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Abstract:Thebonetissueofthefetusfirstappearsafterthe7thembryonicweek･

CartilaglnOuSStructuresarefirstformedandthenreplacedbybone･ Inthecenterof

the cartilaglnOuSPrecursor,Calcified cartilage are deposited in the matrix and

destroyedbyinvasionorvasculartissuewithosteoblastandnew bone.Afterbirth,

bone mineralmetabolism and calcium homeostasisisregulated by parathyroid

hormonewith acomplexinteraction ofitseffectson boneremodeling,therenal

excretionorcalcium andphosphate,andviavitaminD-activatedintestinalcalcium

absorptlVemeChanismsI Calcitonin istheantagonisttotheosteolyticfunction of

parathyroidhormone･ Thepeakbonemassisachievedinthelateteensorearly

twenties･ Then,bonemineraldensltydecreasedcontinuouslyresultinginreduced

bonestrength and predisposition tofracture･ Recently,osteoporosishasreceived

muchattentionandhasbecomeanseriouspublichealthproblem becauseitleadsto

fractureafterminimaltrauma･ Thepathogenesisandtreatmentofosteoporosisare

reviewedandtheenvironmentalfactorsarediscussed.
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は じ め に

30億年前に単細胞生物 として海中で誕生 した

生命は,進化をとげて複雑な機能を持つ脊椎動

物となり,更に進化を続けて魚類として完成さ

れた形態となりました｡海水の浮力により重力

の影響が少ないため,サンマやヒラメなど魚の

脊椎はまっすぐであ ります｡陸上で生活をする

ようになり,四足歩行をする恐竜や トカゲは魚

や蛇とは異 り,胴体が地上から離れて,脊椎は

つ り橋のような上が凸のアーチ状 となって体重

を支えています｡カルシウム ･イオンは海水か

らはいくらでも補給できる生命維持に不可欠な

イオンですが,陸上では骨格系が巨大なカルシ

ウム貯蔵庫の役を兼ねます｡犬や猫のような晴

乳動物では,股関節,肩関節周囲の筋肉が強化

されて,敏速で精巧な行動が可能となります｡

更に猿類になりますと二足で歩 くことが多 くな

りますが,チンパンジーでも股関節は屈曲した

ままです｡ゴリラになると股関節は伸展 します

が,脊椎はまだつ り橋のようなアーチ状です｡

従って,ゴリラの若者も老人のような亀背で歩

行 します｡きっとゴリラは腰痛に悩まされてい

るに違いありません｡あの哲学者のように笑わ

ない,不機嫌そうなゴリラの表情は,おそらく

腰痛によるものなのでしょう｡

類人猿から人類になりますと,股関節が伸展

し,脊椎 も頚椎前湾,胸椎後湾,腰椎前湾と機
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能的で弾力的なカーブとなります｡大脳が発達

した大きな頭をのせても,重心のバランスがよ

く負担の少ない直立姿勢を24時間でも保てるよ

うになります｡

人類が生命を維持する為には,肝,腎,心,

肺など内臓諸臓器の働きが重要ですが胸廓や骨

盤はこれらを保護します｡また社会生活を営む

為には直立姿勢と二足歩行を支持する骨格系と

筋 ･神経系の運動機能が不可欠です｡もし,骨

格がなかったら,ヒトはナメクジのように地上

を這いまわるか,寝たきりの生活となり,たと

え生命は維持できても,健康からは程遠い状態

であります｡

健康な骨格とはなにか

ヒトの骨格は206個の骨より構成されます｡図 1は16世紀にイタリアで誕生した近代解剖学

の祖ベザリウスの書物から撮ったものです｡複

雑な形の骨は合理的に組

合わさって骨格を形成してゆきます｡一般に,

新生児では約350個の分離骨として認められ

ますが,これらは長い時間をかけて一部癒合

しながら,やがて成長して206個という数に

なります｡この時期は男性では18歳,女性で

は15歳6カ月と言われています｡生後

すぐの赤ちゃんの脊椎は,イヌやサルと同じ後

方へ向かうC字状のカーブです｡生後3カ月の定頚の頃になると頚椎の前方へ曲がる

カーブが出現 し頭を持ち上げるようになります｡生後6カ月の定座をすぎ

ると,胸椎の後方へのカーブができ,座位

をしっかりとれるようになります｡生後 1年が

すぎ,立位,歩行などの運動を続けると,これらのカーブは更
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の強度があり,重力の刺激により更に強くなっ

てゆく生理的反応を示します (支持)｡

2.骨には多数の筋肉や敬帯が付着し,骨の

両端は関節を形成し,下肢による歩行や上肢 ･

手指の巧赦運動を可能にしています (運動)｡

3.胸廓は心肺,骨盤は腎 ･泌尿器,消化管

を,頭蓋 ･背柱は脳 ･背髄神経など重要臓器を

保護しています (保護)｡

4.骨細胞と破骨細胞は,骨組織を少しずつ

溶解して血液中へカルシウムを流出させ,生命

維持に不可欠な血中カルシウム･イオンを一定

濃度に厳密に保ちます｡強固な骨格系は重力に

耐え,運動の際はテコの棒として働きながら,

血液中のカルシウムを補充する二重構造となっ

ています｡これは骨細胞のカルシウムポンプ作

用と言われています｡海の中ではまるで陸上で

酸素を吸うように,自由に海水からカルシウム

イオンを吸いとっていた脊椎動物は,陸上では

母なる海水を離れて,自分の骨格系からカルシ

ウムをポンプのように吸い上げて,血液中のホ

メオスタシスを保っているのです (無機塩類の

貯蔵)｡

5.大腿骨,上腕骨などはパイプのように周

囲は固い級密骨でとり囲まれ,中空部分は海綿

骨という網目状の骨租織となっています｡この

網目状の中空部分はあたかも隔離された部屋の

ようになり,細い血管が密に分布して他の栄養

素を補います｡この密封された部屋の中は骨髄

組織と呼ばれて赤血球,白血球,血小板が増

殖,形成される造血の場となっています｡丈夫

な骨組織で密封されている為,未熟な細胞が分

裂し,成熟するまで外-出て行くことは少く,

まるで牧場のように幼弱細胞を育みます｡そし

て,骨格系には個体中の99%のカルシウムが貯

蔵され,母なる海水の中のように好きなだけカ

ルシウムを利用することができます｡胎児が羊

水の中で胎盤を通じて育つように,血球の幹細

胞や芽球は,まるで海中のようにカルシウムが

無尽蔵な骨髄中で養育されています｡歯には

0.6%のカルシウムが保存されていますが,こ

のような働きはありません (造血)｡

カルシウムと細胞分裂の関係は昔からよく知

られています｡受精の時,精子が卵子に出会っ

て細胞分裂が始まりますが,その信号は細胞内

にカルシウムが流入することです｡たとえ精子

がなくても,卵子にカルシウムを注入すれば信

号が伝えられて細胞分裂が始まります｡染色体

は半数のままですが,ウニのように単純な生物

では個体が完成します｡カルシウムによって処

女生殖が可能なわけです｡

放射線で傷害された骨髄細胞もカルシウム濃

度を上げると細胞の増殖は刺激されます｡一

方,癌細胞に対して,高血圧治療薬の一つであ

るカルシウム関門阻害剤が,抗癌剤と共に働い

て,細胞分裂を抑える効果を持つことも知られ

ています｡カルシウムが細胞の中へ流れ込むの

を阻害される為,癌細胞が増殖しにくくなると

考えられています｡

このような血液中のカルシウム･イオンの多

岐にわたるすぼらしい機能をダイナミックに充

足しているのが健康な骨格系と骨組織です｡

カルシウム (Ca)の代謝について

骨格を形成する骨組織にとって最も大切な

Caの代謝についての話です｡一日に食物より

摂るCa量は約 700mgであり,このうち300

mgが腸管より吸収されます｡残る400mgと

腸管より排推される 200mgと合わせて 600

mgが糞便の中へ排推され,100mg(0.1g)だ

けが体内-吸収されます｡一方,腎臓で尿が作

られる時に,Caもどんどん尿の中-出てゆ

き,一日10,000mg(log)もの Caが尿の中

へ出てゆきます｡このままだと大変なことで｡

数年で体内のCaはほとんど無くなり,軟体動

物のようになってしまいます｡しかし,生体に

は巧みな仕組みがあり,尿細管という,尿管-

出てゆく前にある細長い管の中で,Caを再吸

収 し,リサイクル してとりもどすのです｡

9,900mgが再吸収され,失うのは 100mgで

す｡結局 100mgが腸管から体内-取 り込ま

れ,100mgが尿中へ失われてバランスが保た

れています｡もし食物からの摂取量が少ない
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と,尿からは毎日休まず放出されて行きますの

で,徐々にカルシウムが欠乏して行 きます｡

ca代謝は主に次の3つのホルモンにより制御

されています｡

3つの Ca代謝ホルモンについて

1.副甲状腺ホルモン

頚部前面にある甲状腺に沿うように四個の副

甲状腺 (上皮小体)があり,副甲状腺ホルモン

(PTH)を分泌 しています｡血液中のカルシウ

ム濃度は厳密に一定濃度に保たれています｡心

臓の収縮,血圧の維持,脳神経の活動,筋肉運

動,これら全てに Caイオンは必要であり,

caイオンが一定濃度に保たれることが生命の

雑持,生体の活動に不可欠な条件なのです｡こ

の Caイオン濃度を維持するのに直接働 くのが

PTH (副甲状腺ホルモン)です｡Caイオン濃

度が低 くなるとPTH が分泌されます｡この

PTHは骨と腎臓に働きかけます｡pTHが骨芽

細胞,骨細胞に働きかけると骨基質よりCaイ

オン放出させます｡貯めてあったCa塩類の中

からCaイオンをポンプのように汲み上げて血

液中へ流し込みます｡少 し遅れて,破骨細胞が

増加 してくるのもPTH の作用と考えられま

す｡巨細胞である破骨細胞はより大量に骨基質

を融解してゆきます (溶骨)｡他方で骨芽細胞

は新しい骨基質を造 り出し (遺骨),骨基質は

絶えず代謝を続けて,1年間で身体全体の半分

位の骨質を新しいものにかえてゆくと考えられ

ています｡生理的な濃度の PTH は,常時一定

量の骨基質を融解して行 くことにより,新しい

骨基質を造り出して行く遺骨作用も併せて持っ

ていると考えられています｡他方で,PTH は

腎臓に働き,ビタミンDを活性化します｡

2.活性型ビタミンD

肝油などに多く含まれるビタミンDは体内に

入って肝臓次いで腎臓で活性化され,1,25

(oH)2ビタミンDという活性型となります｡

この活性型ビタミンDがとても大切な役割をは

たします｡腸管に働いて,食物中のCaの吸収

を促進し,体内-の取 り込み量を増加させま

す｡又,腎臓では,尿中へ一度漏出したカルシ

ウム ･イオンを再吸収し,尿中の99%のカルシ

ウムを体内に再び吸収して使用します｡このよ

うに,ビタミンDは活性型となって以後はホル

モン様の働きを持つようになり,Caを体外か

ら体内へ積極的にとり込むことに働きます｡各

家庭の家計にたとえてみましょう｡ 活性型ビタ

ミンDは父親です｡小腸で働いていて,体外か

らCaイオンをとり込み給料をとってくるサラ

リーマンのように家計の中へ持って帰ってきま

す｡又,尿の中へ出てゆくcaも,浪費をしな

いように出費をおさえるごとく懸命にとりもど

して,再吸収します｡一方,副甲状腺ホルモン

は母親です｡血液中のCaイオンが正しい値に

保たれるよう,常に細かく気を配り,心臓や血

管,脳脊髄神経や筋肉が正常に働けるよう配慮

しています｡まるで,大家族の一人一人の栄養

が十分行き届くよう気配りする母親のように体

内の Caイオンを管理しています｡

3.カルチ ト二ン

最後にカルチ トニンです｡甲状腺の中のC細

胞などで合成 ･分泌されます｡PTH と逆に血

中の Caイオン濃度が高 くなると放出されま

す｡pTHが破骨細胞を活性化 して,骨吸収を

促進する時に,括抗的に働くのがカルテ トニン

です｡破骨細胞が支持組織でもある骨基質を破

壊しすぎないように抑制の命令を出します｡骨

という巨大なCaの貯蔵庫がうまく椎持される

よう,例えてみれば,貯金をどんどん使って,

体中の細胞にCaイオンという栄養を配 りある

く副甲状腺ホルモンと括抗し,貯金を減らさな

いよう見張って,財布のヒモをしめている,

しっかり者のお姑さんといった所です｡

以上の3つのホルモンが Ca代謝をコント

ロールしています｡この他に,ビタミンCはコ

ラーゲン繊維の生成に必要ですし,女性ホルモ

ン (エストローゲン)はビタミンDの活性化を

促進するなど骨組織を守る勤きがある為,閉経

後は骨租軽症になりやすくなります｡

甲状腺ホルモンば骨吸収,骨形成の両者を増

大して,血中Ca値を上昇させます｡副腎皮質
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ホルモンは小腸におけるCa吸収を抑制するこ

とが知られていて,これは副腎皮質ホルモンの

ビタミンDないしPTHに対する括抗作用と考

えられています｡

骨粗紫症について

骨の老化とはどのようなものでしょうか｡日

本の昔話に出てくるお婆さんは,髪は白く,顔

はシワだらけ,そして背中が曲って,身の丈も

低く,杖をつかないと歩けない位,脊椎が前屈

変形しています｡これはスフィンクスの質問,

｢朝は四本足 (幼児),昼は二本足,夕は三本足

(杖をつく老人)の生き物はな-んだ｡｣ のよう

に古代エジプトの時代から万国共通であったと

思われます｡

新生児の骨の重量は約 100gとされていま

す｡この量は成長完了まで増え続け (第 1期),

成長の完了する16才位から15年間はほぼ一定に

保たれますが (第2期),その後減少を続けて

青年期の15-50%の減少を示します (第3期,

adultboneloss)｡ 加令による骨量の減少は次の

ようです｡

30-40才で始まり,直線的に女性で10年ごと

に8%,男性で10年ごとに4%位減少します｡

また,女性の方が男性より早く始まり,閉経後

は加速されます｡

このように,誰でも年をとると生じる骨の量

の減少を生理的骨減少といいます｡正常の範囲

の骨量の減少で,まだ骨折の心配も無く,外か

ら見た体の大きさも,X線像 もあまり変化せ

ず,少し体重が減って心臓の負担が軽くなり,

かえって目的にかなった現象かもしれません｡

この段階では疾患 (老人病)ではなく,老化現

象ともいうべきものです｡老化現象が老人病と

ちがうのは,ほとんど全ての人におこるが,大

きな害は無いということです｡

骨租髭症とは,身体全体の骨の量が少なくな

り,脊椎圧迫骨折で背中や腰が痛んだり,軽く

転んだだけで大腿骨頚部や手関節の骨折をおこ

す症侯群です｡胃切除後のカルシウムの吸収不

良や慢性腎不全によってもおこりますが,閉経

後の女性に多い疾患です｡

骨の量は人間の骨格の成長が完成する20才前

後に最も多くなり,以後徐々に減少してゆきま

す｡もともと女性は,男性より骨量が少ない上

に,骨に対する保護作用を持つ女性ホルモンの

分泌が閉経後急に低下するため,女性に多く発

症します｡前に述べましたように,骨組織は常

に吸収と形成を同時に行い,正常な平衡を保っ

ているのですが,何らかの代謝異常によってバ

ランスがくずれて,吸収が多くなり,負の平衡

が長い年月に積み重なって骨量が減少し発症し

てくると骨粗餐症となります｡

骨粗影症の分類と病因

加令による骨量減少は普遍的かつ非回避的に

おこりますが,易骨折性による臨床症状を呈す

るのは約25%の人達です｡性と年令により規定

される正常範囲を越えて骨量が減少していると

骨粗餐症と診断されます｡体が軽くなって,身

軽で心臓の負担が少くなって良いどころでなく

て,自分の体重を充分に支えることができなく

なり,脊椎椎体,大腿骨,前腕骨などをちょっ

としたことで骨折するようになってしまった状

態を骨粗餐症といいます｡最も多いのは,特に

原因がはっきりしない一次性骨粗餐症です｡栄

養障害,内分泌障害,不動 (麻痔など),薬物

(ヘパ リンなど)のように特定の原因によるも

のを二次性といいます｡

一次性骨租髭症で65才以上のものは老人性と

よばれ,最も多いものです｡それより若くて女

性の場合は閉経後骨租髭症とよばれます｡カル

シウムの摂り方が少ない人は骨租髭症になりや

すいとされています｡最近 トピックになってい

るのは誤った過激なダイェットによりカルシウ

ム摂取量が少なくなった結果,骨密度の低下を

紹き,成人型骨粗餐症 (20-斗O才),若年性骨

粗餐症 (20才以下)などが出てきたことです｡

Albrightl) という人は,骨代謝異常や Ca代

謝の基礎をつ くった人ですが,Ca,P,Nなど

の体内へ摂取される量と,排推される量を測定

した所,骨粗餐症ではその全てに負の平衡を認
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め,排涯の方が多 くなっていました｡Ca,P

は骨のミネラルを,Nは蛋白質である勝原繊維

の代謝をあらわす指標です｡そこで彼は,骨組

織の蛋白質成分が減少し,その結果ミネラルが

減少すると考えたのです (1948年,骨租軽症の

蛋白代謝説)｡

その後 Bauer2)はCaの同位元素を使って研

究した所,骨粗餐症の Caの動態は,骨形成の

低下より骨吸収の促進が主体であるとわかりま

した (1957年)｡

さらに,Fr｡st3) はテ トラサイクリンが帯状

に骨組織へ沈着する性質を利用して,骨形成速

度を測定しました｡その結果,骨租髭症には骨

吸収の克進と活発な形成を示しながら,吸収が

形成を上まわる為,骨量の減少をきたす高回転

型と,形成も吸収も共に低下する低回転型に区

別され,骨租軽症はワン･パターンでなく複雑

な亜型に分けられるであろうことがわかってき

ました (1981年)｡

健康な骨格の維持

骨租馨症の発症は,低 Ca摂取,ビタミンD

活性化障害,低ビタミンC,D摂取,低蛋白摂

取などに加えて,運動減少による筋力低下,不

用性骨萎縮,加齢による骨塩量の低下などによ

り生じてきます｡骨組織の正常の代謝には物塩

的刺激が必要であります｡重力による刺激,筋

肉の収縮による張力,骨の歪力に伴う電流の刺

激などにより骨組織の新生が促進されていると

考えられています｡20歳を過ぎると骨塩量は低

下を続けます｡日頃より食事に注意して予防的

な食事療法を行い,軽い運動を習慣として症状

の無い時から行うのが必要であると思われま

す｡

環 境 と 骨 格

まず原始蛋白が合成され,海中の中で生命が

発生して,現在まで様々な発達をとげてきまし

たが,常にその時代の生物と無生物を含めた環

境は,うまく調和してきたことがわかります｡

人の身体は主として有機化合物 (蛋白質,炭水

化物,脂肪,核酸など)からなり,これらは炭

莱,水素,酸素,窒素の4元素を中心に構成さ

れています｡これらの元素のほかに,硫黄,

燐,秩,カルシウム,亜鉛がふくまれ約30種類

ほどの元素が生体にとって必要であると思われ

ます｡これらは必ず環境の中に存在し,寿命と

ともに環境に返還されるものです｡

生体内に存在するが,正確には量が測定でき

なかった金属を微量金属といい,生体内の機能

に欠かせない場合は必須金属,それ以外は汚染

金属とよばれています｡重金属の定義は暖味

で,鍋,カドミウム,水銀,鉛などをさすこと

が多いのですが,金,級,白金なども重金属で

す｡重金属により生体が障害される場合,まず

細胞膜の透過性に変化がおきます｡細胞内に

入った重金属イオンは2価の酸化状態をとって

いてシステインの SH基などに非常に結合 し

やすく,結合することによりその酵素や蛋白質

の生理機能を阻害します｡

生体はその金属と特異的に結合する蛋白を合

成して無毒化する機構を持っています｡メタロ

チオネインはカドミウムをはじめ銅,水銀,亜

鉛,銀などにより合成が促進されます｡これら

のイオンが硫黄と結合しやすいことから,シス

テインを含むメタロチオネインは重金属をしっ

かりと結合して他に作用を及ぼさないようにし

て生体を保護します｡

ある種の徴はカビ防止剤に使われる銅化合物

にあうと硫化水素 H2Sを生産して,不溶性の

CuSや Cu2Sとして無害化 し生き延びるとい

うことをします｡魚類を食べるため食物連鎖の

頂点にあるアザラシでは水銀が濃縮されて非常

に高い値に蓄積されるということがあります

が,障害は受けていないようです｡また,マグ

ロでも同じようなことがあります｡水銀濃度が

高 くなるとセレン (Se)の濃度も高 くなり,

HgSeという非常に水に溶けにくい化合物を

作って生体を保護しているようです｡これらの

食物となっている魚の中では大部分がメチル水

銀として蓄積されています｡これを分解して無

機水銀としたのち肝臓ではセレンと結合して,
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腎臓ではメタロチオネインという蛋白質に結び

ついて,水銀の毒性が処理されているようで

す4)｡

鉛の骨組織-の沈着量を測定すると,出生よ

り10代までは約 1FLg/gですが,40代では 4

FLg/g,60代では 5- 6JJg/g程度に増加 して

ゆきます5'｡古人骨の中の鉛を測定すると,縄

文,弥生,古墳時代では 1-2FLg/gです｡鎌

倉,室町時代が 3/Jg/g程度なのに江戸時代は

10〃g/g以上と現在より高い値を示します6)○

これは鉛おしろいを多用したことや,身近な物

であった鉛の鉄砲玉や貨幣を作る精錬所が多数

あったことによると思われます｡

灰吹法と呼ばれる戦国,江戸時代の銀の精錬

方法は,銀を鉱石から鉛に溶融して合金として

取り出し,動物の骨で作った皿の上で高温溶融

すると鉛だけが骨質に吸着されることを利用し

て純粋な銀を取り出す方法です｡このようなこ

とからも江戸時代には鉛が多用されていたこと

がわかります｡一方,金は古墳時代から水銀に

溶融させて取り出し,加熱して水銀を蒸発させ

る方法が用いられてきました｡今もブラジルの

アマゾン流域ではこの原始的な方法が常用され

深刻な水銀による環境汚染を来しています｡

イタイイタイ病がおそらく慢性的なカドミウ

ムの蓄積によるものとされてより,カドミウム

と骨との関係が研究されてきました7)｡

しかし,鉛などと違って,カドミウムは直接

骨に蓄積されることはありません｡急性中毒で

は経気道曝露によるものが多く,呼吸器と腎臓

に主な障害がみられます｡呼吸器では急性気管

支炎,肺炎と肺繊維化であり,慢性腎障害は

Fanconi 症候群を伴い骨軟化症と多発骨折を

きたすようになります｡

食品の中のカドミウム濃度を調べると穀物の

中に多く,イタイイタイ病発生地での調査で

は,米 1.Oppm,みそ 0.5ppm,野菜 0.18

ppm となり,非汚染食品では 1日50FLg弱で

あるのに対して 500〃g以上を摂取していたと

思われます｡消化管の吸収率は1.35%と低いの

ですが排涯も極めて少量であり徐々に蓄積され

ていったようです｡メタロチオネインは肝臓で

合成され,血清に移行し,腎糸球体で渡過され

たものが近位尿細管で再吸収され,いったん分

解されたものが腎臓で新しいメタロチオネイン

ーCdとなって沈着すると考えられています｡

生体にとっては,この結合で非毒化しているこ

とになりますが,腎皮質のカドミウム濃度が

200-400ppm と高くなると,近位尿細管が障

害され,蛋白尿が出現し,Fanconi症候群によ

り骨軟化症に進展してゆくものと考えられてい

ます｡

お わ り に

幼 ･少年期の成長期に骨格系に貯えたカルシ

ウムは生命維持,知的活動,社会活動を支える

柱であり,寿命の延長と共にカルシウムの不足

はさらに深刻になってゆきます｡リン酸はカル

シウムと結合しやすく,食塩や蛋白質はカルシ

ウムの尿中-の排涯を多くすることが知られて

います｡栄養状態は改善され,保存食によるリ

ン酸摂取の増加,グルメブームによる蛋白質や

食塩の過剰摂取などにより,充足の中のカルシ

ウム不足が深刻となり,骨租馨症,高血圧,脳

血管障害による寝たきり老人の増加が心配され

ます｡

カルシウムを十分にとり,日光に当り,適当

な運動をすることにより,骨の老化を最小限に

抑え,複雑で貴重な骨組織機能を健康に維持す

ることが,個人の生命,生殖,運動能力,頭脳

と精神力,人間関係,社会活動を健全に遂行す

るのに大変大切であるという平凡な真理をもう

一度理解し,実行してゆきたいものであると考

えています｡また,生命を誕生させた母なる

港,大地,森林,清流を守り,自然環境を保護

するのが広い意味で健康な骨格づくりに必要で

あると思われます｡
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