所々烏

テ梁状骨ノ表面＝並列セ Jレ途骨細胞ハ新生骨ノ；重 唄吠ノ化骨里占現ハレ， 骨梁ノ表面＝並列セル遺骨

稜添加ヲ替し其ノj司園ノ、軟骨組織＝シテ， 漸次 細胞ハ旺ン＝新生骨／童積添加 7l倍メリ。骨膜ノ、

幼若結締織＝移行ス。夏＝其ノ外方＝存スノレ骨膜 前週期ヨリモ著シク其ノ肥厚／程度7減ヅ， 直接

縁組織ハ肥厚著シク． 内外暦トモ細胞ノ増殖旺ン 新生梁状骨＝連ナル骨膜組織ノ、著明ナル細胞増埴

＝シテ，周囲軟部トノ境界モ亦明カナラズ。内仮 ナク，内外商屑ノ！亙ZIJ明カナリ。細胞増殖著明＝

骨身梁ハ償~ユシテ，封照ト略同程度ナト骨折 シテ雨暦ノ区別l不分明ナル昔日分ノ、封照＝於ケルガ

端間＝，、粉々多量／凝血種7有シ， 未ダ結締織／ 女日夕康範閤ユ亘ラズ。骨折諸問＝モ梁状骨新生セ

侵入明カナラズ。骨幹ノ被嘆吸牧作用モ亦大差ナ ラレタルモノアリテ， 骨折端ノ、－~部分ナリト錐

ク， d、ナJレHowship氏凹寓7形成シ，叉 Haver モ新生梁状骨＝移行セ P。 内仮骨形成並＝骨幹ノ

氏管ノ披大セルモノアレドモ， 骨折端／侵蝕ハ明 吸牧作用モグF封！！賢ヨリ箆レ， 以上ノ；女日夕骨癒合作

カナラズ。以上 IJin~ ，内仮骨並＝骨幹／状態ハ 用ハ進捗セリ。（附悶第三z第四闘参！！官）
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骨折後第3週日日所見骨膜下骨組機ノ新生ハ聖母 骨ノ：介在量ノ、前週明ヨリー暦僅少トナレ 1レモ， 封

照ヨリモー暦旺椛＝千戸、レ， 肉芽組織並＝軟骨組 照＝比スレパ~シク多量＝シテ， 軟骨組織内化骨

織ノ介在セル量償てl、ナリ。而シテ骨膜組織ノ、盆々 現象ノ、幾分不頁ナリ。然レド骨梁ノ表面ユ並列セ

肥厚ノ程度ヲ減ジ， 直チ品骨梁組織＝移行スJレ部 ノレ遺骨細胞＝ノ、萎縮ノ像ナタ， 軟骨組織内務「生血

分多ク，新生梁状骨組織表面＝ハ遺骨細胞併列シ， 管ノ数量的関係ノ、謝照トノ間ニ差異7認メズ。骨

旺盛ナル骨質添加行ノ、ノレ、ト共＝， 一方多数ノ；破 板形成並＝骨梁ノ吸牧作用モ亦封照ノ；虫日夕著明ナ

骨細胞出現シテ著明ナル骨質ノ；破壊吸牧行ノ、レ， ラズ。以上／如タ，第5週日目ユノ、却ツテ封照ヨリ

タメ＝新生骨髄控ノ、著シク抜大セラレ， 骨梁ノ吸 モ骨癒合作用少シク不頁ナYレヲ見タリ。

i攻作用モ亦封照＝比スレパ少シク旺盛ナリ。且ツ 骨折後第6週日目所見前週期ヨリモ遁カ＝多量

骨幹ユ接セFレ梁朕骨内細胞ハ殆ンド欝骨幹骨質内 ／骨板形成セラレタルモ， 封照＝比シ軟骨組織内

骨細胞ユ時化的骨板形成著明トナレノレモ， 骨梁 牝骨現象ノ、遅滞シp 軟骨組織並＝軟骨性梁欣骨ハ

ノ：外線＝ハ軟骨細胞及ピ兵ノj浅骸多量＝存シ， 軟 晴々多量ナリ。然L ドモ骨梁ノ表面＝並列セル遺

骨組織ハ骨漢／；外周或ハ其／問＝島嶋状＝散在セ 骨細胞ニノ、萎縮ノ像7認メズ。毛皮骨細胞並＝新生

リ。ヵ、ノレ軟骨組織＝モ旺ンユ化骨現象7倍メリ。 血管ノ数量的関係ノ、封照ト殆ンド差異ヲ見ザノレュ，

内仮骨々梁組織ノ、骨髄腔ヲ充満シ， 骨質ノ添加吸 骨梁ノ吸I吹伶用ハ針照ニ比シ不lil＝シテ， 骨添加

牧著明ナリ。骨折端間ユモ深J伏骨費生シ，骨折端 居ノ、蓄積シテ骨梁組織ノ、寧ロ塊状ヲ墨セり 骨

ノ、大部分新生梁扶骨＝移行セルモノアリ。骨幹ノ 幹ノ破壊吸牧現象ノ、前週期ヨりモ透＝jfil捗シ，新

破壊吸~現象者シク， Howship 氏凹；寄ノ、深ク骨幹 生骨／不要ナル部分ガ吸牧セラレテ一大新生骨髄

内＝侵入シ， 骨幹／内外雨面共著シク凹凸不平ト 股ノ形成セラレタ Jレ部分ノ骨幹ハ著シク細クナリ，

ナレリ。之等以上ノ所見＝依レパ，聖母照＝比シ骨 所＝ヨリテノ、殆ンド断線セラレントセルモノアレ

折治癒現象ノ、明カ＝優勢ナリ。（｜附園第五周参照） ドモ， 骨折端1同部ノ梁状骨ノ、未グ幼若ナノレトコロ

骨折後第4週日目所見封照ト同様前週期ニ比シ アリテ，コノ部分＝テモ化骨現象不夏ナJレヲ認メ，

盆々多量ノ梁状骨7新生シ， 梁休骨組織ハ外仮骨 骨折端ノ、完全＝新生骨ト骨性＝癒合スルユ至ラズ。

ノ大部分ヲ占ム。新生骨梁ノ、全ク海綿状ヲ塁・＇－＇， 骨折後第7週日目所見外骨膜ハ軽度＝肥厚スル

多量ノ骨板形成セラレ， 骨幹＝接近スルユ従ヒ梁 部分アレドモ，椴シテ安静＝復蹄シ，軟骨組織ノ、

状骨内細胞ハ殆Y ド奮骨幹骨質内細胞＝鴇化セル 骨折端間部＝少量介在スJレ＝過ギサ Jレモ， 聖母照＝

モ，倫奮骨幹ト新生骨トノ、明カ＝識別スルヲi尋タ 比スレバ明カ＝多量ナリ。新生潔状骨／外線ノ、僅

P。綱状ヲナセノレ新生梁状骨ノ綱眼＝アル新生骨 ~／軟骨細胞及ビ侠骨ノ：残骸トヲイj ス Pレ軟骨性梁

髄腔ハ盆身抜大シ'-'i{JI, 粉々多量ノ脂肪細胞尚現 状骨ナノレモ， 前週ニ比シ千七骨ノ程度ノ、明カ＝進惨

セノレモ， 骨梁ノ：外線ユハ倫比較的多数ノ軟骨細胞 シ，骨折端間部深状骨＝至ル迄康ク骨板ヲ形成＂＂・

及ピ軟骨ノ残骸ト 7有スル軟骨性梁~犬骨＝シテ， 骨幹＝近キ梁状骨内細胞ハr11骨幹骨TI内細胞ト何
狭溢ナノレ新IJ:ニ骨髄牒ヲイ1ス。骨折端ノ、大部分新生 等揮プトコロナク， 新生骨ト沓骨幹トノ識別困難

漆状骨＝連ナノレモ，未ダ幼若ナノレモノナ H。骨折端 トナレリ。骨梁ノ吸！［Jeff＂用ノ、極バテ庇揺をトナリ，

骨幹ノ；破壊吸牧現象者シク， 所エヨリテノ、蜂寓吠 比駿的外周ニ存ス Jレ新生骨髄股内＝モ脂肪細胞授

ヲ塁・＇－＇・骨折端ノ、著シク凹凸不千トナレリ。以上 生向且ツ著シク明朗トナリ，骨折端ノ、新生骨ト

ノ；女日夕，第4週日日ュ至レパ封！！官トノ優劣俄＝剣定 骨性＝癒合セノレモ，以上ノ所見ノ、封照司jl;il週日目＝

シ難シ。 於ケルト略匹敵セリ。（附園第六闘参照）

骨折後主目週日目所見軟骨組織並＝軟骨性梁状

第三節所見掛括

!:J. f:分古1](1句ニ記述シタ Jレ各所見テ夏ニ簡軍ニ概括スルー，
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一肉眼的所見

肉眼的所見ニ於テハ，骨折後第1週日目ーハ軟骨性｛白骨ノ護育仇鵠，骨折端ノAA況等割－

照トノ相違明カナラずレドモ，第2週日目ニハ外｛毘骨ノ硬度，骨折雨端ノ移動tj；／（：態，骨様組

織ノ護育AA態等掛照ヨリ E佳良ナ Jレガ如キ経過テ示シ，第3週日目ニ於テモ向優勢ナJレ経

過テ示シ，封j照一比シ硬度増加シ，海綿欣骨質ハ柏々多量護生セリ。然Jレニ第4週日目一

至レバ硝子様軟骨ノ介在量，骨折端ノ同定ハ針！日1ト略同程度トナリ，第5週日目ニハ外骸

骨ノ化骨ノ程度ハ雨者ノ間ニ差異ナキモ，針間一比シ葡萄糖燐酸「カルシワム」・注射動物／

方骨折部ノ肥厚ノ程度強ク，共ノ後第7週日目ニ至ル迄外｛民骨並ニ骨折片 Jl喪牧作用不良

ナJレテ言iメタリ。

要之，葡萄糖燐酸「カ Jレシクム」溶液注射動物ハ封照動物ニ比シ骨折後第2，第3週日目ー

ハ｛毘骨組織内化骨現象ハ少シク佳良ナル経過テ示セリト言フテ得ペクモ，第5週日日以後

ニ在リアハ吸牧作用少シク遅滞セJレモノ、如シ。

ニ X線的所見

X線的所見ニ於テ，骨折後第1週日目ニハ未ダ明瞭ナル偲骨l生白影ナキモ，劃！！貫ニ比ス

レパ骨幹内外雨面共少シク多量 f淡キ白影出現シ，骨折端モ亦封j照ノ如ク峻銑ナラズ。骨

折後第2週日目二モ封照ヨリモ柏々多量ノ（白骨11：白影出現シ，骨折端ハ針j照ヨリモ向ー居

峻鏡ノ度テ減ジ，一部淡キ白影ニ移行セリ。骨折後第3週日目ニ於テハ制民ー比シ陰影ノ

介在小品シテ，骨折端ニ相官スル淡影中ニモ；j、ナル濃影賭在シ，骨折端ハ濃影ニ移行シテ

共ノ輪廓ノ像著シク臆nm！トナリ，骨折端部ニ於クノレ所見モ亦封J!代ヨリ佳良Tリ0 ;';j'} 4週日

目ーハ濃厚ナ ）J.,1段骨性白影ノ出現程度，陰影ノ介在セ Jレ太サ，骨折端ノよu：態等封！！従トノ相違
明カナラズ。第5週日目ニ至レパ封j照動物ニアリテハ骨折端間部ニ於クル陰影ハ全ク消失

シ濃厚ナル白影テ現ハセ Jレー，葡萄糖燐酸「カ Jレシクム」溶液注射動物ハ骨折端間部ニ極メ

テノj、ナ ）J.,暗影テ有シ石灰沈着少シク不良ナリ。第6週日目ーハ周遊部骨幹ニ接シテ極メテ

細小ナル暗影アリテ，吸牧作用ノ起レJレテ観タルモ，封j照ニ比スレパ共ノ暗影ハ1j、ニシテ，

未タ封Wt'!ニ於タJレカ‘如キ網ii)＼構造テ示サズ。他ハ一面ニ濃厚ナ Jレ偲骨性白彰ナリ。第7週

日目ニハ1毘骨ノ白影ハ密ナJレ網欣構造テ呈シ，而モ骨幹ニ接シア1j、ナル細長キ暗影テ有シ，

骨梁ノ l挽牧作用明カトナレJレモ向封j照ノ如ク著明ナラズ。

要之，骨折後第1週日ヨリ第3週日目迄ハ針｝！官ニ比シ｛毘骨組織内石友沈着作用旺盛ナ Jレテ

見タルモ，第4週日目ニハ雨者ノ間ニ明カニ差異テ認メズ。然Jレニ第5週日目以後ユ至レバ

石友沈着作用ハ~·J-J自ヨリモ少シク不良トナリ，叉封Jf\1 ニ於テ骨幹ニ接シテ細長キ暗影テ示

シ，特ニ｛白骨ハ網版構造テ星シテ吸牧作用ノ明カトナレル第6週日目ニハ，命本試験動物

ニ在リテハ骨幹ニ接シテ極メテ細ノj、ノ暗影テ釘スJレノ Eーシア他ハ一面濃厚ナル白影テ呈
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シ，明カニ吸牧作用障碍セラレ，第7週日日ーハ夏ニ雨者ノ差異著明トナリ， ＇！｛~日！（＼第6週日

目ニ於クル所見ト著シキ差異テ認メス”。

三組横畢的所見

骨折後第1週日目ニ於テハ軟骨組織及ピ梁t!k骨’ハ到JH1ヨリモ柏々多量ニ形成セラレタ Jレ

モ，内｛白骨ノ量的関係並ニ其ノ：設述ノ j状態並エ骨幹ノ破壊吸牧現象ハ劉！！夜ト大差ナク，骨

折端間ニハ柏々多量ノ混血膿テ有シ，ぷダ結締織；tJ:入著明ナラズ。第2週日目ーハ宝村｛｛

ヨリモ梁欣骨形成梢々多量ニシテ，軟骨組織内 ι ハ所々島l興!Ui:ノ化骨駈現ハレ， a自’幹ノ破

壊吸牧作用モ亦柑々優レ，骨折端ハー小部分ナリト雌モ梁J伏・fi・ニ移行シ，骨膜ハ著シク共

ノ肥厚ノ程度テ減ジ，内外雨居ノ不分明ナル部分ハ封！日fニ於ク Jレガ如ク耳石純国ニ亘ラズ。

第 3週日日ニモ封照ニ比シ梁欣’骨形成著シク．軟骨・内化骨現象ハ明カニ進捗シ．骨梁並ニ

骨幹ノ破壊吸収作用モ亦少シク佳良ナリ。以上骨折後第1週日ヨリ第3；回日目迄ハ骨癒合作

JIJハjl,¥J-Jf（＼ヨリ進捗セJレヲ見タ Jレモ，第4週日目ニ至レパ雨者ノ優劣俄カニ断ジ難ク，第5遡

日目ーハ却ツテ＠1iij焼防酸「カ Jレシワム」注射動物ノ方少シク骨・癒合／遅滞セJ片テ見タリ。

印チ1・J！！（＼ニ比シ偲骨組織中軟骨組織並＝軟骨性梁欣骨少シク多量ニ介ず1＝シ，軟骨組織内化

合現象ハ少シク不良一シテ，’骨梁ノ吸収作用モ亦針！日1ニ及パズ。第6週日目ニ於アハ自ljj,[!:j

期ヨリ進カー多量ノ骨収形成セラレタ Jレモ，軟骨内化肯・現象ハ遅滞九割j照一比シ軟骨組

織並ニ軟骨性梁t!k骨ハ柏々多量ニ介在ス。然レドモ骨梁ノ表面ニ蛇州セJレ浩骨細胞ハ萎縮

ノ像ナシ。骨梁ノ l汲牧作用不良ナ Jレタメ，骨添加居ハ蓄積シテ塊欣テ呈セリ。然Jレニ新生

血管ノ：設建，政骨細胞ノ；数量的闘係ハ別！！告トノ間一差異ア，i:{t,;tス。。而jシテ’宵・折端ハ世相官ノ

如ク本グ骨性ニ癒合ス ）~ ニ至ラズ。第 7 週日目ーハ軟骨性梁!Vi:脅並ニ軟’背札織ハ割前1 ヨリ

モ明カニ多量一シテ，，n’j反形成，骨梁ノ吸牧作用可＝ハ"ilf.J-!!(i第Ii週日目ニ於タ Jレ所見ト＂浴匹
敵シ，骨癒合作用ハ明カニ抗滞セリ。

~之，骨折後第1週日日ヨリ第3週日目迄ハすii殉糖tt!~酸「カルシウム」i'ff'.if'(1i::!J;tfilJJ物ハ主;jJ!(¥

ヨリモ骨癒合作月j進捗セ Jレモ，第5週日目以後ハ1;nツテ什総合作「11ハ！日野手セラレ，軟骨内

化骨現匁，吸収作m，骨板形成不良一シテ，第7週日目ニ至レパ約1週日遅延セルテ認メタ
リ。

第三章縮括並＝考按

上記賀験ニヨリテ明カナルガ如ク，骨折治癒経過中 (i\j~，＇;j,j:),lf以下限l カ Jレシウム」1.5%溶液家

兎樫重毎lil;l.0括宛連続皮下ニ注射スレハ‘，組織墜的ニハ骨折後第1週日目ヨリ第3週日目迄

ハ骨折治癒現象ハ劉!!l1ヨリモ優勢ナ Jレ経過ティーシ，梁!Vi:骨ノ新生設建i任盛ナ Jレテ見タ Jレモ，

第七回目白ニ至レハ'fl・総合ノ準展欣況ハ劉！照ト殆ンド差異ナク．第5週日目ーハ却ツテ針！照

ヨリモ少シクイ~w ナ Jレ経過テ示セリ。而シテ ;';j'}6週日目ニハ主主々骨折治癒作用ハ遜滞シ，
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吸牧作用徴弱ニシア，骨梁ハ卒；ロ骨添加屠テ蓄積シテ塊欣テ呈シ，新生骨髄腔ハ狭随ニシ

テ，骨梁ノ iii失及ピ骨板形成ノ障碍セラレタJレテ認メタリ。

夏ニX線的ニハ．骨折後第1週日目ヨリ第3週日目迄ハi白骨組織内石友沈着作用制限ヨリ

進捗セルテ見タ Jレモ，第4週日目ニ至レパ掛照トノ間ニ殆ンド差異ナク，第5；恩日目ニハ却

ツテ針j照ヨリモ石茨沈着作用ノ後レタルテ示セリ。而シテ封照動物ニアリテ明カニ退行形

成テ替し骨幹ニ接シテ暗影テ，i.Bムル J tナラズ，漸次分化シテ網欣構造テ示セJレ第6週

日目ニ於九本試験動物ニテハ未タ1毘骨性向影ハ網欣排浩テ呈セペ町・）！行ニ比シ吸牧作用

ノ軽徴ナ Jレテ知レリ。

斯ク z組織皐的並ニX娘的検索ニ操リ，骨折治癒経過中1.5%葡萄糖燐酸「カ JレシクムJ容

液家兎開重毎庖1.0詫宛連続皮下注射ハ，骨折後第1週日ヨリ第3週日目迄ハ骨癒合作用ニ封

シア好影響テ及本‘スニ，第5週日目以後ハ却ツア有守ニ作用セjレテ認Jタノレガ，之ハ｛白骨

ノ化事的分析ノ結果ニ於アモ亦窺知スJレテ符タリ。印チ｛毘骨内次分，「カ Jレシクム」及ピ燐

含有［量ハ骨折後第2，第3週日目ニハ針照ニ比シ大ナJレモ，第4遡日目ニ至レバ針服ト7台ン

ド差異ナク．友分及ピ「カ Jレシクム」含千i量ハ第5週日目ヨリ， :W~含有量ハ第6週日目ヨリ却

ツア針！！託ニ比シ増量ノ程度僅少トナリ， f艮骨組織内燐酸「カ Jレシクム」ノ沈着不良ナノレテ示

セリ。

叙上ノ：如ク，葡萄糖燐酸「カルシウム」i'fhiz注射貰験ニ於テモ亦，長ニ余等ガナセJレ盤化

「カ Jレシヲム』容液並ニ黄燐「才レーフ」油溶液反復注射貫験ニ於クルガ如ク，結局骨折ノ治

癒ハ抗滞セリト雄モ，少クトモ本質験ノ結果ニ現ハレタル骨折後第1週日ヨリ第3週日間迄

骨折治癒作用ノ進捗セル所見へ始メテ符タ Jレ極メア興味アJレ新知見ーシテ，薬剤ニヨ Jレ

骨折治療上ニ一大曙光テ探知シ件タルノ感アリ。

新H事セシガ如ク，葡萄糖燐酸「カ Jレシクム』容液注射動物骨折治癒経過ニf'I＂フ血清内「カ

ルシウム」及ピ燐合有量ノ移動が生理的’目・折時ノ夫レト些カ趣テ異ニスト雌モ，兎モ角モ

「カルシクム」及ピ燐カ、相併行シテ増量セシハ，余等カ、今日迄試用セシ盤化「カ Jレシウム」，

寅wrオレーフ」油等ニ於テハ認,I- ・！］： リシ所ニシア，而モ此ノ期間ト略一致シテ｛白骨内「カ
ルシクム」及ピ燐量ガ針J！託動物ノ夫芋ニ比シア多量ナリシハ蓋シ興味アル所目見タ Jレテ失ハ

ズ，軍ニ之等血清内／所見ノミテ以テ直チニ1毘’丹内ノイ7友沈着促準テ説明シ去Jレノ不可ナ

ルハ明カナレドモ，閣内ニ移入セラレタル葡萄糖燐｜軒カ Jレシクム」ハ皮下ヨリ容易ニ吸牧

セラル、テ以テ，吸牧セラレタ Jレ之’＇？Fノ燐酸盟組ハ酷内テ環リテf白骨組織ニ至リ，一定要

約ノ下ニ難溶性ノ燐酸「カルシウム」トナリ，コノ部分ニ沈者セ Jレニ操リ， f院骨旭織内「カ

ルシウム」＂＆ピ燐含有量ハ増量シ，従ツア石友化機 JM＼ハ進展セルモノナラント思惟セラ Jレ。

而シテコノ際ニ於アモ亦i民骨内「カルシウム」量割問燐量ノ分r量的比率ハ破壊セヨ JレJレ
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コトナク，「カ Jレシクム」1.0劉燐0.6ナル一定不慶ノ比率テ保持セルヨリ考フレパ，「カルシ

クム」及ピ燐ハ｛毘骨組織内ニ合理的結合朕態ノ下ニ沈着セシハ明カナリ。

反復述ペタ Jレガ如ク，余等ノ使用セシ量テ以テシテハ葡萄糖燐酸「カ Jレシクム」モ亦骨折

治癒現象ニ悪影響テ及Zドスモノナリト雄モ，骨折後初期ニ於テi毘骨組織内石友化機時ノ準
捗セJレ事寅ヨリ考フレパ，本薬剤ノ注射量，投薬ノ期間等テ考慮セバ或ハ骨癒合期間テ短

縮ス Jレコトノ左程困難ニハ非ズト思惟セラル、モ，之ハ後日ノ研究ニ侠タザルベ、カラズ。

第四章結 論

1. 葡萄糖燐酸「カルシクム」 1回並ニ反復注射時ニ於テへ健常家兎血清内「カルシク

ム」及ピ燐含有量ハ概シテ著明ナル移動テ示サズ。

2. 葡萄糖燐酸「カ Jレシウム」注射動物ハ世常動物ニ比シ，骨中水分含有量ハ明カニ低ク，

友分含有量ハ少シク低下セJレガ如キ翻テ呈シ，燐含有量ハ上曾量明カナラザリシモ，「カルシ

ウム」含有量ハ明カニ増設セリ。然レドモ骨中エ於クJレ「カ Jレシクム」量劉燐量／分子量的

比率ハ「カルシクム」1.0劉燐0.6ニシテ，夫等雨者ノ比率テ破壊スル程度ーハ至ラずリキ。

3. 葡偽糖燐目安「カ Jレシクム」注射動物骨折治癒時ニ在リテハ，血清内「カ Jレシクム」含有

量ハ骨折後第1週日目ニハ明カニ減少セJレモ，第2週日目ーハ僅カニ増量シ，第3週日目ー

ハ夏ニ夫レヨリ増量シ，共ノ後第7週日目ニ至Jレ迄概シア明カニ持続的増量テ保持セルニ，

血清内燐含有量ハ骨折後第1週日目ニハ骨折前ノ慣ト著明ナル差異ナク，第2週日目ニハ軽

度ニ上曾量シ，共ノ；後第5週日目迄軽度ノ持積的増量テ保持シ，第6週日目以後略健常量ニ復

蹄セリ。之テ生理的骨折治癒時血清内「カ Jレシヲム」及ピ燐含有量ノ移動脈態ニ比スレパ，

血清内「カ Jレシクム」含有量ハ長期間持続的増量テ示シ，血清内燐含有量増量ノ程度ハ軽微

ーシア．雨者ノ間ニ柳カ差異ハアレドモ，大韓ニ於テ生理的骨折治癒時ニ於クルカ、加ク，

血清内「カJレシクム」及ピ燐含有量ハ略相併行セル移動曲線テ示セリ。

4. 葡萄糖燐酸「カ Jレシクム」注射動物偲骨内水分含有量ハ生理的慣骨ニ比シ骨癒合経過

ニ作フ減少ノ程度常ニ大ニシア，市モ↑毘骨内次分，「カルシクム」及ピ燐含有量ハ骨折後第

2週日ヨリ第3週日目迄ハ生理的f白骨ニ比シ増量ノ程度大ナルテ認メタ Jレモ，友分，「カJレシ

ヲム」含有量ハ第5週日目ヨリ，燐含有~:n：ハ第6週日目ヨリ生国的f白骨ニ比シ却ツア増量／

程度僅少ナJレテ見タリ n サレドf白骨内「カ Jレシクム」量針燐量ノ分子量的比率ハ骨折治癒全

経過中常ニ破壊セラレズシア，「カJレシクム」1.0謝燐0.6ナル一定不蜜ノ比率テ保持セリ。

6. 葡萄糖燐酸「カ Jレシウム』容i夜反復注射ハ次ノ検索ニ依Jレモ，背・折治癒現象テ遅滞セ

シメタリ。

ィ．肉眼的検査，骨折後第2週日ヨリ第3週日目迄ハ偲骨組織内化骨現象針照ヨリ準捗セ

ルモ， ;';i¥5週日目以後ハ却ツテ少シク不良ナル経過テ示シ，吸牧作用少シク遅延セリ。
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ロ.x線的検査，骨折後第1週日ヨリ第3週日目迄ハ劉照ニ比シ偲骨組織内ィi茨沈着作用
旺盛ナ Jレテ見タ Jレモ，第4週日目 ιハ雨者ノ間ニ明カニ差異ナク，第5週日目ニ至レパ却ツテ

少シク不良ニシテ，第6週日目以後夏ニ額著トナリ，第7週日目ニハ 1週目前ノ封照ニ於ク

Jレ所見ト大差ナシ。郎チ椴骨組織内石茨沈着不良ニシテ，日昔影長ク介在シ，而モ吸牧作用

出店滞セリ。

ハ．組織事的検査，骨折後第1週日目ヨリ第3週日目迄ハ梁iV；骨ハ針照ニ比シ多量ニ護生

シ，軟骨内化骨現象優レ，骨癒合作用進展セJレモ，第4週日目ニハ掛照ト殆ンド差異ナク，

第 5週日目＝至レバ却ツテ少シク不良トナリ，軟骨内化骨現象並ニ骨梁ノ吸牧作用少シク l

遅滞シ，第6週日目以後夏ニ雨者ノ差異著明ニシテ，第7週日目ニハ約1週日遅延ス。

7. 而シテ骨癒合作用／初期ニ於クJレ促準，後期ニ於ク ）！.＜抗滞ノ雨程度ト，偲骨 f化接

的分析エヨ Jレ偲骨内友分，「カルシワム」及ピ燐含有量 F増加ノ程度トハ略互ニ一致セリ。

終］｝ ＝－臨ミ終始御懇篤ナル御指導ト御校閲／祭ヲ賜ノサ IJ｝レ恩師萩原教授＝満腹ノ謝意7表ノ、スト

共＝種々／；御好意ヲ辱ウセル蛍大撃薬局長田中撃士＝封シ感謝ス。
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附園説明

類、微鏡的所見（廓大ヲイツ接眼8×B援物2)

第一園 葡萄踏燐酸「カルシウム」注射動物骨折後第I週日目所見（骨折端附近）

第二園 芸す照動物骨折後第1週日目所見（骨折端附近）

第三園 葡萄Wf燐酸「カルシウム」注射動物骨折後第2週日目所見（骨折端附近）

第四園調照i)J物骨折後第2週日目所見（骨折端附近）

第五園葡萄糖燐酸「カルシウム」注射動物骨折後第3週日目所見（骨折端部）

第六闘葡萄糖燐酸「カルシウム」注射動物骨折後第7週日目所見（骨折端部）




