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日本産家猫φ骨発育に関する研究

　一とくにX線学的ならびに組織学的研究



　正ヨ本辞象6苗〃）骨発育に閲する・研多毛

とくに又線営的ならびに組織営的研究
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緒 論

　脊椎動物の膏格1ま，体の構痘吃女精猷らず

に保尽る作州肩し，まγこ／協黒道の「て

こ」となり，同時に生1哩営的にぱ筆墨塩類．ノ

脂肪の貯蔵および血球め差響をつ炉ざどるな

ど〃）重：彰な機能を肩すろこ31，383。

　このような機能鮪する骨は，生母のキで
比藪：的弓く発生する組織〔40〕むあって，発

庄営門にぱ間葉柱結合・組織の中で軟骨瓶華ら

灼つ・・で，軟骨四部ある・・1糾都汐＼ら骨

イヒ」（ossi我。αお。パ）が起こる敢骨身生骨化（己αr一

＋λ£郷』・neヂー＋1・＾）ヒ・結合繍’内

為直梼寒村象癩ころ縮合組織図骨イ駅
memし脚e』。ne子。脚＋1・ん）ヒのZ麹＝区

別さヌ’しる五1・、40，61！6z〕．前軍を軟骨頸

骨，下着を結合組織弓削いう。前歴の骨化

弄拭でできる骨、よ，匂略1切肢および頭蓋の

夫部分および舌骨であり，後老の窃痴てしγミ
よ）＼ミ　そ〉　キブ　　〃）　、まノ　　　頭釜6へ　　天＿4＝セ　　ヒ1　　　イ貝“面　の　前頭マ暑＝！
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頭頂骨労よが側頭骨の一部である即，61コ・
　≦韓う〔骨ノ心生薬一　｝＝・」ろ鳶、、　くこ　しぎ〔！　　痘毒キ…‘ク）骨イヒ｝豊コ〔　1ま　ヒニ　んノ

ど瓜生期に軟骨でばじまる。ついで，成長の

途上1て一定の雨女において一定め時期1⊂、’い

あゆう骨端1梅（・∬1手甑＋1・匹ぐe戯er・r

P。耐）が面する・そして，骨端核1回分イし

増夫して腕貿脅幹に癒合し．×線像ではい

わゆる骨端線ヒして宮垣される．柳汽骨端

線ば閉鎖（消失）して，骨ば威熟期1て至る瑳

ぞめ時期もほぼ一定していろ．こめような諦

携躍，旧記繍期＝鰯ろ量格の薪成
長の複雑ぽ過程セ知るこヒは，骨の（線営的

訪断に不可欠の知識となる．

　し知・効臨面上×隷営的言猶「秘記とずろ

動1物にあっては，骨：格系緬あ寂査に関ずるも
グ）柔バ　 ヵ＼なりの喜ij合・を占めている。　と：：＜1ご整

　　ノ
形心誤あ・領．域あ荻患でば，若い放長期の動物

の骨格ヌ白菊は，骨仏きさば副でなく，
・骨の天ヨノ死イヒ、め綴．にわ旧いよバあり！　〉く線イ象の

現わ妊方わ翼なるので，発育過程にある回訓
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の×線像、嬉「て論断に託用されて㌧・ゐ。

　動物私田†として扱う場合にば，臨斥的

1ても実験動物ヒして勧一般的に1滑面翻＝

よらガ，ノ齢銚娼晒するこヒP吻v・．し
心してrがら　その時期の骨格、ま・・まγミi宅全コ＝
　　　　　ノ
は威熟してい鴇・．ネコ窃ま凱隻loヵ月齢こ

ちからム将士として繁殖に供され†こり，多く

の髪蝿£研雍に下用されていろ、ぶ！イ1τβ乙ξ準〕

は24：灯月齢iこ至ッてもオ妻）骨の塞イ：江端に骨備線

の落荘を認める柔コがあっ斥ヒ述べている。
・まrて　イ叉1＝：お、・て毛：：丸型種）㌍超タこ型纏で・・1つ1

　　ノ
2勧月齢に達しても骨端線魂全閉鎭をみろ
ことは：少’ない。ビーゲ．ルで1刻4ヵ月齢で上碗

智頭申夫腿骨頭で骨端線〃）蒋任するものがあ

る〔ユ忘42　6『 マ0〕o
　　　ノ　　　ノ　　　ノ

　玄佳キ・コま托1ま雌ラFコ。、斗生成熟、まノイ子ネコの

蒔の素養状態と遺伝的背景におて，通荊
～12ヵ耳齢に起ぎる。雌1よ最毫σの発4青も生4灸

5嗣齢もの早期くノイ糎約z・賄のころに

示す。雄蝋晦ず知＼磁れ戸本鞠誌k8
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のころ1て」成’熟iて達するE3，　7／　8．　27，　33ノ

ムダコ。　＝のような’こと知＼ら　ネコは一i艘に生
　　　　　　　　　　　　ノ
口口踊幽幽体重z・5～3・5k酵もって成
猫乞み狐されている．し卜し，骨格の発育を

みてみると，前述あごとく叫瑚節鹿レて
も成熟しないわのが’あり，少硬くとも生後に

ヵ貞心賓以内にすべて〃）骨においてノ骨端線の

皇全閉鎖がみられるこヒ1ま老え難い。しむ拭

・て，牲成熟が認め猟，五雲臓縫量わ妥
略し，まr二，体長．体高などn増加するこヒ

のな’＜なる骨才各グ）威熟期を・もって，λぬ｛十とし

て扱うめが正しいと毛元ら叡る〔2なコ。

骨の発育ぱ動物の放浪内旨標n一つヒして

その皇室荘は多くめ人に認められていろ．煮

米〔5zコば生物警的時間乞知る上でイき頼渡の

高いものヒして骨年齢を上ヴていろ。

　骨年齢め1評価ヒ1まノカ同齢1て伴う骨格の発育

過程，すなわち骨端核の出環，分化・増大の

．過程，必読完成時期を×線齢引＝観察する；

とが最も禿用・陛の高いラ6法である。



　加齢に伴う骨格虜縮に関する研究は，に

トでは古くは鱒樗的に乾燥骨セ主体ヒして

行われていπが：ノ　i舶5・年にレントゲンによリ

×線藤見さ4り∂96年1＝1焔・ぜk丘L48〕に

より骨端：核の出現　イヒ畳め」置琢呈砺研究バ　は
　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

Gめて×線誉細て行触依。それ以来，骨端

総研場痴筋成時期＝謝る窃麹以細
螺的に行めれるようになrつた。
　丁＝㌔～YOF≡し　　〔．4，5－4マ了コ　1ま　1（lo5左F・～1933年　iこφノ）rニ

リ．主1て手および庇関野×媒写真セ責料と

して骨端才該め出テ見の蒔其耳，ノ｝生冒81二よリィヒ骨身だ

能、の異な陰ろこと　およザ成熟完威まで〃、形態・
　　　　　　　ノ
的知bを蓬べており，図工N丘丘SgH・LLY〔35コ

tよ新生児の化骨「こつv・て発表して㌔・る。／9ユ8

年k6HL丘RL29コは，人体の蓄財め骨：格は：同

一健劇掴＝あ・ても一意な化骨過禾嚢ヒるも

のでなく　ある骨備該ぱより赤く他の骨3擶才亥
　　　　ノ
はよリ3星い発育をlr（どることがありノ　ま氏ノ

ー江戸年のみの：発育段階　了三ヒ詫ば昏関節ある
　　　　　　　　　　ノ
いば蕊関恥みでなく，足・肘などめ癸育も



6

舞っぜて老える隠窓があると述べて・・る。

　わが国ひま，吻2年藤浪臼日〃以線写真
による手根貴の研究にぱじまり／ラ彩菰臼z－

14〕　の　5ネ艮骨・月寸’房iヨ賓ラ笥：5’そ　のイせZ，のイヒ畳其月の天苛

究，ざら～鞠丘禰，加漁z6］らの月欄節
部骨端廠の廟究、［ヨ島E弼，5q狙＝よる骨盤

脈関飾部の研究ノ　才寸孝；L41］　ドよる忌寸関節の

成熱過；程の研究なビがある、

　いず川てしても．ヒトでめ加齢K伴う畳格
発育については，主ヒして碗歯軸×線写真

を資料ヒして、骨端核の払虚血ら顧て癒合完

㌧成までの励謝意変：化が観察された。ヒくに逝二

年忌1＜の詳細な’報告が’なさゴL［コ（Σ　28．　34，

3の56．57コ／ヒトの骨の成長並幅時；期は

ほぼt6－zz歳であるヒさ鶴広言し幼児や青

少年の発育，纏セの骨輔養の診断・冶療に応
用さ4’している。

　一：方ノ　動物〃）骨’格の発育に関する・研究1よノ
ヘ

ワマではig3L年取原E3Zコバ幼醐の化骨に関
して，これを解剖営的見地よリ胡ら捌くした
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が，×線営的研究ばア原丘63〕の蔦肢畳格の
イヒ・胃’1て関ずる研1究／　吉’田ら〔ワ」コの天Lや胃レ頭と・

踵骨’の曙’」手写き乎f面／　6［u・F・FYら〔喝〕の月台り己の

考箸育　　　H五R二TscH［．24〕　・ク）：留ミ関節部のうヒ胃尋1＝蘭

　　ノ
する廟究穿どをみる。まrて，ヒツヴでめア原

〔銅め肢骨の化骨に関す碕究す，レ勧

V伽W慨N印ら〔66〕，マ奴での福田ら
〔15］の報告勺マあ；る、

　家鳩1てあってに某．　ヒ〈1＝イヌ．での脅才各の発

育に関する報告が歓／伽＼でも岬支長骨の

骨端形成1＝蘭ずる観奇骨，z，　lq，　zら2z，

z3．25．3・．4Z．44，68一マ・ユカ吻、、帆そ

め他頚椎骨丘ユ。，zロ／骨盤骨工lq・25、ち3］

などの観熱みら哲る。
　二二うてyネコめ曙r格の孝ξ者に蘭ずるラ研究1ま，

1βq8年の：恥Nεの鎖骨についてめ解剖誓的観

棄にはじま・）．ぱCHA肝任R〔お・〕ぱ茄レマリ

ン保落レた生後旧臨・ら341日齢1て及馴6

頭の社め勧ヒしてて寄附導引二，プ1げリ

ン染色を用い長畳の伯骨を朗らかにした。〉く
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線辱真による観景1よtq5q耳一のBRε∫sONら〔5，

6コめ瑚娠凄め骨端形放に蘭する観景B・ゆ
〔4コの茄児め切肢骨才忌め骨救伝現に彦1ずる

研」昆．5図1丁工め骨該あ鉱現〔54〕ヒ二合Lぢ5〕

ド蘭すろ窃夷をみる。しη＼しずよがら／これら

の研究では，三才該の出環と丁合の時期の観崇

めr＝あ．〉（線撮影に朗・・られγくネづ1窃研究室

内〃、閉鎧漿二千む訟彦　一定め飼料・1てより飼
　　　　　　　　　　ノ
育管埋猷依ものであり，這這が日彰謡斥上
で女寸象一ヒずるネコと一ま極あて麺ヌを翼にする。

　ヒトでは人糎による骨格発育め：相違バ多少

みら湿ているが　イ文でばズ種による体格の
　　　　　　　ノ
差が著レく環境ギ飼料によう相違も少なく
　　　　　ノ
な’いこヒむズ知ら4／している。　そこで　著：着ぱ日
　　　　　　　　　　　　　　　ノ
常きケ療の畑鼠と漏る一・般家庭で・飼育管埋さ赦

ているネ北ついて，生後旧師・ら富鉱
齢まで・め生4灸日齢あ正確なネコ⑦切月回あド胃；r三二

を×線写真で観心げ二．訂二．×線像n各疫

化鳥研屈めために，×線ぎ的検索ヒ同時にノ

成：：長途上あ骨画溌肴に夫きく関与すろ成長帯
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の麹bめ経過を組織営的に検素しrご。

正常婿裕の葵育過程を知るこヒは，単、＝

ネーコ〃、・骨耳齢を知るにヒどまらず，巣養⊃｝生うこ

陥／繁殖期の決足．骨表患の訪断あるいは獣

医整形外斜〃》・分野狐どに重薯デ∫ろ基樋的資料

を与元る・ものと老えrご。まγ三，骨年齢評価1ま

も乞よリ，崇コを実験動物ヒして扱う場合な

どに応用．腔の高いもnと老え本万牙究乞行なつ

τこ。
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第工章　正常骨・格発育あ×線営的所見

獣医整形外君門の分野では，×線写真に現

擁しるX編象の解剖営的写正物象と翼常詰に
精3醒していること拭ノ送須，〃）ノ灸イ牛である。　とく

に末．成熟動物の〉＜線写真を孝｝1読するにあr⊂つ

て1ま，骨格発育の正い・評価が二二である。

　動物1＝おtナる畳応訴育めメ、嫁営的研究は，

ウマでの戸原L63コ／吉田ら乙マロノ6砂三百

ら自8］，HERT錨〔均，ヒ♪ソジで’

〔64ユ　寸・レでのV晒WAξE捌らE66ゴ，
　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

マウスでの福田ら臼切がある。とくにイ又

でその報吉が多い。白，Z，／9－23，2ξ

鋤4z，姓お，あ一7の。あ姻での報吉
はビーゲ1レ種でめ一木ら〔2句4ろ69＞ク・コ

のジ研〕究がある。

　ネコで〃、骨格一発育1て関する×線営白勺．研究は，

19ら’召年（ク）BR丘≦：So（人ら〔ち「／　6コめu刀月支、長骨の

骨端形閃＝関ずる観察，B・YD丘4コ勿月錫

め四岐骨格の骨7救出現に関すろ・研究，βρ梅剤



If

〃）骨，末亥（ク）訟i魂L．55〕　ヒ癒，ノ合　1二54］　！て関する研

究をみるが．伽咽でめ報告ばない。

　ネコ1耕紬誘・1ては，いればX線三下
め対象となるが，それらの．年齢差による骨；洛

め状態にっ・・てめ報告は上述の研学以クトにみ

あ投らずン発育過程にあるネコあン（線判読上

ノ必ず’しも満，足で・きるも〃）では’な’い。

　そこで／著着は日輪擁の対象跨る一般
家庭で飼育管埋さ凌している生後咽齢や・ら叫

ヵ月齢までのネコ綱い，岬硝の×績燈影
を行い　正常骨格におサる骨端廠の歩チ見む・ら
　　　ノ
癒合までの骨端部の鄭U二ついてノ骨成熟度

の護平価そさ式みr＝。

第藺｝二六耕料ならび’こ実酸方法

第iづ負髪繍料’
　X線撮菊K恥・τ二柔づ．ば，回鴨年｝o月へ回

80年ユ月｝日までに一・搬こ＝家彪に：ぢいて4重蔓の

糸づキ寝雌，発育し，’し舳／纏三二件
千：で・倉司育管…哩さナしている生4釜1日齢ρ＼ら2蜂力



月齢凹め勧を高し・瓦そ穿しら劇’日齢，

10頭，z～5日誌35頭，6～め日齢，3ワ頭

ll～ZO旨齢12亀21～3・日齢，10頭，31～

朝齢2噸，41－6帽齢，2悔。z～3力
肩断デ，　（9豆質．　3～4ヵ月壼令．　8蚕ミ，　4～6カ

月齢，　5頭：．　6～8ヵ月齢ノq頭ノ8～10カ

月齢ノ　3豆貢，　’0～にヵ月謹命ン　ワ頭ノ　にへ15カ

月齢，4頭齢捌ら～蜘月艶噸の生年
月’日：か’正確でノ孝ξ育正常と言忍グ）らづしγご健康な

日単産蓼一群　計ユ06顛（フ雄87頭雌llq頭）
　　　　／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　L

第z墳　実記：方広

　x線の撮記勿ま，左1則二二骨格と獲：液肴格を

前一三方向および内一二方向で行な，祉。

　骨端該の観察は，前肢でぱ関節上高節，上

腕骨頭，上腕号遠位端し麓骨虹位端お・よび遠

位端ノ附頭，三管遠位・端：／副手高高，第う中

手骨遠位端，後肢では夫劔骨．頭．夫趣甥・遠位

端，月蚤骨適イ立端あよび遠位：端腓骨近位端お
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よが塞4立端，踵骨，第3中足骨塞肛端1の1マ部

イ：江につレ・て4｛rね〔っ1’二ρ

第3工負　骨端廠成熱度の評価

　畳端嫉の評価の基…勧二つ・・て、訂・DD〔6・〕．

6択耳。乙ノ乙〃＿ρ／雌　’〔17コの基準があるPマ，　こナし

密らに彰約飾更化レ，脅端核卿ロ齢に伴う

励態の変づbが」成熱骨に至るまでな0～10の日

綬階とし†⇒（和田・Sστ。wめ分類法L43〕に

しrてや隙フて評イ面レポニ。

　　骨端核の評価基準：L43］

　0：骨端粒床出現，。

　1；骨端核が小円砺の禽　膨レて出山（骨
　　　木亥乞1太ヲ芝見康iま1〔耳1＝相当「ずる）。

　Z二1の段階よリ伽b増灯る魁そめ韓
　　　郭滑ら灯＼なる円形で．まだ骨核固有の

　　　形態をとら｝こダい。

　3二骨ネ亥固肩め槍化斌ぱじまう。

　4：骨薇固肩の分化が判戴とレ，そめ輌郭
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　　凹凸を生ずる。レかし，骨薇の幅ば骨

　」幹の幅よウ小さい。

5：両伽幅ボ附する・レ幻＼し，「叶P旅創

　　は起こらず。

6二骨無拭骨幹の縁にかぶさ9，いめゆる

　醐瞭になうが，回縁と群F澗i乙空

　照をめ二ず。

マ：骨核虜端ヒの距難ぱ縮少し，凹面
　　が平行状態・し奪づ，〈鋸状を皇する。

6：町着の痴、合如・ぐ1よじまる渕＼’．　まだ髪3フあくし

　　ない時：期。

脅二痴合は完戒’ずる天バ，　いまγご明冒景な：下女

　貸した骨端線が認められる。
lo：非常に微細な骨端線拭残落・まr二19ま完全

　にラ肖先し，癒合が完成しr備期（骨端

　線の閉鎖時期・相当）。

以上のよう恢評価段循は，諦祖二よ・てぽ
完全に分類、するこヒ1咽難であ昇⊂のでンこ



のような諦4立にあっては本・・分楽負丘43コを…準：用’

するにとどめ，一木防コのビニゲ｝レ種での

基準矯用し，縮随に摩ずる著勧虫自の段
階を定め船遊ヒレた。

第二実験成績
　日菊塵豹苗の骨権縮を知る目的で．生年

珂日の確i髪なノ生獲：｝日齢からz4φ月齢まで

のネコのロ7岐骨格のX線梯景箆行い．切肢骨

におアる骨端核の四型および骨彰への痴合の

時期を観閉しrこ．　　　　　　　・・

察ド項　前岐骨格発育の〉く線所見

　前肢骨を内一三ト方向および前一後方向よリ

撮影しτ訊線顎を鰍・，肩甲脅、上睨骨，

前碗骨，寺根骨，中手骨の関挿上結飾．昂苑

骨頭上腕骨遠位端，卜辞近イ誠拡・よび兎町

端射頭三二遠位端，畠将根骨，第3暢
当選位端の4諦づ立にお、ブる骨端核の発育過程

を観渠しτ城績ば，以下の孟つである．
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1、肩甲骨

　a・関笥上結節
　左側肩甲骨を囚一夕回向より撮影しナニ代表

的なX線写真とそのX線像のズケツチの．生

燈田齢・ら24ヵ月齢までをノ各下弓ごと

にFi鮒e円～3に示し瓦
　肩甲関節最前面に形成されう蘭飾上結節ヒ

烏ロ奏起の骨i端核の発育経過は，つぎのマ段

備の評価基…執てよって観系した。

　0：骨端核未出現。

　ド蘭飾上舵節骨端該乞二三突逸骨端初拭

　　　小円勉め陰影ヒして引揚。

　3：二つの骨端咳1碗合し，骨才綱肩の：分

　　　イめかご1まじまろ。

　4：骨枷凝らi訳きく働／固肩の一郭
　　　を…砲わす4バノ　・晋’才亥n寸畠iよまだ骨幹n福

　　　よリノ1＼さごv、。

　6：骨該固肩の形態力朔瞭ヒなるが、骨幹
　　　とあ間に室］糠、を残・ず。

　9廃全1・癒合ずる帆明瞭燵続した畳



「r

　　　端線が言忍・めら炎tる。

　lo二微細婿鋪織蛎ず”・1滅落，まγdま

　　　完全1＝消失し，癒合が完成・

　｝北の評価基華で観察しr嘱甲骨関師上結

飾骨端椥縮成範Taも1e逮示し楓
　画一タ防向より撮影し1’く×線写真でみる肩

甲骨の形態ば，生後1日齢の毛ので成俸の形

噸溢しており，物クト倒面口ま朗回想甲

’棘を翻しノ．痛平でいわゆるD型を篤している。

　関面上縮師の骨端核の出垢は比藪三等くノ

4田面ろよりほぼ同時に二つ瀬汐⑳籍し

て鶴見いまじめるバ．60晒ド至って毛ユ噸

中q頭にし如＼認めらケしな炉っ哲。し炉しノZ
ヘー3ヵ月齢で1ま間すべてのゲ固イ本に出3荒し†’こ。　そ

　して　 骨i一二亥、め・晋疇穿へめ痴合1ま極・ゾ）て速くノ

　　ノ
3～4硝齢でぱすべての個体で痴合が認め

ら久。すぐ1＝8頭中3頭ば完放の段階（評価

饅葡・）に面していrも4硝齢レ瞬でば．
骨端線tよ旧知，すべてグ個体で癒合嫁成

が百愁あら4しγζ。
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2．鎖畳
　ヰ最景多し丁七×線写真．でみる鎖骨はノ　ノトさな細

長い一脳畳ヒしてノ生後1日齢よ・）認あら

献τご。鎖骨にはp付加的な骨端・核め訟現ば享く，

日月齢の経過音半い細い裂）キ・青ヒして比例的

け識し梶ずくこて禰期で身機聾緬蒜く，

肩関節前側に位置していr二．

3．上腕骨

　a．上腕骨重
左側上鞘骨頭納一食肪伺よ，ソ撮影し倒や

表的なX線写真と×線像のスケッケ乞．・）ヨ

輪＼ら蜘月齢まで，囎肥Z一｝～3に示
しプニリ

　上覧骨頭の翻細め麗育、談和田・6・丁。w
丘43』?ﾌ評価自慰こ奉じて観察し瓦その澹

細心なT州e幻・給しrこ。

　上庇陰の骨幹は咽齢で蒋在し，その癖直
端はめす“り・に凸状乞呈して・・る。

　畳端栖まより円蜥多に灘達しrこ凸面」三】鱗

環し、すでに生獲コ日齢のlo頭中5頭で言忍あ



㌻

9一

帰しγもそし’て／z－5日齢では糸酵数の35

頭中州の個体1泓環して甥、すで1＝3の
段階ヒ饗していろものが一頭あ・r二．丁べて

の個体で骨轍鰍認あら灸したのtま8日齢燐・

であっr＝。生後羽～ZO日高の半数あIZ頭中の

6頭でば・す砧骸は固伽轍陸現わし，
評価基華4の段繭て達し，3旧跡ですべての

個体拭4の段階に蓬レていγご。その燈，4切

月齢で仏即加牙（評価基華6）がはじまり，

その半数（禁中3蜘で6一嵩揃1＝骨
端膨め骨幹＾n部’分的7癒合（評イ面夕1乏ア皆7）

が訴あ砂しプニ．しゃ・レ，癒合め完成は比駿的

遅く12ヵ月齢以卵あ・た一〇曜ヵ耳齢で

はいまだ天部分の個体で明瞭嬉編しナ滑端
線が認めら姐二．すべての倒奉で癒合の宅成

斌認めら熱丁このは，　15コ月齢以降であった。

　上腕骨を今一後方向で撮影しr場合，ぎ。日
齢からワ0日脚め一部めイ固イ本てド，　骨頭〃・内’倶1ユ面

上およ’び外イ則面上に第二．第多⑦愛漏級が認

められること緬・rこ拭，この骨端轍三線



ZO

写真で怪説ずるこヒは困難であっr二．

　b．　上巴施骨遠位端

左側上腕骨遠位端を崩一下方向より撮影し

た代表的なx線掌骨とそのX線像のスケツ吾

め／　生獲二1日齢炉ら24ヵ月齢までを，各モヨ月

齢ゴとに鬼鵬3一補に示しr⊂・
　上筋骨の膝位爺・1ま．内側頼，タト側顛内

側上穎，タ圓上頼め田っの脅端核が鉱現し／

毒位端骨端核を形成する。しrこや隔τ，その

縮過籾ま．つぎの評価基準に渕て観豪し

γ二。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　0：骨端核未劣現。

　1ニタト侵願骨端核が・ト円彩グ陰影とレて出

　　　環。

　2：外側顧骨端絃拭やや欠きくなり♪内側

　　　顯骨端薇が精魂。

　3：内㍉外づ則下獄：端勅〔1よ即きくなり．：さら

　　　に内側上腕面上，に骨端核が出…唄1。

　4：内側上等骨二端1半ばや二夫きくなウ，さ

　　　らに外側上顧面に骨端核が出チ見。
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　5　　：　内　。　タトィ貝葛顧骨核1ま癒合す　る　ナづやノ　　丙　　・　タト

　　　イ則上．門下才亥はまナぜ癒合レずよv・。

　6二内・タト聖上粗骨核は内・タ順・願骨片に

　　　癒合し，固門下下痢つ御ぐ．梅の
　　　幅1ま、・ま丁ご骨：幹の幅よリノト：ざい。

　7：誉め幅知ズ骨幹の・福1＝一致す’・るや・ぐノ　≒≦の

　　　闇に室：脈を残・ず。

　8：両着の癒合わ・ぐ半分以上1＝進む。

　9：完全コこ痴合・する知丁，　蓮続した骨端線幻、

　　　調・めらナしる。

　　　　　　　　　　　　　ノ　lo：微細な骨端線がわず’ヵ・に残蒋ノあるい

　　　は発全に消失して痴合が完成。

以上の評価基準で観素しγ二上庇骨遠イ立端畳

端級の発育成績は転』ie　3に示し†ζ蓮リであ

る。

　上碗畳塞肛端1ま下生蒔三角励を望匂内倶」

面に落在ずる穎上5しば通U翻畑こ，内側上穎

で開放している。そして，その閉鈎ま骨端該

の出環め蒔期1ン致しrζ．

　す7・わち，上万苑労選位端の骨端飯は，ダL側



瓢骨蜥飯の歩現が巌寿早く／生後コ4日置こう

よリ二見し，2匹30日齢ですべての1固伽二出

麗しrこ。引～如日齢でば内側上顯骨核が，41

～60日齢創ま外側上穎あ骨絃が岱現する・z

・v3腿骨にば内・タ胆癩骨縁1磁嘱し，上
月彪骨ラ骨車ヲ：韓が竹月自と㌔〔る。　さら1こ，　9頭中3

頭でぽ骨端緬ま一つに7リ，工漉骨遠泣端固

石め形i態ぐ評価墓門7）が形成されγご。骨端

該拭骨幹に癒合をぱじめるのは生後3・）4ヵ

月齢で、骨端線がほヒんビジ俄レで費幹への

掛合が老成，すなわち評価墓準loの段循ヒ認

あられrこめ、ま，4刃月齢以降であ・rこ．

4．権，畳

　a、早筆近位端
　左側短滑面下端を前一鞭方向よリ撮影しr・

代表：的なX線写真ヒ×線イ象のスケヅチの，生

後田齢＼ら2細月齢賛を，n7鵬4一
く！3iこ示しr：：。

　椀骨進位端1の骨端核の裂育過程1ま：火・和田・

ε・丁・w隣3コの評価基準によ・て潅見察しrヒ。
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そ礎翻績そF射巳4ド示しrこ・
　梯骨の骨幹1ま生後1日齢で蒋在していγ二。

　近位骨端φ鉱現はノ想い個捧で、ま生後：18日

飾む認め弱し，坊門齢に卦・てばずべて囲固
イ奉で・老忍、めらケkγ’二。　そ　して　　41～60日齢には半

　　　　　　　　　　　ノ
数ンス」じの個体（27頭中15頭）で畳端核師の

輸郵を多庭ししノ　評イ面5’め段階iご至フ†’く。　3～4

ヵ月節ずべての個体で骨端該ヒ骨筆旧記冶

バ認めら赦γ二。6力肩齢に至るヒ両着め間痛

1まう肖失し，髪全に痴合可るのが．（評価基孝r），

骨端線がヲ肖失ま1ヒ、ま，1痕跡程度となり，’威熟

とき忍・あら哲たのば／生獲：6ヵ月齢以降であっ

た。

　b．梯骨遠ゴ立端

　左側携骨遠位端の前一後方向のイゼ友的ぽメ・

総勢と物ズケヅ純、天：鳶凧下端ヒ同時
に生4金：1日齢一からZ4知耳齢まで，　丁颪』1巳5－

1へ’31こ示しr：＝。

　骨端楓の墜下ぱ，大和田・8り丁・w〔為3］の

評価基準に準改観景しγ（．その観票成績は



F射e5に示しr樋りである・
　嶢骨遠位端〃）骨端該め出環は．近位端の骨
端オ該：の出残Lよリ♪さフや・早く　　　生4髪⊃ZO日齢で家勺半

　　　　　　　　　　　ノ
数q2頭牲頭）1て蜆し、2媚齢ゾ降のす
べてのイ固体で壱忍めらゴ・しナご。骨：核〃）・分化は早くノ

40日齢に、ま固：有の輪郭を王見わすようになる。

3ヵ月齢でば三冠〃、形態が励威されノ骨幹へ

の癒合もはびまるが，骨端線は非1勃ご長く開

・放したままであ・托。骨端線は早迄・個俸で14

媚齢髭い個棒で励月齢まで存荘し，成
熟骨ヒ認めら徽るまでに4ヵ月以上《差ガあ

フ丘一例において2肋月齢以隣で，骨端線
め微細な泉下のみ嚇した個体があっ丁。が，癒

合は完成し．熊覇’の形態を皇しγ・．

5。疋畳

　凌．月寸頭

　左イ則天骨射頭の三一外方向の武表的な×二線

写真ヒそのズゲツチの．　1日齢から24ヵ月齢

凝を，工諭e6－1～31・示した．

　月傾の骨端核爾縮吃大知田・5・丁・wこ



z5

43」　めき平イ面基．碧ζ1＝奉じて観察iしr二。　その観察

戌績乞Fl　3鯉6に示し属

　又骨の骨翰姓始田均で存在し，その璋
位端1まこん挿伏を呈し，滑章切痕の陥凹面拭

誌めら下る。

　疋骨並位端の発育はノ肘頭の骨端絃の出現

ドはじ劃，滑車切痕の固有形態の形成乞相

まって，月権瞬骸の骨幹〈の癒合により成熱
する。

肘鎮の骨端枷出現ぱ胴亀2照門以彦には

じまり，3田齢で，すべての個体で三角励状

の骨才該をもつ。　その発査は・急速，で・41～60日齢

にぱそ〃）大半　（2嘩須中24頭）が固看の刑・態を

現わしノ物滑幹の禰こ一致すろ。

3～4ヵ月齢には骨核・、骨端への癒合がはじ

まる拭，骨端織硝失（評価干潮・）して，

すべてのイ固イ本で’癒：／園丁即成と認あるまでには

10ヵ月齢乞勇≧し†こ。

　b．疋四球イ端
　左側疋骨遠位端の荊一後力向のイ」俵：的な〉く



線写真ヒそのズケ・ソづ’をノニ焼鈍遠位端と共に

生才髪二1日齢わ、ら24ヵ月齢まてド，　丁友』le．ぢ一1

〈ノ3　1＝示し†ごD

　骨端該〃レ発育は，プ（：和田・Sザr。w〔43コの

基準1葬じて観察しrこ。物総研縷i痛・re

マに示レτこ通りである。

　貴端核は生後1∂日誌む＼ら出現し，31日払以

降のすくいての個体で訊められγ二。ノ1縦形の骨

端縁は最上に60日齢乞趨～莞るまでノる脚痔な：柱

状の刑こ増大し，生後3朔齢麟では，骨
：核が骨幹に亡ぶさリノ固肩の形態が朗瞭ヒな

つ†三（評イ面面通信6）。　しね、し　　骨1核如弍骨幹へ

　　　　　　　　　　　　　ノ
痴：合がばじまうのは7刀月齢以降であ・γこ。

　垂足遠位端骨端廠め骨幹八の宅全癒合は，

梼骨逡継端骨端｝：核の、痴、合同様極あて遅・＜，評

価基潮・，すなわち骨端線ヵ蛸失して骨戎熟

ヒ読・あられγこ。）は18ヵ月齢以降であ・た。

6、を根．骨：初頭根骨

　手根骨は中間舌側徽骨，天…イ貝、！与根畳，副

手根骨第1手根骨，第z｛｝根骨，第ヨ｛｝狼



zワ

骨：および第4手：根骨のワ個よりなるが，出生

時，いず勘骨核も・雑現であっ傷雪骸や・

すべてnキコで出現するのはお去むね生ノ変ZO

日齢以降であっ†ヒ、短才艮骨のぞ蘇それの骨オ亥

は極めて・トさく，各骨の．剣脆×線顎で判

読するのは：極めて函難であるため，　ここでば

弛の心根骨に似ていない副手根骨の発育過程

を観察しrご。

1左側副手根骨の内申外方伺の代表的な×線

写真ヒ勧又ケ吟の，zO日脚・ら24刃月齢

までを，一私』leマに示しr二．

　骨核と副骨廠わ・らなる副手根骨の瀦育経逼L

は　つき・のq段階の言甲イ面・基…準によって言乎価し
　！
た。

　Ol骨核未七曜現。

　　ll副寺：根骨骨核がノ小円肋の陰影ヒして

　　　出現。

　2：骨；核固看の分化がはじまる。

　3；さら1＝進み固肩の車醇奪Pを坦わオように

　　　なりづ後イ則に副骨：核拭揖現。
　　　　　ノ
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　4二後側副畳該め分化増夫．が訥・あられる。

　5：後側副畳骸ば固有の輯郭乞現わすよう
　　　トニな：るカぐ，　その幅は畠1Jr手根骨踏固よつ’

　　　・」・さい。

　6：雨着の幅が一致するが日暇な簡隔や儲

　　　めらナしる。

　q廃釧＝癒合し，副今根骨固石あ形徳』

　　　なる拭，両骨壷の骨端線が明瞭に認め

　　　ら出る。

　1・1両骨椥脅端線の痕恥残燈，ま丘ぱ
　　　発全に消失，癒合拭完成。〆　　　1

　以上の評価基準で観察した副直根骨の発育

成績粁射e8に禾しπ．
　副寺根，骨は骨核と副骨棘の二つガ・ら1発達ず

るが、いずれの骨導も出生時ヒは出現してい

ない。骨肉の出王見は生後lq日齢で出現し†こが
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！一すくこてめイ固体で言忍あられにのは2旧齢以1降で

あ・r＝。そ。後，引～40E塵令でば1／3の個

体（Z5頭中食頭）で，骨核は固有の洋犬擁現

あすように割，後側副骨核が出現し評価3



2『

の段階に蓬し†て．4匝る。日齢剤よ両骨廠の癒

合1まみらセU渉rいがこ，　ユ「τ頭中6頭で両着の幅ば

一致し、固覚め形態を現わすよう．！＝ぼろ（評

イ面基…準16）。　生4ii乞2力耳齢レ状瞬＝に至ろと両口

才教〃、癒合一がUまじまり，　4～6力衰齢め5「頑『z

3頭では骨：端金はラ肖失していプこ。　6ヵ月齢以

降は，す爬て娚動悸で副今根骨の形熊的7宅

、威’が認めら4んγこ。

マ．中手骨：第う中手骨

　前盛1＝ば5奉のキ｛｝脅がある拭，それらの

　　　　　　　　　　　　　　ノ形急きさは，痢中手骨が非常に短いこと
をア鳴いて　　よく類イ以していろnで・．　ここでは：
　　　　ノ
第3中手骨肩縮乏観察した。
　左イ則第3中手骨あ前一後方向のづ」ぐ表：的な×

線写真ヒ．そのスケ吟を．生後雨蓋’ら

24ヵ月齢まで，丁αしle　8－t～3に示した・

　骨端廠の起呼は，大和田・s。T副〔43］の

評価基嘩に拳じて観察し、そ所出をF’3配

脅に思しτこ。

　、中手骨⑦骨幹1ま出生時に存在ずる。骨端廠
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iよ1β日齢の遠位端に幽規レ，31～40日齢では

その夫半（z5頭、ヰZzz豆彦L）が6の段階に鑑して

い長：。4・旧聞以降で’は癒、合が言忍あられるよう

1・劉、6－8噛ﾍ聴拠q頭物頭1ま，すで
に骨：端ll線1まう肖失：レていr二。　i　o刀月歯争以降では，

すべての個体に主ハ・て癒、合が話：成し枇。

笏z項　後肢骨格発・育〃、X」線所馳

　4早月支骨「のジ（腿骨　 千麗筆．　足ネ艮骨’．　中足骨

を内一クトお危了考・よが前一4灸＝方向よリ井叢影しτヒ

x線写真遊用い，夫腿骨鎖，大腿管遠位端．

月下骨近位端および塞位端，准骨近位端およガ

釦端、踵骨第3中足骨遠位端n獅イ立に
お、稲骨端核の発育今程を観察した。その放

績ま以下の通りである。

1．夫腿骨

　a、）（臆骨頭．

　左側κ腿骨頭を前一後方向より撮影しτ，代

表的なX線写真とその×線像あスケツテの．

生後旧齢・ら24帽齢までを，各日万齢ご
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とにア射四一～3に示しr＝・
　夫腿骨弾め骨端核硲発育はノ大知田・Suw
L43］　め評価基準に；準じ’て・観察しrr。　その発

育成績を「「αble　lOに示した。

　大腿骨あ骨幹ば生後1日齢で蒋在している・

　大仁骨早態端1ノすなわち夫腿骨頭で〃ジ骨端L

核〃　出現はノ　3冒齢の個イ奉で’1まじ’めて認・払ら

をtるよう1＝琢リノ　2，へ・㌻〔ヨ齢・ク）．家事1／3（35

頭中口頭）の個イ奉に鵡現していτ＝。II日齢レス

降にはずべての個体で認めら九zl～3Q日齢

ではほとんど固織あ形態となり，しわ・も⑩頭

中6頭の個体では，骨端核と骨幹n幅が一致
し，評価基孝5の段階1＝達していγご。3i～40

日齢はz噸マπ頭で¢仰幅の状態が認め
ら帆γ＝．5旧軽爆瞬では骨輸廠函骨幹八の燕

合がはじまり，3～4ヵ月齢にぼすべてマの

堤階に達しγ⊂。6硝齢以降では，い御しの

個イ奉も骨：幹に癒合がはじまつrこが1　両着の骨

端線が宅全にラ肖失し，骨成熟ヒ齪められたの

1ま8ヵ月’ 訷ﾈ瞬であフτこ。
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　夫腿骨適⊃位端では夫腿骨頭の骨端椥ほ知・

に　二つの骨端：核の岱現を認払た。　その一つ
　ノ

ばメニ転予骨端核であ、）．他の一つはノト転3一の

唱7端｝才亥でトあ　っ　す9こ。　　大転子配備シフ骸1ま生4垂≧33／し∠事3

日齢㌧小転3骨端初は33～53日齢ま司こそ
机そ㍉佐　その訟現が言忍あら熱’たがノその・分化，
　　　ノ
増：丸を．判読ずろこ乞は困難であ・丘。

　b．　1大こ臆：看つ薩づ：f半端

　左側天腿骨遠位端を前一後方向より撮蜘し

托イ」く表：卑官X線写真ヒそのX」線イ象のスケッ吾

の．生後田鰍・ら蜘耳齢まぐを，各ロ月

齢ごヒにFl射巳1。一1－3に示しγこ・

　夫聡骨の等価曾てば内側顯，タ順願の二つ

の聴罪枷咄現レ，これ顔ま次第1＝伽ヒ増丸

して痴合し，遠位骨端薇を形放する．したド

つて，その病母程は／つぎn評価愚論二よ
・って観家し斥。

　0：骨端廠未出魂。

　『ゼ：町勢穎．外側判子骨端撤がノ小円酌め

　　　陰影ヒして出現。
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　z；骨端ジ夜は分化，増大するが，いまだ固

　　　肩の形嬉．を王見わさばい。

　3：骨…端該固肩〃・ノ分化がはじまる。

　4二骨端撤は塞位骨端核固手函車鰭βを現わ

　　　すようにねτる。

　5：囚・タ履骸グ滑端初ま燕合し，骨幹の

　　　福に一致：ずるようになる。

　6凹凹柘骨幹働卿P嬉が進む。
，マニ骨端核と骨幹の癒合がばじまる．

　8：両君の癒合が半分以上に進む。

　脅：両着は皇全に痴合する拭，いまビ骨端

　　　線が明瞭に認められる。

　のン微：細な骨端線はわずP回こ残存／あるい

　　　は皇全に消失して癒合が完成。

　以上の評価基孝碓腺した大愚骨遠ゴ立端の

骨端叡・発育過程の成績は，意』｝e日1こ示レ

r三通ゾて・あろ。　　　＼

　両骨端廠の齢魂σ3日齢ではじめてき忍あら

苑1田齢＝はずべてめ働奉忌忌し†二。そ

して，ユ由齢瞬には分化、増知卵はじ利，



41～60日齢にに笑評価6の；匿階．　す’な4つちこへFP一

瞭が認めら鵬までに灘育してい丁ご・さら
に　，2し～3》・ヵ月齢で：癒、合が’1丁じ’まり，　6～｛3
　ノ

硝齢でば，ほとんどあ個体（弓頭中マ頭）

で脅端砂滑輻帳壁に痴合し，骨端線を残
す〃）みとなつ†三（評価基…平茸…段ア旨）。12ヵ

月齢以瞬では両脚め骨端刺継全に須失し．

いず’れも痴・親仁完成し．威埋骨あ形熊、が認め

られrこ。

2．膝蓋骨

　観i禁＝に用いγて×線写真でみる）漆蓋骨啄出

生時には認めら叡ず，小円膏知恩影塗して歩

現し1まじあrごの早生燈46日奉和・らむ，翻
齢レソ、降の1固体てドはす’／Ψて鉱チ見，して、’t二。馬添

畳に1ま付加的な副骨棘の鉱規1が∫く，日月齢

の経過に伴∀・．廟平な洋梨状を冠すろ骨ヒし

て比例的に分層瑠こし丘。

3．月骸骨

　a．経興野位端
　左側胚骨近位端を前一後方向ぷリ撮影しτこ
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代表的な×線写真ヒ×細象のスり’》チを、干1曾一

ure　U－1～3i・．また，内一夕肪向尉撮

影レた×線写真ヒそのズケツチを．ア暫reに

一1・v31こ．1日齢や・ら24ガ月齢まで禾レ撫。

　月呈肴近位端あ発育1よ．勢位骨端｝＝核〃・揖鈷，分

化，増大，縫骨粗面馳駅核出現、両着の増
大7　癒・合ワ：さらには：これら両骨：端｝該の骨瑠｝へ

め丁合を経て形成される。したが・て胚骨逸

イ」端あ獅過程匂つき’め基菊二よ・て評価
しrこ。

　　　　　　　　　　　　　　ノ　0：骨端核未発現。　　　　ド　　　，

　1；骨端核拭小円形の陰影ヒして曲見。

　2；骨端薇は分化増大ずろ。

　31骨端該ぱ固肩φ分也を現わし，月呈骨粗

　　　面の骨核が小四刑の陰影ヒして出現す

　　　る。

　∠L：骨端核iよ匡i石⑦凶事ξ、を現わ一ずよう1こな

　　　るが’，　いま匠、貴’幹n福よづ・トさい。

　5：月孟骨粗面の骨∵核が固肩。）分●化琶は：びめ

　　　る。
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　’6：骨端核の幅は骨幹ひ寸苗1＝一至タこす’う・ふう

　　　にな1）、羅骨粗面の爵核ば固肩の形態

　　　を現わす。

　マ：垂雪核は骨幹箱書悪しばじめるや＼ン醒

　　　骨粗面の国母ばいまrミ句合しない。

　81骨端核は骨幹へ癒合ずる骨導着の骨
　　　端線はいまrご冒老妻1＝言忍あら零しる。

　9二勅筆粗面の骨核バ骨端核あ・よび骨幹へ

　　　痴合する帆骨幹乞の膏端線はい計で

　　　明瞭に言忍・めら熱る。

　　　　　　　　　　　　　　ノ　lo：骨端＝核．月釜骨粗面の．畳核，骨幹の三着

　　　が発全に痴合し　替れらの骨’＝端線が完
　　　　　　　　　ノ
　　　全に消失まrごは鋤が：認、あら撚る。

　以上の評価基準で観聚、した雇聖血づ立端揖

端薇の発育通経の威績を喬』1巳12に通し規

　体甲で最長の骨である麗企め骨・幹｛まレ生後

1日歯1～で蒋・在ずる。

　骨：端け亥、の仕ぴ麺メま生4髪二＿lo日曝よりは1じまリノ

≧1ん3・日齢晒すべて副乳俸で分イヒ増夫が謁

めら帆罷骨粗面の骨核砿現した調室畳粗
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面の骨導はz～3ヵ月齢にぽ町回め形態を現
わし．骨端核くの埋合は認あら鉄な・・が．骨

：端満了の骨幹く〃　都合幻噴まヴまフた：。月釜骨粗面

の骨導が骨端核く癒合するのは4－6ヵ月齢

でノ　2ヵ月齢に至るヒすくこての個体やぐ評価『

め段判こ持していた．そして．骨端核，月輯

粗面の骨核．舞幹のヨ物嵯全に癒合し．骨
端線も浪．跡老磯す程：度にな’つために〔／12ヵ月

齢以降であっrこ。

　b．　早馬骨墜塾立端

　左側子骨遠位端め前一後方三朔ゼ友的なx
練：写．真とそのズケ・ソーテを　．用ヒ骨選イ立：i覇ヒ1可時

　　　　　　　　　　　ノ
ロ日蝕妨靖硝齢まで，下噺pe　13一匝
3に不レ氏。

　骨端骸の発育ぱ／；ζ知田・s，丁・wL43コの

評価基準ヒ準じて観察レた．その評f下放絢ま

私』ヒ、3に示した通りである。

　骨端栄亥のガ港図，はi4日齢の下町ガ・ら認められ，

訓～30日齢で分化がは：σまった。　3レ）40日齢

では約辛数（25頭甲ll頭）の個俸で，ず剤こ



唄え骨が認められrご・z－3力聯滑端
核ヒ骨幹のラ癒合喝が置忘められγこ。4～6ヵ耳齢

ではほとんどの個体において骨瑞核と骨幹の

芝全ブ岳癒合が認められ，　6～iOヵ月齢ではほ

とんどの難燃で骨端線を娩していr・魁loカ

月齢以隣で1滑端織ク首失し．癒合宅成”儲
レ）られγこ。

4．腓肯
　戯．腓畳’近位端

　左側腓骨虹位端を前一戦方向よリ撮影し衣
我表的なx線．写其ヒそ・）ズケ・ソ与の，）石齢

助24硝齢凝を，F｝射e14－1～Zに示
しr＝。

　虹位端の骨端綴の発育1究　ゴ（和田・SりT。w

L431の評価基狛＝牽じて評価しγ二。その評

価成績を一τa旋｝4に示しγ二。

腓骨骨幹は生後｝日齢で落在レ，その近位・

端ば細長い稀状そ呈していろ。

骨端廠の跡もは雌菱的蓮く，3湘齢以瞬で

あり，’すべての個捧で認められγ二の1ま4旧沸
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以降であ・rこ。41へ60日齢には骨端棘が’固石

めラ響町§、を1禾ず毛フめわぐ2「τ頭㌃ギ8頭ノさらにば骨

幹の幅に一致ずるもめボ27頭中4頭あっτ三。

2－3馬齢に幌卯櫓拡臓覧）・回
申4頭では，・骨端｝：橡ピ骨幹の癒合が＝認あら久

γヒ。　6ガ月齢で1ま．ほヒんビの個イ本で・明瞭：な

骨端線猛搾るバ．一方でば骨端線n痕跡を
言忍・める孝年度1こ孝乙・馨しγこ・しの・もあっプニ。　8”月

齢麟でば．骨端線の褻珠鶏醗講め励t紬の
・もあフγヒがン　ずでにいずれあイ固イ峯にお・いても

脚色詫放し，評画・の段階1＝陣してい為。
　b　＿　　　　用｝三骨遠＿イ＝f〕1三泣吉￥｝

　左側頚骨．選位端の前一後方伺⑦磯回的なx

線写真ヒそのフ：ケ・・チを．経国遺位端と合亡

て1日齢や＼ら24頑齢まで．F射e13刊～
31＝示、しγ⊂o

　畳端才子、φ番育は．　フ：こ和田　・　εUTow〔　43コ　の

思潮・…靴て観察し托。その観察成績は酬e

i5に示しγこ。

選位端め骨端椥出現1馬近位端滑端該
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の早見に比しておおむねZ麺簡熱く，生後zl

ヨ齢よリi押まリノ3順齢以降めすべてめ個
体でばすでに柱状め固有の励鮨、を規わしノ　1

例ではずでに。α幽冤がはじま・てい托・さ
ら1＝41・）60EI齢に1よ，　27琢i乏’中12霧、めイ固イ奉で骨’

端下め骨幹への痴合がはσまり，6（・8ヵ月

齢ヒば夫部分め個体で癒合が進み／骨端線を

認めるだσの4の段循までに蓬しず二。｝o硝

齢以所でば二二端線の彪全：閉鎖が認めら撚，骨

成熱に鑑しb。

5一　足才平骨：鐘骨

　足根骨は手根骨同様，踵骨．距骨．　中心足

根骨、子離根骨第z足根骨、第3足根骨．
およが第4足帳骨の了個の骨P＼らなみ。その

内．出生時に訟現していr詞ば踵骨と距骨の

こつの骨辛めみであ・r＝。すく・て⑦足級骨の

奏育三温程の癒いを2ぐ線写真により判読ずるこ

と1循根畳同様極あて困難であ・推妊》こ

こでは特異な勅状を示す踵骨の欝乎通程を観
察しγこ。



　4

　左側踵畳を丙一夕防戦よ帰期卜したつ俵的

な：〉〈線写真：ヒノ　そのズケ・ソづ一め｝已齢や・ら24

砥砺までを角曜14－1～31・下しγご。
　骨核ヒ副骨棘や・らな’る踵骨の葵育過程は、．

つぎのマ段階あ評価基宰によ・て評価し丘。

　0二副早耳未・出ヲ見。

　3：叫号クト側葵起面に副骨骸び巨励の禽葛

　　　として出現。

　4：副耳p才該〃）分づ巳増大ヤぬまじまる．

　5二副母物ま固有め難解を窺めすが．その

　　　福は塵骨骸核よゾ小ざい。

　6：下着“帯磁一致する拭萌瞭な蘭隔が認

　　　あら弘る。

　9；両惣詫全に痴合し踵骨固肩あ舶態
　　　　　　　　　　　　ノ
　　　ができあがる拭，いまだ骨端線が明瞭

　　　に認あら赦る。

　10：骨端線の痕跡、が残蒋　まrごは宅内に須
　　　　　　　　　　　　ノ
　　　失し、癒合が完成げ・時期。

以上あ評価基準で墨黒しrご謹骨の発肴二成績

を私』le16ヒ示しr（。
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　前肢の副手根骨ヒ異なり．踵骨め聖母蟷

生時すでヒ長円形状を令し蒋帯している．

　副骨才亥の出現は　輿台亥が固：有の形：態を晒す
　　　　　　　　ノ
よう1・な・ず⊂24日齢より出錫レ／ずべての個

体でき営めらをしるようにな：っrこのは41日歯賢以降・

であっγこ。しかし　この時期ではすでに骨該
　　　　　　　　ノ
と畠U骨植の幅灯影一致する評イ面6の段ア皆に達し

ているイ固イ奉が㌧2了頭．ピF6豆負1夢～っγこ。　3～4ヵ月

齢にはほとんビめ個体で癒合が認あられr二帆

すべての個体で癒合拭宅成しγこ刎ま8ヵ月齢

　　　　　　　　　　　　　　ノ以降であっ托。　　　．　　　　　　　　、

6．　導7足骨二第3ヤキ7足骨

　ほとんど痕跡的である第陣足骨を除、・て、

第z～5め4奉〃》中足骨が・存荘一するが．いず’

描類似して・・るので．ここでは第3Ψ足骨

の発者過纏を観豪した。

　左イ則第3中足骨の前一概方向のづヤ表落零x

練写真と．　そ6りスケ・ソづ一を，生4灸｝日章む・ら

2仙月齢まで、下射幽一1～引く示しrこ・

骨端核屑緒は，夫和田・s。丁・w〔43〕の



43

評価基準に準じて評価し，その成績を血臨

1マに示レ丘。

　Ψ〕是，骨の骨幹亘ま1日齢1＝才3一ゾヨニする。

　ヰ足骨の脅適才亥ぱ中｛｝骨同様痴立端h＝訟現

する。その鉱現は刎頚齢以降むあっr二。　31～’

40日齢では2顧腔頭が評価画段繭こ達し
てい托．そして，骨端核あ骨幹八の癒色ま早

い毛ので5／日齢にはじま9，　3ヵ月齢レゾ、降の

すべての個体に認あられrこ．6－8ヵ月齢で

は9頭中6頭司固体が評価9呼隻彪に達した。

骨端線が消失し，痴合莞威と認あら玉帳副よ

6ヵ月早耳瞬であっγ丸

　恥飾・ト垢
　日本象猫の骨溌育壷掘呈を知弓目的で）メ線

”鋤像で判読苛能な回金骨格について，骨端

薮磁伽・ら，分ろ囎夫，骨幹八痂ン合病
期までを，三和田・s。丁・w匠43］あ骨評づ醒

孝を瓦・馨して舶態的に観察しrこ。

　X綿：翻ψに用いら杁τくネコは実、蔽的｝ビ・飼看
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管埋さ哲たものではなく．一搬家庭1＝おv・て

種⑭糸件下で鉱産，発育している，臣岳床上

健康で　生年月日の確実な生後｝日断掬・らメト
　　　ノ
野々までの．日奉園丁麹・6頭（雄8傾，

雌四頭）である。

　前群骨礪甲骨上痴骨，締循を根骨
中を根）4部位，後園婿ブ（大潮骨，下腿骨）

足根舜喉骨）8部イ画骨端勉縮成績
1まフ矢こ　4、蓮　り　で　あ　　っ　　r二。

　1．：前聴骨の芸者

　，肩甲骨：．肩甲骨・幹ば岱生時す宅に蒋荘ずる・

肩甲骨で1欄矯最前鋤・関節上縮退と烏・

癸：起に相者するニーつ・プ骨端廠がL5’＾ノzヵ月

齢でtt＞損」する。　その癒合は三揃奏起あ骨核は

Z－2．5ヵ月師で関節上結飾の骨核と痴合し，

ついで・3ヵ月齢で・関飾罫糸古：師の骨ネ亥ば，肩甲

骨俸ド癒合しr±。

　鎖骨：劣生時よゾ蒋難し，イ寸加的蝟ノ）椥

凝霜1よ畜忍あら赦なかっrこ。

　上腕骨：上月苑骨の骨幹は出生時よりお忌あら



回

れ，　骨：端七七の鉛5見は近イ：江骨端で耳く，　1～マ

日面で旧臣・グ）ら44た。遠位顧て洲ままザ，　内高0顯，

タトイ貝“穎i＝そ穿八・ぞ哲　1　っ　の：ネ亥ナ）淫，　生心多こ10へ！25’EI

齢礪場つ・・で，内側上顯，余韻1」上穎にそ

れぞをUつの薇や噛現レrご。一方．その痴愚

1ま塞位骨端で早く，ま靹側上穎，タ鯛上三

部の出島が2．5ヵ月齢前後で丙イ貝引外側穎と

癒合し，ついで3～4硝齢で囚側穎・外侮感

穎は上碗骨骨幹ヒ痴合しπ。こ州＝対し並位

骨端椥癒合は遅く一2～14瑚齢で骨幹と
癒合しrこ．なお上面心逸位端で1まヒく1こ夫転

手および・ト転5に相当するヒ老えらナ実る骨初

め蒋面一を．認め斥が．　この骨：端1核をX線写真で

判読するこヒば困難であフrこ．

　梼骨：骨翰地生時に存任していセこ．畳端

核の出魂1よ生後コ8～2ぢ日齢で虹イ立骨端，，遠位

骨端ほヒんビ同時であ・τ亡。ぞめ痴合は血位

骨端で阜く4．5～6．8力耳臨むあ・た。一方，・

遠位骨端での癒合ほ遊くノ5～’β叡断であ．
プこ。



　疋骨：又骨骨幹は撚生蒔に存在しナこ．骨端

才亥の凶暴1ま遠位骨端むわずかに一早く生後18～

35日齢甫頭でzl～35日齢であっrこ。そあ痴

愚朗傾で1・編麟後，遠位骨端｝で1矯骨

遠位端黒様，応～・i8ヵ月齢であ・r二・

　手：根骨一副手，根1骨＝出生時，〈｝根骨の磁北

は塩出環であ。f二．個鋤手根骨の分4』増太

を：入線プ象で半」読すろこと1ま困難であっ†ヒ。副

をネ艮骨の・骨’才教｛ま生：〃盆20〈’z5日齢てド蛍…翅，　さら

にレv2力耳齢で劇薬核や噛現しγ二。鋤骨核

1ま4〈・45胡齢で骨救と痴合し，成熟骨め

形，熊、にな・†ヒ。

　中与骨一泡5中手骨：中手骨め骨幹1携ず

べて鉱生時すでに存荘レrこ．骨端核は生恥6

～z5日齢で髭位端に出田し，8～勉臆粋
骨幹ヒ痴含レrこ．

　指骨：すべての指骨、訴，訟生時に認・あ欲

ヒ知・ぐできr＝。

　2．後肢骨の発育
　夫腿骨1ブ（腿骨⑦骨幹は．歩生時に落在す



る。近位端の骨端骸博生獲：3・）8日齢に訟魂

し．65－7朔齢で骨幹ヒ癒合砺・夫腿
骨近イ立端で・ばプ⊂車云5「骨端：‡亥が33～43日齢に．

・J・転3骨端骸が33必3日齢1・そ赦そ訊出魂し

托拭　その麗育を×線像で判読するこヒば困
　　ノ
難であっγ二。夫．腿穿骨遠位端でゼま生4変3～8日

齢で内側顯骨核と順順願骨骸形つが出現，

6．5一ワ硝齢で骨聯痴合した。
　膝蓋骨：膝蓋骨の骨核1ま生後48～6な日・歯争で

出満しγ乙。付加的な劇甚締め鉱規ぱ認・めら棘

な勺＼っヤニ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　胚骨：骨幹は出生時化骨ずみむある．骨核

1馳t江端1二1・一15日齢む．まr二，3・6・日齢

で簾骨粗面にそれぞ撚出現しγこ．醒骨粗面の

精核は4－6熱冷む血忌総立該ヒ癒合し，

近位端の骨廠ば1肋耳齢前後で骨幹1＝癒合レ

た、一汚．逮位骨端では／生後1ヲ念願前後：に

骨端伽観し、6～師月旅獅勃二痴濾
しb。

緋骨滑輪泓生時に擁していた．腓骨
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霜割脅端緬ま，3・ん40日齢で膨旧し．5・5

〈．Y瑚齢で骨細ヒ痴合しr二、遠位の青端廠

は，生後か2田齢戯現レ，q力脳令醗
に骨幹ヒ痴合した．

　足根骨一踵骨：出生時化骨’ずみであ・た足

根骨は無骨ヒ距骨であフγ二。すべての足根骨

の発育を×線像で判読すろこヒば困難であっ

r二．踵骨あ骨廠は出生蜘・蒋在しており，霞1」

雄核が25～40日齢で膨毫し梶皆tぱマヵ月

齢前後で骨枷痴合し．威熱演の形飽穿・
　　　　　　　　　　　　　　ノ
彦。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　中足骨一第3中足骨：中足骨φ回っの骨幹

は出生時にすでに熱論しr二．骨端廠1ま生後ユ・

一ユ田齢で塞位蜘・節凱ノ9刃月齢前後で

畳：幹ヒ癒合した。

　趾骨；すべての趾骨は出生時に蒋在してい
τヒ。

　ネコの各日月齢に；ち・σる切敲：骨格の掻≦育過

綾，骨端枷X線1点ず構過柱舞び骨
端滑イ勧癒合状態によって知るこヒができ



4『

梶その骨化めII餅は丁久』、e18に禾レf＝通り

である。

！
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第正章　正常骨：：格発育の組織1営的追丁昆

　田月婚のような長唄骨の門脈ば，珂骨
幹で骨化がお・ニウ，っ・・で骨轍＝軟骨丙骨つじ

拭おこる。こケしが畳端救である．骨幹ヒ骨端

廠の周ば軟骨の状態〔成長帯（曾r・ω＋k5・爬）

一×線営的にぱ骨端線］を永くっザウ．両者

拭完全に骨化し，痴合して成熟鞄鮪。
　成長途：上の骨は骨端，貫長帯，骨幹端，．骨

幹を区別することや艶さる。こめうち．骨端

菊・迯怺ｲ端M絢御1ご擁す欲・長勧．
：教骨残余帯（3・照　6　bεs＋1略砿汁畝解）’

細肥増殖帯（5・n¢　・fceU　pmll千e照君・◎

成熟細寵帯（3。he・予副　㎜＋貯αお・乳）

および石反沈着帯（5・配　・f　仏呼こ久＋1㎝し）

‘グ）匝フっ1二】区男，」さを丸ろ　 丘　6「r：Io

　骨の長軸方何く⑦伸びは，ヒくに成長帯に

おσる綱糟殖帯で細肺囎殖し，増殖しr＝

細胞が片端や・ら肥大して月償え軟唱・を勘成レパ

ついで石廊ヒして管・卜柱1＝疫って》以ニヒを



へ5

条セこプる’ρ、らである〔3］。

前章1二おいてぱ，X線営的にネコめ回肢骨

の骨化の過程を検索した．本章では×線厳で

鹸索できぼい威長途一骨の発和二夫きく痴

与する，：成長帯の骨化め過程セ，上腕骨頭で

紐織》的に検索しrこ。

第1飾髪駿材料および契蕨方抜

多μ負髪簸粧料
組織娩索！・供しrこネ訓ま，前章でメ線撮影

1二供し価ののらち，購屹許乗ケ確劉菱
1日齢，ρ＼ら24ヵ月齢まであ33頭である・　そをし

頭，6日齢，1頭，マ日齢z頭，8日飾・

2頭，50袖型z頭，r佃齢1頭20日齢
z頭21日齢2頭／3・日曝ユ卑4・旧誼
2頭，6・日齢，2頭63日韓2頭・3ヵ月

．工・よび24知月齢．　1頭である．
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第2項　髪、験：労法

　組織検索には，左側上庇番を採う秩，Io％中

性ポ版リフ痩で固定し．骨頭で骨端該を含
むよう1＝，轍正中面む縦断しぴ刀り出した．

切り出レγ＝紬織片は，lo％リ7酸緩衝照準

リ7疲で再固足し，か筏民DO腹懸痴＝
て5Mo薮時間懸垂し、脱灰しrこ．月賦後．

水洗し，細細の組織標靭軽羅ヒ従ってパラフ

ィン包埋レrヒ．バラフィ7・プロヅフを5μ

感心し、緊切標本1説ハ・ラフィン後，恥
　　　　　　　　　　　　　　　ノLエこ日の酸陛くマトキヲりγ回議ジソ重原染色

乞施し組織標本ヒして鏡険した。
　　　ノ
　上艇骨頭組繍噺測1ら劇締にお、プ
る．軟骨残余帯．細月乞＝美馬帯，成熟細環帯舌よ

び石灰沈着帯あ帯福を，各例3カ所ず’っ無作

緬＝選びヂジ9ル細微顕微鏡をイ更甲して計
　　　　ノ
鳴し汽。3r力戸砺計測値ば算術国魂として実

剥妥当し梶穿お．軟皆残余帯ば、関節面む・ら

骨端薇タ順隊め軌骨鍛帯（工層）／敢骨細
紀増殖帯および成熟細月包帯を含む骨塙薇部方
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（エ〔層）／骨端廠丙倒緻め軟骨残余帯（郵貯）

の3層に区別レて計測しγ二。

　第z獅美験成績：

　与コφ加齢に畔う骨放長帯の委イヒ遊ノ上戚

縮刷糊い組織梅毒に計刻し丁二。

節1項骨軟骨楊合著Pあ組織づ象

　上腕骨頭に毒、ケる骨軟骨傍合部の組織イ象は

F射調一Z∂に示しrこ通りであジ．物越
帯は〉πのロヲっに区分ロできr二。　　　　　・

　軟骨残余帯；関節面1＝梼レ，骨端軟骨表層

ある固滑幹ヒ骨端物の闘に存在しノヵ＼っ不
夫量員唾に．鴛こ在するノ」＼型．②勲身細．月乞よリ成ってv・

る。

　細亮増殖．帯；．軟骨細肥1蝉処骨残余帯のぞ4丈

らよリヌこきくノ糸田月己は1ま，iや青ノ幹め孝従車由1＝ラ｛きフ

て．あるいば骨端核iこおいて，放射ゴズに口荘
づだiこ画己ラ“している。　多くあオ該、・分裂づ：象’乞調乏十つし

zいる。



　逸玉細脂薬：軟骨綱胴はナ曽広遠雪乞帯nそれ

らよソさら1ニフ（きく乞づ火上皇，禾しノ糸田月包め函己列

状態も増殖細謹帯のそれらヒ同σであうが，

よリ整然諺して、・る。

　石灰沈，看帯：比瓦町痺・い層ひ1〈・4層の敢

骨細焔から成る。ほとんどめ軟骨細％は変性

万死の変イbを禾し，死瑠麓であろ。こめ崩

壊していく円荏状配列細書にお・ナる画質（軟

骨痔）には石反化バみられノ藩重心多成ヒち〔・

ている。’恆注ﾗ魚は隔’壁に老・で単層に配列

し，化骨帯にお鋤骨形放1・あ御・る．なお．

軟骨・芯ば骨端主動畳にお、アる．軟骨，細金間貨に続

いてv’る。

　以上のような4帯の区・分1ま，看：端（骨面こ

畳接合部）において明らや＼であった。

　第Z項釦齢に伴う成長帯の組織し心馳

上腕骨頭滑軟骨奪合詐の畑坤二伴う糸蹴’

帯の実測値を伽1ε剛ニノまてこそのグラ党



舌鮒己1マに示した・

　1日齢め所見：骨端車朝冷1＝1ま骨端核＾出

現ばない。成長帯の贈与ば，敢骨残’余帯18飢一

三ノ・〃t（56。9ク％），細月雪増殖帯638．／6μζ／タ∠銚λ

総噸％帯3／5．物凝ク．鹿％）．．看庇鰭帯
43ク、　7／ノμ．尻　（　／3．ざと2％）　　で’あ　っ　才ノて二。　　　乞　く　　iニン∈ヨノi某国庚ζ

着帯御～4層を恥していろ．

　5日齢の諸見：粗薦内にば骨端核初感凝し．

ている。教骨麹：家帯め帯葱凝ノ都35：9よμル．

（／タ。・6〃％♪／　　ユ！ノ轡ク：∠ラ孔2Pク！〃〃し（23・7／％）／　　ユ1工層

6／6．伽ノ・畷夙〃／％），細細躍殖一帯謬3．弼μ舵

（／刀ク％），成熱細寵帯28多・／9ノ乙尻（夙ββ％♪

および石寸寸着帯3‘o．‘η机（／o・8／％クで，と

くに細肥増殖噺，：成熟聖恩帯および石灰沈着

帯の帯幅の比孝はヴ（きい。

　10日齢の典則：成長帯の燈船は軟骨残余帯
工ノ唇孤2．ioメ疋肌（lz．73％　）　，　　工Lノ暫　｝522・σ6／艮肌　（43．

53％），皿層38Z．36μ’・tdl．0鯛、細月禰副

帯4偉32淋G2。・3％），放懇醐舵帯3諏28飢
（ク．ク4％）　芝・よびン∈∋ノ虻ラ虎1ジ藷帯3マ8・24ノ民肌（／0．5β
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％♪であり，母宮黒磯畝．成熟細胴帯あ・よび

石反刃艦帯の帯幅あ善果iよ発育過程中で一番

ブこきヵ＼ッr二。石万～ジ兜看帯の糸田’月巳酉三道は3～4

層むあ・た。

　20日鹸の戸暢：成長憎め帯愉粉骨残余帯

工事352．46μlt（存．3脇），互層≧376．　zz琳（戯

・3％）．皿層231誌μ肌（6．14％）．細竪物関

内）56忽μ’・し（6・8／向，成熟象棚蹄23留βμ・し

ぐ6．34％），石灰那縄帯訓3．99ノ姐（β・ε3％）

であ・rヒ。

　30日歯今りのア有‘見　：軟＼胃’：残余帯工ノ層240．43、ノん4氏

侍舛％），婦2840．βξ〃・し（67z3％），皿：層

β533μ’・（（3．24％），細岡増殖帯328・95μ（

久9／％♪／　　フ成熟采田：月包帯334．05ン配〃し（7・ク3うる）　圭♪

よび石製躇帯3348マ琳（γ．仔5％）であり，

増殖繍蹄成熱細胴制縞び石灰ラ儲帯の
閑静はほとんビ同じであっr二．石反疵看帯の

細管配列啓3～4層であ・rも
　40日齢の所見：各県幅は軟骨’残余帯工層

l16．8マμ（z．47％）、工層湘δ」δハ（74騨）’
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高層】36．8伽1t（2．覧φ），細心増殖帯334．46

ノ又夙，（7．25一％）ノ　　成熟家田月乞；蘇チ・2占‘～．78，μ，肌（5＝66％）

および石ノ更ラ克着帯3ZO．42ノ凱（6．％％）であり，

骨端廠の発勧こ伴い／敢：骨残・余帯』二層グ帯癌

は増加し長がその他の帯心は減ナした．石
　　　　　　ノ
反捉看帯の配列は1（’z層と旗。穴。

　60日齢の所見：弓長帯の帯幅は．軟骨残＝余：

帯し層i83．引μ鳳3酬％），正層3616．37μ

（72・4マ％），　皿層！24・19ノω｝t（253〆・）ノ細面

増殖帯426・83μ｝・しほ6・％），歳熟湘南蹄29・．

6（～ノ6し目し（5一乏36％）　ノ　　石ノ皮ラうにノ着　壼デチ34｛．ヤτ1ノノLγ｝t　（　6．83

％）であ。た。

　3労月齢〃、戸κ見：車死去残余帯言忌150．8r、μ”t

（2・3マ％）．五層～40躍ン蝋（β4．97勿，皿層

i121．24μ肌（1．45％）ノ　糸田二七増殖帯292．23ノκ〃し（4．

よア％），成熟細註帯ノ23．66μ（／．ク移）ち・亡

び石灰ラ肥着帯306．ク2／齢しぐ4：・67％♪であり，成

長帯におヴる細雨増殖帯．成熟i出刃包帯あ・よび

石面疵着帯の各帯弘め比率は著しく減ツしプζ．

　「r力用i論の三見：各帯福ぱ軟畳残余帯工層



B3．48．μ（L弼％）ノ　工層603L8r、蝋（8r・04％》

皿層8仔．6顕凧（L4マ％），細脆増殖帯204・62声nt

（3．d％），成熟細刀蹄マ四｛μ｝lt（旧6％）ノ

．石フ乏ラ）し．黒帯222．45ノる｝｝t（3．2仔％　）　で，　　その1ニピ率

は5朗齢時よりさらに菰沙した。
　lZ力耳輪の繰暦滑子蔽1よさらに増ブ（．成

長帯の帯愉ま．軟畳残余帯工漕87．・6艸（L4マ
％）　　　　工［ノ層「549712クンμ以　（ク2．乏ヲ7％）！　　皿ノ昏ノ5L62／μ♪，し

　　ノ
（o．z6％）細寵増殖帯135．20μ，抗（z。3ク％），
　　　　　ノ
成熟糊包帯27仰夙（・・ぎ・％）銚び石灰ラ鰭

帯ノ53．御・此（λ6・％）であり，成熟細肥ばほ

とんどない，

　24・ヵ月’蜜含めアr「尾，：成長・帯を愚物」す’ること｛ま

でき凱成長帝ま輸・よ・て置喚されていた。

　1多3項　X線前門ヒ系臓’所昆ヒの比軌

　上碗骨頭の発育を尺線デ縄ヒ組織アケ見で比

車翅即してみるヒ，骨端欧町内婿’逸興個

有の助態を表わすよう1こなろ．生後30日齢こ

ろまで1ま，：成長：帯に：驚げる増殖細肥お・よび石
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灰縮勧稲拭ブ（きく，とくに石瓢着帯
の細月包画野馬【浜3～4漕を，示ずがノその後1～’

み層となつ11二。

　まγ⊂，X四獣で骨：端枷幅滑幹の幅拭

一致する劉麩鴇硝齢ころまでは，三三浮

的には成長帯におげる細％増殖噺．成熟細肥

帯およザ石灰沈着帯の各帯幅の比奉が大一き”＼

つ托．し刃・し，物後骨端椥鍬1・イ終い．

、細月包増殖．帯，戒、i駅戸携帯圭£よが・石灰寵包帯＝の

帯側ま減少し楓×線所見で骨端線の浦失す
るlzヵ月齢前後には成熟細肥凶まとんビ認め

ら4べ託」〔くなり，　細月巳増殖帯ヒ石フ更ヲ克：着帯の∂ナ

ヒな一つγヒ。Z4ヵ月齢でば×墨刺的に・も組織’営

的にも成熟骨の荊昆平な・b。

　第3節　小球
フ娠途上の骨の発育に関与する．成長帯（

軟骨残余帯細胴増殖帯，威熟細朋帯および
．石灰沈着帯）の骨化の鋤呈を上腕骨頭を用い・

そ締簸計測し／組欝的に検素しずこ・
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　ネコの上腕骨頭1＝おいても成長滞は明らや＼

1こ軟骨残余帯．酒肥増殖帯，成熟細疵帯およ

び万灰ラ焔噺姻っ1堰別することクズできr＝．

　そ〃）帯磁は／×台所財で脅端1核固肩の形態・

・が書忍めら’レtる愚才金：30日齢までfま．　家田月巳＝暗殖帯：

および石灰詠唱無断が著しく続きく．と
くにこめ1痔・期までの石ノヲ乙ヲ克7着帯の田田月包三三づ列は

3～4層を示しナこ避その後劇へ・z層とな
2社。ま枇　〉ぐ線所見で骨端核心骨」幹一あ幅に
　　　　ノ
ー致ずる生後3～4ヵ耳齢以降では，細魚増

殖帯，成熱綱肥帯およびン6灰沈・着帯の三孝ヤ㌣

萩ヅしに。

　上声骨頭にお、する骨成長帯は骨幹：端rbよび

骨端1核心，縁部でみら灼その成長度合は骨幹

端．骨端核地謡部め関飾面ド面する部分およ

び骨端　＝幽幽縁部励畳評点に面する部分の順で

あ・汽。

　×線所見にお、修脅端嫁の発育と組織’所見

むの威長帯の骨化の過程ぱ．ほぼ一致レγ二・
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痢碑講演ならびに着腐

骨職長啄動物城長部落囲つとレ
て．その鞍z粧はウくの人に認あられてv’る・・

揃く臼9拡，生物営的時閣航る上でノ獺
度の高いも硬して骨適齢を上ずて・・る・し

蹴鞠て．わにおいて楯7の双長あ観弟ま、

威浸あるv・に菜放熟毛知る上で酒力rr指標と塚

〃昇ろ、ヒ思の園丁二。

　ピドの基音鹸の評価ま，冷肉骨絡切獅

状態が奇論沁め骨め愛彪に反殿さ妖ろ自6ユ

ヒいう埋齢・ら．腕面訴甲いて灘寺さ禍
瘍1合が多い。ヒ．トで、牛庇妻飾な構放：すろ骨の

薦凌X線辱真で観劇すること嚇晦：的容易

であろが》ネコのようなノト動物でば．そφ判

読、f災難三むある。峯研究で1ま，ロワ肢骨格の発

育を歩恢的皮易に判読むきるヒ憲φっ赦γ⊂，前・

後月婿の1マ纏め骨端撤の畳イbを選んγご・

　一般に三物よ，骨幹の骨核ヒ骨端の脅端轍

ヒしてみら机る帆骨幹滑梅の出現知甥ら
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れるのばほとんど月台児期であり．骨端め骨：才亥

が’∂り・ら4／しるめ1ま多くの場合出生4菱二で・ある。　そ

こで出生後に観察さ夙るの1ま，骨端あ脅端薇

の出現および発育であう。

　脅廠の発生営的な検討は多く’の人こ1・よ・て

試みられて・％拭，権藤L68コは骨核の出現

ヒその発青め速度と秀向ほ三弦に法則的望

事的ぐあるヒ迷バてい点出揉1＝VAレ酬AN〔

64］1まそれぞ姓の骨端廠の払込ヒその4灸の山

育は．・か字り礎・rニバダーンと時矧同乗≦過を

湿ろ乞述べてい駕彼らの記述ま全く一至姻

て掬．骨端廠一眠を観心面恥U磁表
ああるコヒを1宗している。

　ヒトの骨端核⑦出場痴合弁成時期の検：討

1ま，多くめ詳細写報告があり，ヒトめ骨⑦煎

長の蔵出：時期，P・ごほぼi6～ZZ歳であるこヒが知

ら猟ている〔4幻。まプニすし丘4哨，イ又〔
『／　4『．　56］．　ネコ　〔与4／　5ぎ〕　・等の小言・物フに

ついてむ考秀乞告さ夕している。

　契蔽結果ヵ・ら．冒本産象彪にお、ケる畳端薇
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ゆ癖，上覧脅鍛最も悉く，マ日蜘こしま
ずべて。）イ固4奉一で認めらをしr二。　ついて上：瀬二二壷三

位備．ラ（腿扇頭．ブ（：心身遠位端．醒気山5立蜥

でいかれ制5日齢までに魚島し楓‘雁丁〃〔8］

も3強張陛澄め最初の麺集で約半数あ柔コば・

昂鰭の近位脅端齢ワていπヒ嘉し脇’

　，わ1二齢て西湘く膨財素話鵜
上蛮骨複である託、細君論集ヒ場（しγ二・

　愈愈齢以瞬＝に出現が談｛・めら払仁骨7踊薇悸ノ

月鰭細査端1，傷骨弁肛端，心骨塞遠端，疋脅

き莚イ：江端で㌧　1ら・～201歯面まで・あ比藪白ヲ短期編1二

膨回し瓦さらに1訳骨頭腓聚〔イ婿点綴

がz伽30日鹸で歩現レr二避ヒ鰯りう（腿二

野ど寒期1二骨端棘あ泣面匂！ろわのに沈べ約15

日分星れて認あら盗る。二めぷうな骨端1撤め弘

願の爵1獅定職∬〃乙8フあ面諭1二1比べら～lo

日齢旱い。論誌1籾屑回護験1二供し†こ

定の飼料で・飼育・管埋さ狙r二ものむあろのに



姓レ．群縷蔽に脚餅コ、吉・自由f厳
境下で・鯖・良知歓ていることめ違・・1⇒

るレろが天であるヒ粧景さヤtる．

陳。丘に凹・〕は．畳端甑勘を髪げる脅

明細類規類して賄．ンこヒヒ骨端
廠癌現踊瑚防V・て老崩ヒ．圧池力を

位鶴1よリ髄イ心慮筋碑レ・こヒがわ知＼

っ七二．こ・。ような麗象tまイ四劫ビ’グ

ルでの謡結果ピ一致してあり，各都三門

長物岐物して老焔と鯉嬬い心誤であ
：る。

縮に1和・割択っ牝パダーンがあろヒしで
いるバ，ネコで｝魏ずし擁のようザ∫ニヒは

言燃い．そ歩U餅⑰縮（ノ梅増加擦
極細短蜘であろニヒに働糾勧のヒ思
あ杁ろ．し初・しナ硲ら，骨端伽出鉱1こは蓬

蓬瑳t緬るが．各骨め聯核麟曜ク勲・
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い窮⑭部位においてもあおむね肋織縞
後む困影致しているニヒ1禦喋撮いニヒで
ある。ま悔，二の崎期σ組織童的にみるヒ放

長翫おいて．以に護憲鋳ノ成飾編
帯および石灰説老帯め帯福の比孝がほ｛潔宴之

すろ蒔絵吻一致している．
　骨瑞核ヒ骨盤切論．合拭宅成する縮漁手、上

飛騰位端撮播くノついで点点づ立端，
天腿骨頭．腓骨金位端｝でマヵ月鹸以内であ・

迄。ε野州TH匹64コは／生後4～「rヵ月忌ゆ間

に畳嬬撚痴合すうめげ上」心骨遠位骨・瑞乞＝擁音

し勧耐二縮蓬位端であ・ず比述バており，

著老＾縮果と一致していろ・

　以下．痴合の唄序ぱ中を畑鼠船端，月三二遠’
イ立端レ　　　）お1診骨蓬イ立・端／　　「ヒ≒｝ブ細面ゲ遠イ立ゴ喘｝でノ　　　（3　へ！Io

ヵ月歯含の間に行めセしる。

　痴1合・の3星い骨端は，ブこ腿骨逡位端ノ上囎

頭で12ヵ月齢荊後で，さら口ま，月忌骨近肛端．

褄滑毒位端，廷骨蓬位蜥で｛割5ヵ月歯乞手でに
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癒合する。　≦Mエτ・日E64コは著気も蓬い群め屑盆備

t訓4・vユ0ヵ月齢の間に癒合する。この群に層
す　　る　唇ノ端1　’まノ　　　月塞ブ近イ立端！　　翔卜骨；≧6＝ニイコ立端シノ　　　　縄

管旧位端．天骨遺墨端疋骨遠位端および上

鞘骨単位型擢であ秘して捌，相互闇の
国母の、・1餅1覇二同であるが，3星く痴合すう骨’

端ヒv・うことではほほこ一致している。　すプrわ

ちノ雛の維果、を，S図工丁昨副備果より

も骨成長完5の時期がz～5力解如・っ枇・
こ瑳σ蜘剃ヒ実鹸例乞切塗し・によろもの

であるヒ老莞る。

　骨端伽痴合，すで楠ち骨端線の閉鎖i二つ

　　　　　　　　　　　　　　　　いてSエしBたにβ丘厘erら〔ヤ7口はノ　マワスについ

て骨端線榊、⑫しτ二紐織齪葬齢を追って

詳細編聚して而が，社肋報告t劾あ
杉らなv・．そこ諾むち骨端枷膨鼠が景

戦く，反対に也癒合が比轍勺遜・．上碗
骨頭の加齢に伴う骨成長帯の帯幅の盃化を組

織営的に計測して質感した。

　上脱骨頭での骨成長帯②帯痛啄，生後3・）
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4ガ月齢まで．細月巳増ラ直｛落，ガ父熟諭旨包帯．」石

反編勧比筋咲きく．勒三三に発育し
ている＝ヒがわ炉つた。そめ琢気　この3帯の

帯福1チ髪定，する。ごの時．賜千×線苅尾で骨油

級が固肩の形態ヒr∫う脅蜘ジ致して・・ろ。

　畳破軸芳向への伸び吃威長帯の蜘じ！二

関与するヒニうが欠かあろが，字コ4上艇骨。

頭でげ．骨成長帯．、才骨：：幹端おふび骨端馳線

部でみら扱，ぞめ面長の度合1沓音幹蜥，骨端

二二縁部め蘭嘉応じ面すろ部ケおぶび骨端廠

雨縁師n骨幹側に点ず緒”分副直であること

を知っナもまr二，隼膏血30日齢二ろま容／細

肥増幅赫び石渓縮蜘比心夫きく，
ヒくに二の時期手での石灰…寵着帯あ細面配列

1ま3～4層を禾す拭、その後刷・v2層創
る二とを知・た。　この時期げX纐見で骨端

級が心高の形熊を規わすよう1・r訴る時期ニー

致してい丘。

　D忌LL凹ANN　ら　〔6マ〕　は．性成熟的P見地よジ．

象翻二おいて骨漏線1わ（修，発三期が始蓼る
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瑞験遍照恥し．以後，脅ドよ・て置換され

るヒしていろ帆著老⑦成績でば骨成熟‘姓

威熟の時期より明ら炉に遅く／訂ロ〔4ユの

畳幹靖噛め飾骨端線が之全に畳｛じして痴

倉ずろ捌丁，柵本‘ゴ和て妨ノ灸である乞す

る説が正レい蟷えろ。二の諺σヒく1喫

簾鰍脇野蘇党綱濾して轍う湯合穿ど
に留落すべき朗題であろヒ彪怠る。

　著着、ネx線誓的あぶび組織嘗的に．日本彦

豪猫の骨成熟1割ら’）16ヵ月齢であろ乞払える・

　以上同齢績ゆら．著老西日本彦家団におけ

る切岐骨格孝緒パ磯遊廠ble16i・総粘した。

ンレい丁ネコにおづる骨耳鹸評イ面の心血に塚ろ

毛〃1と；曜1下すう。

　蒼者の得迄骨威’長に蘭ずる縮果匪．　∫肛朔

し64〕　の骨威一長，馬匹5　n終期よリ毛フ旱い。　二の

差は野細面ヒ髪鹸例ヒの総髭1二ようものヒ思

編tる。歎卜例のネ訓二ついてカ若齢に伴ろ脅

端廠婿絶樋程をノヒくに×線幽与1瑚ら

知・にしたユ帆纏⑭骨羨患め訪断ラ罐
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に多大こ〃〕薫・義・があリノ　そ身変判定にt才、　ヒくに

重：穿ブr指金ヤヒナrろわのと1茗え．る。
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論

　ネコにお・する骨窪各患者の占手鹸言乎価指針毛：県

立ずろ読を目的ヒして，生後旧鹸ヤ・ろ風

硝鹸胴縁猫z・6鎮を臥ぐて．看端椥
発蓬を翻磯回糎，骨端繍マ纏トつ・・て×線

撮跳才そい，さら1功碗骨迦鋪部の馬鞭
めか・齢・伴う蜘脆組織駆引っ検討し．つぎ

めようr3て糸壱」果：を．得r二。

　ゆ．骨端縁の歩麗1で並腕骨頭が撮も惹く，

　　マ日鹸に1窪一ずバ・て〃　イ固イ歩1二言忍めら・れ，τこ．

　　二・民じつぐめ呼上競骨」遽，肛端．夫グ医骨頭、

　　ズ謄骨遠位端堰脅進位端で／いずれも
　　15臨日曝季むに墳現を；認あγ二。

　ユ〉　竪臼齢以瞬に拡魂．が認められたあびノ

　　月頃遠位う擶，髭脅近位端，甲骨膳立蜥，

　　疋骨早耳う擶，中を骨逡位沸，用仁骨劇毒端・，

　　中足骨蓬位端倒5～20日齢であ・た。
　3）．天L骨頭　．腓骨孟ノ立・端骨端核の歩須，ぽ20
　　　　　　ノ
　　～30日齢で．　上腕骨，　大腿｝骨γ1ドどに比べ
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　糸勺i5El」邊ノ点て言詮iめら4感ず二。

4）．面面瀬の膨見の時1期1守ノ圧追ヵを髪、プ

　ろ骨端豚ど蓬Ψや＼む筋り．まし，冠位骨

　端ぷソ3し心骨F端が軍い。

皆》骨端廠の訟現に1丁遅髭あ差があるバ，

　老骨薇が骨仏才教固肩の動態を窺杢つすめ1言ノ

い静t頃狛伽二お・いても3瑚齢前後む

　ほぼ一致し批。

6λ油団薇ヒ骨」幹の癒合が完志する時期1店

上腕骨遠位端で最ゐ卑ぐ，つ・・で三二痙一

　位端／κ：言忌鎮，腓骨三位認むマタ月齢

以内むさらに、守聴骨遠位端、能骨：遠
　　　　ノ
　位端，緋骨温位端，．中足畳遠位端で，い

　ずを鴇9〈・11伽耳齢で癒合しr二。

ワ）．つぐ腿，骨遠位端，」じ碗骨頭1亦lzヤ月齢前

後で，罷骨瓦位端劇勤月齢でノそレて・

祐骨塞位備，叉骨遠位端副㌦6ヵ月齢
　で癒合した。

8）．上碗骨頭での骨成長帯にお1ずる細月巳増

　殖帯：おぶび，后渓旋着帯σ，生：4雛30日齢
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　まむ．　その比考多1まナニき’〈ノ　ヒ〈1二：＝〃、桂寺・

期まで・め．石．皮ラ毘着帯〃　細％函芒列σ3～4

層を示すがン　そ〃）後は1～z層ヒ与る。

の．生後3一恥月齢以降型あ細虎増殖
帯．威熟細田蹄／石戻純老滞の比孝が荻

　信ずる。

Io）．骨放長帯1渉骨幹端おぷが骨端物池縁師

　でみら抵，そ⑦成長度合t守門二二，看端

物磁二二の蘭平面1二面ずる詐タ「お渉び骨’

端廠㈱扇骨彰側1つ面すろ部分の｝1｝農恋

　あ・で二。

ll＞×霊像でわず却・三二う勧線の認めら畝ろ

12ヵ月齢前後でも．組織営的に1棚ら”＼

　に，放長帯が認あら撚γ二。

の骨成鳥亦粧放熱よゾ朗ら炉に．遽い．

厨×線営的おぶび粗織二三に，日本彦家

揃の骨成熟1割5・・18ヵ月回忌である。
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若年「 住宅

務を終える l 二 ~%Jナノ終せ台多ゑ切rfるご、ギ局喜多乞夏場『 γ二ゑギ子犬ぎ
法学博づニ ユι 易放婚に巧毛主去t"f"?>広告併の芝、を免ずるととも 1:::'1
ご境期ヒご、ヰ毛主争乏い Tユずさい花岡丈多 数、医ぎ待c 朽婦、字予絞殺
竣y ~三誉博2王 友野 耳半数経/敦彦ぎ博多 荷橋克放段I~えま
M. -f'f ~ J訳詞h 君、~，t主します o γF弘、/不足巧Jt l~ ご紛糾It三1乞¥、γτ
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まr三/組織様相乍点、[-=-ご段互助色弱ヲr二百ギギ史忽馬念競え
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Radiographic and His七ologicalStudies 

on Bone Growth 工nJapanese Domes七icCa七S

Tatsuo SUZUK工

The skele七onin ver七ebra七eanima工shas an impor-

七an七 func七ionin七ha七 itsuppor七sand pro七ec七S 七he

S七ruc七uどeof 七hebody. In the process of developmen七

of bony七issuemos七 ofthe skele七on，七hatis 七hebones 

of 七he 七どunk， legs， etc.， physiologically begin 七o

aevelop from car七ilageauどing the embryonic peroia. 

During the peroid of grow七h，七hen，七heepiphyseal 

nucleus appears a七 acer七ainsi七ea七 acer七ain七ime.

It differen七ia七esand en工argesso as 七o fuse wi七h 七he

diaphysis. This fusion is called an epiphyseal line. 

The line disappears， and 七hebone ma七uresa七 a ceど七ain

time. The radiographic diagnosis of bone is neces-

saどY to unders七and 七hecomplica七edprocess of develop-

ment and growth of 七heskeleton regarding 七hesi七e，

appearance of and time of fusion of 七heepiphyseal 

nucleus. 

When radiographic diagnosis is clinically neces-

sary foど smallanimals， it mainly involves exam工nation

of 七heskele七on. Especially， in the case of or七ho-

pedic diseases， radiogどaphsof 七heskele七onof young 

工



anima1s during 七heperoid of growth are a1ways used 

in diagnosis because they revea1七hedifferen七 sizes

of bone， degrees of ossifica七ionof bone， and differ由

en七 lmages.

Usua11y， 7-to 12-mon七h-01dca七swhich have 

reached ma七ur工七y are trea七edas adu1t anima1s bo七h

c1inica11y and experimen七a11y， bu七七heske1e七ona七

七ha七 age is no七 comp1e七e1yma七ure. Theどefore，i七 is

inappropria七e 七oconsider anima1s as adu1七son the 

basis of sexua1 ma七uri七y. Anima1s wi七ha mature 

ske1e七onshou1d be cons工deredas adu1ts. 

工七 is we11 known that bone grow七h is an impor-

tan七 indexfoど de七ermining 七hedeve10pmen七 ofanima1s. 

A1so， bone age is a re工iab1e index for de七ermining

bio1ogica1 time. 

The mos七 app1icab1eme七hodfor es七imatingbone 

age is to observe radiographica11y七hegrow七hprocess 

of 七heske1eton in accordance wi七haging，七ha七 is，

the appearance of 七heepiphysea1 nuc1eus， the differ-

en七ia七ingand en1arging process， and七he 七imewhen 

the epiphysea1 nuc1eus comp1e七esfusion with the dia-

physis. 

Regarding 七hegrow七hof 七heske1eton in accordance 

wi七haging， dry human bones have main工y been s七udied

anatomica11y ・ Since Xーどaywas discoveどedby Roentgen 

in 1895， there have been many obseどvationsof morpho1o-

2 



9 ica1 changes - from七he 七imeof appearance of 七he

epiphysea1 nuc1eus to comp1e七ionof fusion wi七h 七he

diaphysis -main1y based on七hedata ob七ainedfrom 

radiographs of radiocarpa1 join七s. These observa-

七ionshave revea1ed 七hatbone grow七h in man s七ops

when he is 18-22 years old. They a1so can be app1ied 

七o studies on七hegrow七hof infan七sand ado1escen七S

or 七O 七hediagnosis and tどea七men七 ofvarious bone 

diseases. 

On the 0七herhand，七herehave been radiographic 

studies on七hegrow七hof the ske1e七onin anima1s such 

as horses， sheep， dogs， monkeys，どabbits，mice， etc.i 

especia11y，七hereare many repoどtson such growth in 

dogs. 

There is 1i七七工e information abou七 radiographic 

S七udieson七hegrow七hof 七heca七 ske1eton. Bresson 

e七 a1. observed the forma七ionof 七heepiphysis in七he

10ng 1eg bones， Boyd s七udiedthe appeaどanceof the 

center of ossifica七ionin the 1egs in feta1 ca七 ske1e-

tons， and Smi七h s七udied 七heappearance and fusion of 

七heepiphysea1 nuc1eus. However， the ca七sused by 

七hese inves七iga七orsweどeborn in 1abora七ories; 七ha七 is，

they weどekept under con七どolledcondiヒionsand were 

given a s七eadydie七 Therefore，they were differen七

from the cats which七heauthor usua11y has experience 

wi七hc1inica11y ・

3 



工t is known tha七七hereaどediffeどences in the 

grow七hof 七heskeleton in dogs according 七o conei七ions

and food. 工norder to es七ablisha policy for the 

es七ima七ionof skeletal grow七hwhen diagnosing pet ca七s，

七heauthor observed どadiographsof七heleg bones in 

206 ca七si.day to 24 mon七hsold. Also， in order to 

identify each change in radiographic findings， the 

process of oss工fica七ionin七hegrow七h zone was histolo-

gically exarnined regarding the developrnent of 七hegrow-

ing bone in the hurneどicapu七.

Observa七ionof 七hegrow七hprocess of the norrnal 

skele七onseerns no七 only七o reveal bone age bu七 also

七oprovide irnpor七an七 basicda七afor de七errniningnur七ri-

tional defec七sand breeding 七irne，for diagnosing bone 

diseases， and for ve七erinaryor七hopedics. Such obser-

va七ionalso seerns 七opどovideirnpor七an七 da七awhen ca七S

are used as expeどirnen七alanimals. 

The subjec七swere 206 Japanese domestic ca七s ( 87 

rnales and 1工9fernales ) which weどenot born in labora-

tories. They were pe七 ca七sand were recognized as being 

heal七hyclinically. Also，七heda七aof bir七hwas known. 

Radiogどaphsof 七helef七 forelegbones ( scapula， 

hurneral bone， an七ebrachialbone， carpal bone， and rneta-

carpal bone ) and of the lef七 hindlegbones ( femoral 

bone， leg bone， tarsal bone， and meta七arsalbone ) were 

taken an七erior-pos七eriorlyand medialla七erally.
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The cri七eriafor es七irna七ingrna七urityof the epi-

physea1 nuc1eus were deteどrninedaccording 七oOwada & 

Su七ow'sc1assifica七ionin which七hernoどpho10gica工

changes in the epiphysea1 nuc1eus frorn the七irneof 

appearance to rna七ur工七y in accordance wi七haging are 

divided in七o 11 s七ages ( 0-10 ). Since sorne si七es

did no七 a1waysshow regu工ar s七ages，however， new 

s七ageswere de七errnined.

The his七010gica1changes of the epipysis in 

accordance wi七h aging were exarnined in七he1ef七

hurnera1 capu七 in1-， 5-， 10-， 20-， 30-， 40-， and 60-

day-01d and 3-， 7-， 12-， and 24-rnon七h-01dca七swhich 

were ob七ainedfrom七heirowners. The hurnera1 capu七

was cu七 10ngi七udina11yon a rnedian p1ane so as to 

inc1ude 七heepiphysea1 nuc1eus， and七hinslices weどe

prepared by a conven七iona1rne七hodand were s七ained

wi七hherna七oxy1inand eosin. 

By rneans of digi七a1micどorne七ry，three si七es七O

every pどepara七ionwererendorn1y se1ec七edfor de七er-

rnina七ionof the wid七hof 七hegrow七h zone of the 

epiphysis， which consis七edof a zone of residua1 

caど七i1age，a zone of ce11 pro1ifera七ion，a zone of 

rna七urece11s， and a zone of ca1ciurn deposi七.

The fo110wing どesu1七sweどeob七ained:

工) The epiphysea1 nuc1eus appeared七heear1ies七 in

5 



the humeral capu七 Thisfinding was observed in a11 

of 七he7-;-day-01d ca七s. Subsequen七1y， i七 appearedin 

七hedis七aledge of 七hehumerus， in the femora1 caput， 

in the distal edge of the femora工 bone，and.in七he

proxima1 edge of the七ibia. Such fingings were 

observed in al1 the ca七sunder 15 days of age. 

2) The epiphysea1 nuc1eus appeared in the dis七a1edge 

of 七he 七ibia，七heproxima1 and dis七a1edges of the 

どadius，the dis七a1edge of the u1na， the dis七aledge 

of 七heme七acarpa1bone， the dista1 edge of 七hefibu1a， 

and 七hedis七a1edge of 七hemeta七arsalbone in the 15-

to 20-day-01d ca七s.

3) The epiphysea1 nuc1eus appeared in七heulnar caput 

and in the proximal edge of the fibu1a in the 26一七0

30-day-01d ca七sand appeared abou七 15days 1a七er 七han

i七 didin七hehumera1 bone and七hefemora1 bone. 

4) The more the epiphysis was compressed， the ear1ier 

the nuc1eus appeared. 工naddi七ion，i七 appeared

ear1ier in七heproxima1 epiphysis 七hanin七hedista1 

epiphysis. These phenomena were observed in dogs， 

and it is interes七ingto compare 七hefunc七iona1growth 

of each bone be七weenca七sand dogs. 

5) There was a difference in the time of appearance of 

the epiphyseal nucleus， bu七 morphologicalfindings 

pecu1iar 七0 七heepiphysis of each bone were the same 

6 



wi七hinabout 3 rnon七hsa七 everysi七e. A七七hattirne， 

七hera七iosof zone of cell pどoliferation，the zone of 

rna七urecells， and 七hezone of calciurn deposi七七o the 

wid七hof 七hegrow七h zone weどecons七an七 his七ologically.

6) The fusion of the epiphyseal nucleus and七hedia-

physis was cornple七ed 七heearlies七 in七hedis七aledge 

of 七hehurnerus. Fus工onwas cornple七edin the dis七al

edge of the どad工us，ヒhefernoral caput， and七hedis七al

edge of the fibula， respec七ively， in七heca七sless 

than 7 rnonths old. Fusion was cornple七edin七hedis七al

edge of 七herne七acarpalbone，七hedistal edge of the 

tibia， the dis七aledge of the fibula， and the dis七al

edge of the rne七a七aどsalbone， respec七ively， in the 9一

七o lO-rnonth-old ca七s.

7)The dis七aledge of 七hefernoral bone and七hehumeral 

capu七 werefused in七heca七sunder 工2rnon七hsof age 

while the pどoxirnaledge of the七ibiaand七hehurneどal

capu七 werefused in the ca七s工5mon七hsof age. How-

eveど， the epiphyseal line rernained in七hedis七aledge 

of 七heradius and 七heulna of 七hecats less than 22 

rnon七hsold. 

8) The ra七iosof the zone of cell prolifera七ion，the 

zone of ma七uどecel工s，and the zone of calcium deposi七

七o 七hewid七hof 七hezone of bone grow七h in the hurneral 

capu七 weどehigh in七he3-七o 4-rnon七h-oldcats. 

7 



9) The zone of bone grow七hwas observed in the edge 

of the diaphysis and in the margin of the epiphysea1 

nuc1eus. The degどeeof growth was high in the dia-

physea1 edge， in七hearea facing 七hearticu1ar side 

of the margin of the epiphysea1 nuc1eus， and in the 

area facing the diaphysea1 side of 七hemargin of the 

epiphysea1 nuc1eus， respec七ive1y.

10) The ra七iosof 七hezone of ce11 pro1iferation and 

the zone of ca1cium deposi七ヒo 七hewid七hof the zone 

of bone grow七h in the humera1 capu七 weどehigh in the 

ca七s1ess than 20 days old. Especia11y，七hearどange-

men七 ofce11s in七hezone of ca1cium d~posit in七hese

cats was 3-4 1ayers bu七工a七erdecどeased 七o 1-2・1ayers.

11) Even in the ca七sapproxima七e1y12 mon七hsold，七he

epiphysea1 1ine was slight1y revea1ed by radiogどaphy

and the grow七h zone was obseどvedhis七ologica11y・

12) 工ndomes七icanima1s，七heepiphysea1 1ine geneどa11y

exJ.s七edun七i1es七どus， and i七 isbe1ieved 七ha七七he1ine 

is 1a七errep工acedby bone. Eowever， when compared 

七o sexua1 ma七uri七y， bones ma七ured1a七e.

13) Radiogどaphica11yand his七ologica11y，the bones of 

ca七sno七 bornin 1abora七0どiesma七uどedwhen七heca七S

weどe 工5ー七o 18-mon七h-01d.

On 七hebasis of the above-men七ionedresu1ts， a 
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policy for es七工rna七工ngage in accordance with skele七al

grow七h in ca七swas ob七ained.

According to the results ob七ainedconcerning bone 

growth， bone grow七hwas cornple七edearlier in七hiss七udy

than in Srnith's s七udy. The difference seerned 七o be 

due 七o a difference in七heca七sused (七heones in 

七hiss七udywere pe七 catswhile 七hose in Smith's study 

were no七). 工七 isvery irnpoど七an七七o radiographically 

clarify七heprocess of ossifica七ionin accoどdancewi七h

aging in 七heepiphyseal nucleus of pe七 cats in七he

diagnosis and trea七rnen七 ofbone diseases and especially 

in de七errnining 七heprognosis. 

9 
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Table 19. Reai nurnber at proximal

     of

 epiphysis growth

humerus attend on
zone
  .ag1ng

Zone of resting cartilage

Age
     I
Real number
        C,pm)

   (g)

l
l m

cell
 Zone of Zone ofproliferation calcification
       ･ Zoneof
       cell rnaturation

5

!o

20

30

40

60

3

7

12

Days

635.95
(!9.60)

442.10
(l2.73)

352.46
(9.35)

240.43
(5.74)

ll6e87
(2.97)

183.51
(3.71)

150e59
(2.37)

133.48
(1.98)

.87.06
months(1.47)

769.20
(23.71)

1522.06
(43.53)

2376.22
(67.23)

2840.85
(67.23)

3448.18
(74.61)

3618.37
(72.47)

5408.44
(84.97)

6031.89
(89.09)

5497.27
(92.87)

616.72
(19.01)

382.36
<ll.04)

231.25
(6.14)

135.33
(3.24)

l36.84
(2.55)

124.19
(2.53)

92.24
(1.45)

89.65
<le47)

15.62
(O.26)

583.56
(17.99)

419.32
(12.03)

256.74
(6.81)

328.95
(7.91)

334.46
(7.25)

426.83
(8.60)

292.23
(4.59)

204.62
(3.01)

135.20
{2.30)

288.19
(8.88)

337.28
(9.74)

238.98
<6.34)

334.05
(7.93)

259.78
(5.66)

290.69
(5.86)

123.88
(1.95)

77.91
<1.16)

27.64
(O.50)

350.57
(10.81)

378.24
(10.88>

313.99
(8.33)

334.87
(7.95)

320.92
(6.96)

341.71
(6.83)

306.92
(4.67>

222.45
(3.29)

153.85
<2.60)

Notes ; I:

ll :

m:

Zone of resting cartilage frorn articular portio to
lateral rnargin of ossification centers.

           'Part of ossification center contained zone of cell
proliferation and maturation.

Zone of resting cartilage at rnedial rnargin of
ossiEication centers.
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Figure 1s Histological view on growth zone of
   humerus(1 day).(a) Hematoxyline--

   Eosin stain(H･--E),×2.96 (b) H-E,
   ×30.3 (c),(d) H--E,×75.1



・・’ E詫…誰講’

’

びO

r
、
ゲ

　
．
’
．

　
記
一
；

　
　
’
冤

　
　
．
9
9
・

．一
．
馬’

　
ノ
亀
　
9

，

P

霞聾毒
　　’　7　　　　　・．
　　一　 ・　　　　了
　　　　　’oor．「　　　 ＿ワ　●画

　
　
　
　
　

蟹

罵
響
墜
憤
’
漁
一
篇
顧
駄
↑
ゼ
ド

叢
難
三
脚
“
．
艶
躯

驚
“
副
挙
艦
、
乳
鉢
い
ら
h
◆

●

．
9

．弓

　
ρ
0
7
9
●
で
p

　
、
　
ξ
　
　
．
嘱
．

　
．
」
い
．
“
・
●
6

レ
　

コ
　
　
ロ
　
　
　
や

　
　
　
　
　
ら
　
ロ

峠
直
・
べ
㌦
鱒
・
・

碗
＝
ゴ
～
｛
ゼ

．
，

’
ド
f
・

・
曜
，
．
・
．
3
．

　
¶
’
　
9
　
響

・
．

・
ら

E
へ
　
．
．
．

．
．
婁
強
怠1：㌣●1く演

　　　唱，・！．し．．｛．‘b。．8・

馨二1麓｝

』轡賦
　、7■『

　
　
　
　
重

葬
講
．
識

．
辱
馬
ヂ
．
噸
，
・
舟
．
・
”
・

．
》
翌
暁
。
．
．
寒
ポ
」
恕
罪

塩
　
，
㌦
㌧
’
　
ト
．

暴
穂
落

　
ビ
“
9
」
‘
“
9
5
．

　
　
．
．
　
9

ヤ
鰍
．
ツ
’
．
声

　
‘
　
　
　
　
，

　
　
q
、
．
9
卿

　
■
《
・
　
　
　
●

．し

ﾊ
．
ρ
・
・
甑

　
馬
　
　

●
　
7

　
「
　
　
　

．
ρ

h
’
e
，
・

、
，
　
　
．
．

　
　
ム
の
．

　
　
　
夏
、
－
、

警
1
，
趣

N
蠣
’
盲

　
　
　
　
野
　

♂

」
ア

　
曾

　
　
．
。
9

　
・
9

．
噛
　
　
　
O

瀞
彫
遣
．

ド魁一蝿、「

　’1；
廻1

，

ρ．

D

，

、
．

P

　　　　　威鰐等

ンζ㌦
ダ

嘱

○

「

．

¶
．

●

■

，

，

●

，

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
「

　
　
　
　
　
　
ら

炉
．
μ

　
　
，
・
、
暫

　
　
　
　
　
メ

　
　
　
　
ぜ
，
　
h

　
　
　
　
砂
U”

璽

’

’
．
’

b

幽
『

・
．
、
鴛

　
　
　
，

ず
‘
駄

b

守．．

噸，【

齢

気

」

　
　
　
　
　
L

　
　
p
、

縛
　
　

・

　
　
　
塾
．
璽
．

．
．
曹
践
．
茜

¶
レ

彰
．　
㌔
づ

纒

3
M
翼

．
一

　
　
　
　
　
ト

　
　
や
　
　
　
．
e
・

口
6
．
・
～
．
㌧
蓋
響
7
’

　
　
　
，
”
“
へ
「

　
　
●

　
」

　
サ郵

Ll
．ノ ﾇ

　　9
馳薯9し

・
1

豫
「

・

　
ワ

レ
，
．
・
．
肱

難
㎜
．

●

》
．
　
　
p

・
　
　
，

聞
「
・
　
・
」

曾

瀬
㍗♂「

戯

　
ロ
も

，
・
9
．
減

『
旧
、

　
　
　
樋
旧

コ、
．
亀
、

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ア
　
　

～軸

fOzone
line一

▲
し
X

iStOIogiCal　view．．On　grOw

Imerusく5days）．（a）Hemato

H91Figure

，H－E（b）stain（H－E），x2．96　コS8nU
O

h
F
一 H・一E，X75．1（c），（d）X30．3



o．一一・．f
轟

や
．
：
　
．
㌦
．
』
9
ぐ
．
・

ウ
∵
”
．
∴
．
㌧
．
・
．
ど
．
・
h
．
．
璽
“

，
雪
．
・
　
●
，
．
9
　
「
　
．
●
・

璽
．
∂
．

「
：
．
．
・
　
．
◎
◎
。
冒
●
．
．
．

サ
ひ
コ
ロ
リ
の
　
コ
い
　

リ
ヨ
チ
ロ
　

コ
コ
　
ず
コ
の

蝿
頭
葦
㌧
」
ぎ
ご
㌔
∵
一
隠
釦
冬
・
譲
壽
．
嚇
毒
，
，
撃
ρ
壁
趣
遷

W謡

u
婆
闘
鶏
勲
誰
．
爵
藩
難
業
鎗

　
　
　
点
∴
∫
審
師
魂
箪
総
題
乱
獲
竃
膿
・
メ
・
爵
・
紗
、

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ぬ
　
　
　

蓼
七
∵
げ
、
い
消
誰
｛
φ
導
譲
地
動
．
蕊
格
驚
亀
蓼
藍
，
沿

．
ぴ
碧
搾
轄
ド
諮
鑑
慧
副
騒
然
難
・
．
－

　　

@　

@　

@　

@　

@　

@　

C
幽
論
纂
灘
戴
糞
憲
襲
隷

響鵜　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
に
の

饗
漢
血
糊
編
綴
戦
野
鈴
懸
灘
＆

ゾ
r
恋
聴
議
㌶
轡
懸
腕
　
豪
襲
醗
熱
．
器
細

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
　
9
・
　
、
亀

嬢1

乙琴繭

聴£
㍑や≧！
》　ノく．4’．
F望ピ＝㌧・籍

σ
・
・
，
霜

邑

‘

疑・

　　9　‘41
・亨・彦，

「　　　’

9、nb層．月
一・も、σ・

～隷
．・C応”
隔し
匹ら．《ξ
「一ミ．

P戸め　喝一
♂‘ら．
，

　ρ●膠

’ψ
ゆ畑
　D噸
‘、，

　　　　　，
　　　　　負　　　　隻肥．’
，冒し・員b　「為唖

　　　　粕・鴨
　　らヤb．」、噸姦ε腎篭＾－売》・．

甕ミ暴篭

暴糞
隻悉ぎ襲§
藝弄…峯§・1

鵡慧
r吾Ll島・；襲訟・∴
　　　　　議医マ・夢、「収q

　　　　．、ゆ一

　　、r勘嶋

　る．
㌧㌦♂
？’；f電

鑓

瀧・
蟻

影
穣
勾
画
鱒
彦
繕
暴
難
戦
嚢
糠
恥
‘
ド
．
・
…
、
麟
、
、
曲
言

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
脅

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
、

登
・
章
撃
奪
夢
獲
麟
騰
硫
顯
灘
撒
、
．
瑚
磁
幾
鍾
籍
薯
簸
難
雛
縫
皿

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
題

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
㌦
灘

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
∠

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
お
お
ロ

　
嚇
撫
髄
一
｛
　
　
鎌
講
羅
鍵
…
蹴

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
a

　のき、筆蝦

腰1．

一
　
綬
．
ツ
霞

ノ
壽
∵

鴨
，
．

ー
ー
且
臥
恥

．

　
　
ジ
緬

甥

’

蔭ゑ三；羅腺．．．親

で輩　慧i誉、．　1・’・1「L売、触一’∵i

　
　
　
　
　
　
曹

一
。
’

・
ぷ

噛
－
胃

簾
溜
籍
灘
嶽
難
遡
蝋
．

　
　
　
　
　
ぢ

　
・
糞
二
三
・
．
．
却
磁

黙．飢

噺

山
　
燭

ゆ

へ
・
・
掘

り
↑
・

　
．
　
！
覧

・
勤

ぜ

．
．
ご
β
　
㌦
い
導
・
鏡
“
甕
敬
糞
・
葵
マ
溺
．
・
，
．
．
鞍
羨
鯨
～
・
　
撃
繁
い
踊

1鎌灘ll・．灘－’馬澗

｝130．1・己　　　．　　　　　、”∴‘ ’　・

　　　　、　　　　　　◎　　　．　　　　’　」」．

・，． T鱗膿．猛

、
嬉
畦
羅
壌
潔
簸
∵
繧
　
勲
…
鰹
灘
襯
藩
簿
麟
ッ
耐
糧
㎝
鋸
認
惣

”
程
謙
綴
纒
鰹
欝
織
瀦

Histological　viewon　growth　zone　of
humerus（10days）．（a）Hematoxy邑ine－
Eosin　stain（H－E），×2．96（b）H－E，

x30．3（c），（d）　H－E，x75．1

，

20Figure



．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

・～轟　　　 鱒鯉屍
　　　　　　　　　　　　ロ　マ　　　　　ロ　　ロ罷警黒鍵1鶴多ぎ宝算嘗鴛：跳掌

鷲葺：：門門ξ門門叩き鱗診’

溢’．廃．雀塑謙i欝齢・・軸墨引・翌冬

　　　　矧　疑　魅．・！！’．骸！’1イi．．L
E・
p真噸粍窄

1墜雛醗鰹．姦閣塁塞・

’

諺塗
澗
96■一

　’

翼霧ξ

　・　　　　　　　　イ”
ロ　　　　　　　　　　　　　　ノ

＿賎．，7’
ロワグ　　　の　　　　　に　　　　ロ

娩4三ら5・．陥
　、’．望　　　　”．’、　　’

　　　　　騎乙
　∵」　　、層．’．

鋸i疑
㌧；シ1敷盤

肝喝・’　4　・・’ノ
　　　　　　　リ　　　ノ
　　　り　　の　　　　　　　　　　　　　
　ロ　　　　　　　　ノコサク
傷’r・o’ン㌔3｛；」
セ．，ノ’る多・タ
’二 謾栫E髪
　　　　沖つ多

纒離疑

劇
．
一
、
饗
淵
瀬
鍵
勃
聾
難
蹴
…
醗
欝
…
織
纏
短

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
馨
＾
戸
歯
賭
駈
，
雪
，
ら
幽
、
」
野
墳

　ほ　　　　　に　　コ　　コ　　　　　　　　　　　ヨ

・工＝．fな・も㌦・4／の勇・．・・　～・．

西㍗｛ノ勉；．梶。，‘●1召

・
奄
w
～
1
！
．
詫
ゴ
．

1

「

、
．
関
宮

が
・
、
．
，

　
　
だ
ク
も
り
カ
ヨ

．
・
メ
「
一
ノ

帰

潔
塾

　
　
　
　
・
7
ご
％
’
峯
’
5
’
・
プ
を
ド
で
罷
心
冨
，
，

　
　
コ
　
　
レ
リ
け
　
　
　
ロ

伊
．
創
製
難
鰻
羅
　
凝
農
蝦
蟹
顛
を

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
冨

　
　
，
，
シ
㍗
9
．
．
跡
●
ぐ
●
’
4
謬
嘉
．
．
－
箒
．
悪
堆

．勇
．，　　　＝

7㌦．．㌦ ’二
r5ラ．‘
　’り真．巧
夢”…
重心
喫1唇．

沸
　ヨ「・

急一

雛
」

F

曖琶
．

　7～

”
．シ

灘購

’
瓢

幽
．
崩
乗
馬
凶
夢
、
4
、
尊
霊
ゑ
晃
夢
劣
＝
慈
耕
。灘

禁

　
「
　
，
，
η
．
ヤ
顕
こ
孟
駅
莇
、
漣

　
い
　
　
　
　
げ
　
ヒ

ロ
コ
　
　
ヘ

　
　
ビ
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
へ

ρ
卿
．
／
瀞
論

　
　
蕗
擁
ゾ
．
窪
・
「
㌶

　
　
ぱ
や
　
　
　
　
　
　
ロ

　
　
〆
㎡
亨
誰
　
．

　
　
F
　
　
　
　
’
」

　
　
　
う
　
ノ
　
　
　
　

、．， ~．で
　　’∵’・’　碗
，9　　　　璽　　　　　　　　　　’
　　　　e　．」■
　　げ　　　ロ

∴掌》’
　　　　　　　　　　覧
　孟’　．　　　　　r

“職．　3
、・D
　　　　’　　・．ゴ

説

堅議

総
」L　；∴
　　　≒二

　　　穿

　　’．　r
　　　●　 ，

　
ド
．
距

　
エ

鑑
臨
．
漉

擁
、
．
“

彪
辮
厨
鱈
魏
塚
鞠
蓋
雛
犠
蹴

、ご醸，

コ　　　コ　コや　コ

，障』旨．r＝

、梗喉：．

：§、∵

繋

：1≧

碁・

1ミ．

コ2・

り」「

．　；

邑響■

　　　　　　　　　　　　P■　　　’．．

　　　　　　　　　　　　　 ン蕎

　　　　　　　　．’　　　　　　二♂

　　　　　　　　　一　．’‘．『，」
　　　　　　　　　　　．．二芽’

　　　　編聴轟

　　　　営「，・・　　　　　　　　　　　ヤ　　’　　　　　　・

　　　　　　　　　　’1∴’ジ　，
’ご∫「一
　　　　　　　　　　　塞
　　　　　　　　　　勺ぶ
　　　　　　　　　　コ　し　　ロ

．際小・．礎

■・

■

’

，．
，、

縢

．
．
∵
、
8
，
鐵
ρ

　
び
　
　
る
　
ゆ

’
　
　
　
　
、
　
，
で
｝
．
噛

　
ン
コ
ド
　

　
．
　
岬

　
，
σ
、
唱
」
乙

噛
趣
轄
．
叫
脳
饗
揺
転
．
り
“
か
：
π
諭
．
討
・
幣
，
．
∵
ゴ
る
ム
譲
．
一

　　

C
．
諮
熟
鐵
鑓
∴
．
俗
蕊
．
爵
・
薦

　
　
　
　
‘
　
　
」
％
・

　
　
　
．
・
，
　
　
　
璽
　
・
’
F
‘
「

　
　
　
ヒ
ロ
コ
　
コ
　
　
も
び
　
ド
　
　
ロ

　
　
　
漕
・
馬
嬉
一
⊃
擁
・

　
　
　
ヘ
　
ゥ
　
コ
　
　
ロ

　
　
　
∴
び
’
．
　
ゲ
．
．
層
b
ρ
∴
．

　
　
　
　
　
ぴ
ゆ
　
　
に
し

　　

剔
ﾋ
劇
評
繍
難
．

　
　
　
　
　
　
　

コ
ぜ
　
　
　
ニ
ロ
コ
ロ
ヒ
ダ

　…
w
驚
貌
鯨
臨
監

　
」
論
調
触
伊
錠
・
．
海
聡
警
卸
爆
Σ
押
痢

・醐

A
．
．
国
酒
儒
～
馬
耕
鱗
…
灘
…

　
　
　
．
．
喋
D
π
轟
・
．
や
㍉
・
．
一
．
馳
．
、
一
監
　
吊
．
，
瀞
’
・
・
黛
瓢

　
　
　
　
　
ニ
ド
　
　
　
　
ヤ
ド
ら
ロ
　
コ
　
　
　
　
ロ

　
　
　
㌦
ユ
、
・
．
・
亀
‘
ー
ピ
・
，
ダ
∵
ψ
旺
唯
唄

　
　
　
“
、
笥
ρ
・
で
．
．
．
．
』
，
」
．
「
「
貯
τ
辞
蝋
薄
擢
，
へ

　
　
　
∵
∴
ン
、
一
↑
∴
急
い
癬
…
h
．
…

Histological　view　on　growth　zone　of
humerus（20days）．て．a）．Hematoズylihe－

Eosin　stain（H－E），x2．96（b）H－E，
x30．3　（c），（d）H・一E，x75．1’

21Figure



'

{

;
,

;t

,4Si

   T' s-

.tiiiiilg"-{si'$tS,,ti),",g

. IZr･g,',･';X' aLs'.g.

Lh. ""
1. 1$lf

t.,'.v ,i
1tl':!,i e" ,,

"'̀  ' c

 ･Y･

  t'  l

,isflifttk･.

g
 
g
i

x
 t.
  tl

 s',

/rs st

a gevr.,･,

g
1"

'
i

i..,,!f`{f. 'Fl･'fi'Er:I: ･: .ti'.'･"t:':iF:･'r!r'!'T5i:,.. -.ii'{el'.,r'i.'.:::'j.':.r.II::'L:Jit'

::1' i'1 ･i -l.i" :;-- 'i' '1･i･;,::"::.;1"･:･i,j',L" `,1',"i･.L:･:i ':. :. '-,,

'. '. .'.-.:. .tt t .. --' ..'e;-.t-" e -. " t " .' .. '.
Ls.J:,;.' 1L;i:":-i･.･:･:-l]:--itli･:';i':1.';'l,::ij'-.i.i..,-::''i:.:

/llli"i'isig'}IS',/lk/i'pt'Ee'i"liS'*'k,¥,,

 e･.' C)

            y .sc
a'
.t'
lgelttytsyma

:

 ltt

vv

･-1 tw･

z:'
"N,L･ ;s

･x.
(ts:itl.ilsill

 "'e
'" ':'' :''

 ''' 2,.-
 .-..cs, .'
l
l
l
l
j.. "r{tlll"IT

    "t
g'ra"･･

}'ki}It`.,,, " ..:riiitiiliillKMiil}k,

¥'emaXpa$ S,.estwsbiageXsisutsssx¥tsts,X k

k ' tvY'SillY2gi:i'E3"V. .

ievgptge-geX

J;- .,rkS:"bessiftistth¥ s

-!PY-tt-t¢E--ses.c .
.1- ',AEt , ...
  '--i .+r -"''i"x'";'Lil(ll.i.ill,l-,. ,:i

'"xxl ,

 l,::
,jqrS:
' ,vL'-.tsY,

'･' si i' llS -:

seas

 re:llililS,l.i,,1,-,L.Is..

ge lill
ikt,;`gg,:･,, "'.;:;'.jti"-

S"t'i:'S2' $i "tSS ;?S- t;`"SiitSS? b-S

l$#,teet,.,ee.t. ,.,,",,,l:t!l:ts'gi,i..i.l,gekf,Ig y,.,te

     i-:-'l.!ii,.t-iil;13.･i･"til3ii.i?Il,.1,Yiy'

" ,?g'e,.ls./t"13,}tws'

    c'si',E･･,fls'is;i?`"["}st"Nillrl,i'/A･,ks.,･･j ,,･

         , '
s
, Y
(
E- ･}

f

.-Sl-"
.t-{tg, 'i

 j

s
i
i
'
/
･
x

k
･
x
 ,

  - ･ij; ･

ilt]i:'`.rttt".l l{ iiii,; '

sti,s!",iii',S,,･l,'-

-s L
 ,;･
'

ti'

:3

k;Ls,' "
 ..,. ':'kfa
 e.,.f,g,,,4t,/,,,' ,,i,ii

:･. 'te

･･ ･,"-

%t.1
" t"'

.

t

 ,)
"t' '

'

reEll

e'
 
,i )e

 ft

l
i
i
l
l
i i-

v l-iX'3'iNg"r'.

 N ,ctl,, .,

 MIIRLil,

tt el,.et :i

s' 1

Figure 22 Histological view on growth zone of
humerus(3odays).(.a):Hematoxy1ine--

Eosin stain(H--E),×2.96 (b) H-E,
×30.3 (c),(d) H-E,×75.1



　一…一一u

．
博
，
．
嘘
’

　
　
　
　
　
　
　
　
5
，

↑
　
　
　
　
　
，

・
噺
腎
．
・
．
預
り
♂
・
ド

亀
駄
．
陶

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
奪

藁
・

鷲
．
ト
　
る
．

’．

u
渦

　　

@　

@
譲
励

万
葉
・
．
昌
．
．
’

距
2
　
　
．
膠
．
．
．
㌣
．

　
　
　
　
　
　
　
　
　
・
骸
・

　
　
r
党
・

　
　
　
ぴ冨

　
　
　
「
．
窟

「
．
峠

p
l
．
・
西
’

、
．
ま
．
い
．欝諺

、

、

7

螺
囎
．
、
、
繊
：
…
旧

、
“
．
薯
灘
詫
鍛
ぞ
餌
温
‘
．

　　

@　

H
巽
三
瀬
繁

隠
し
三
義
諺
難
一
夢
尽
　
　
」

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
℃

シ
ミ
華
ξ
　
鶏
ア
．
一
　
　
　
幅

　　

@　
@　
@　
@，

ｫ
．
ミ
覧
、

　　

@　

@　

@　
~
ヂ
「
’
三
引
縄
ゆ
．
・
鮎
．
紬
　
　
．

　　

@　
@　

@
亀
膿
，
穿
　
総
三

，

　　　　　　　　　　4．
　　　　　　／．．晒ジ、鷲∴

　　　〆ず．．、、∵1 ∵∫・乎1：．ll

　　　　　　　1、，．・r・‘ジ’．．噸．’．㌦膠》門戸．‘

　　　　　．．．∫1．．．．∫荘団芝1質熱

　　’L・’．，ド、㍉・．「．弓．，　．　・∴．

鷺ξ際∴至’纏

9
．

，

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
レ
　
　
　
の

　
　
　
．
’
　
　
．
　
　
ヨ
．

　
　
　
　
　
　
　
　
識

　
　
　
　
　
　
　
　
獄

　
　
　
　
　
6
　
．
　
　
鴨

　
　
　
　
　
　
　
ρ

　
．
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
・
　
　
　
　
　
　
の

“
へ　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
豪

　
　
．
、
じ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
．
　
，
・

　
』

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
R
　
（

　
　
　
　
　
　
　
糞
．

　
　
●

　
　
　
　
　
　
・
飼
　
㌧
　
6

　
　
．
p
　
　
、
　
　
　
親

　
」
▼
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
噸

　
　
　
　
　
　
　
　
●

　　

@9

T
甑
、
．
も
篭
‘
河
膨

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
，
．

　
　
　
　
　
　
　
　
　
コ

　
　
　
　
　
ヘ
ユ

　　

@
課
、
亀
…
霞
慈

．亀．c
旨
，
．
．

　
　
　
　
．
：
コ
ザ
・
．
ゆ
　
　
．

　
　
　
　
’
・
．
．
　
．
げ

　
　
　
喝
　
’
　
「
　
　
　
　
　
「

　
　
　
7
　
r
㌔
、
＝
．

　
　
　
ヤ
　
　
コ
ロ

㌻
．
．
・
．
∫
『
漣
　
．
・
慧

．
’
．
・
調
’
．
　
　
・
・

　
　
．
．
’
「
憂
．

．
㌧
　
　
・
．

タ
．
・
．
∴
　
・
　
’
ρ
」
．

　
．
｛
■

　
．
“
㌦
．
ぺ
『
．
㌦
．
”
．
－
「
　
　
4

　
　
・
　
．
．
7
　
　
　
φ
．

　
二
戸
．
．
・
　
　
　
　
　
♂
　
　
　
齢

　
㌧
一
　
　
・
「
．
．
　
『

　
　
・
り
．
　
　
　
　
，
　
ゴ
　
杁

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ら

∵
乳
．
．
．
4
罵
．

　
　
　
‘
●
．
　
　
　
　
　
ρ
．
「

　
し
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ロ

　　

@
じ
ず
〆
！
．
．
・
隅

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
4

Histological　view　on　growth　zone　of3Figure　2
40days）．（a）Hematoxy　l　inehumerus（

（b）H一一E，Eosin　stain（H－E），x2．96
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Figure 2s Histological view on growth zone of
   humerus(3months).(a) Hematoxyline--
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Figure 26 Histologica1 view on growth zone of
   humerus(7months).(a) Hematoxyline-
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Figure 27 Histological view on growth zone of
   humerus(12months).(a) Hematoxyline-

   Eosin stain(H-E),×2.96 (b) H-E,
   ×30.3 (d) H-E,×75.1 ･
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Figure 28 Histological view on growth zone of
humerus(24months).(a) Hematoxyline--

Eosin stain(H-E),×2.g6 (c) H--E,
x75.1


