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食物 の 物性が ラ ッ ト頭蓋底 の 成長 に及ぼ す影響

野 田　 　真

大 阪 歯科大学歯科矯正 学講座

Makoto 　2＞o加

Department 　of 　Orthodontics．　Osaka 　Dental　Universit｝・

キーワ ード　 ラ ッ ト，食物 の 物性，頭蓋底，成長

　 本 研 究 の 目 的 は，食物 の 物 性 の 違 い が ラ ッ ト頭蓋 底 の

成 長 に 及 ぼ す影 響 を調 べ る こ と で あ る，60 匹 の 2 週 齢

F344！DuCrj 系雄 性 ラ ッ トを無 作為 に 固形 飼 料飼 育群 と

液 状飼 料飼育群 と に 均等 に 分 け た．実 験 は 離 乳 前 の 2週

齢 か ら開 始 し，3 週齢 に て 離乳 を 行 っ た．飼育 期 間 中，

蝶 形 骨 底部 の 骨 添 加 の 動態 を記 録 す る た め に，42 凵齢 に

テ トラ サ イ ク リ ン 塩 酸塩，54 口齢 に ドータ イ トカ ル セ イ

ン を背 部皮 Fに 注射 し た．観察時期 は 8週 齢 と し，頭 部

X 線 規 格 写 真 に よ る頭 蓋 形態お よ び組織学的骨 形態刮測

に よ る蝶形 骨 底部 の 骨 添 加 に つ い て 調 べ た ．群間の 比 較

は，Student　t−test を用 い て 統 計学 的 に行 っ た．頭 部 X

線 規 格 写真 分析 の 結果，液状飼料飼育群 の 上 部 内臓 頭 蓋

は固 形 飼料 飼 育群 と比 較 して 前 ヒ方 に変位 し て い た ．群

間 の 蝶形骨底 部 と後頭 骨 の 前 後 径 に 有 意 差 は み ら れ な

か っ た が，そ れ ぞ れ の な す 角度 が 異 な っ て い た．頭 蓋 骨

の 前後 径 に お い て，液 状飼 料飼育群 の 下顎窩 は，固形 飼

料飼育群 よ り も前方 に 位置 して い た．組 織 学 的 骨 形 態 計

測 の 結果，液状飼料飼育群 で は，蝶 形 骨 底部 の 内側 板 外

面 部 の 前 方 部 お よ び 後 方部 と も に 骨 添 加 量 は 少 な か っ

た ．以 上 の 結 果 よ り，成 長 期 ラ ッ トに お け る 食物物性 の

違 い は．頭蓋 底 の 前後 的 な 成 長 変 化 よ り も垂 直 的 な成 長

変 化 と関 係 が あ る こ とが 示 唆 さ れ た ．

　　　　　　　　 （日矯 歯 誌 　56 （ユ）：26〜32，199 ア）

Effect　of 　dietary　consistency 　 on 　cranial

　　　　　　base 　growth 　in　rat

　 The 　aim 　of 　this　study 　was 　to　investigat∈ the 　effect

of 　dietary　consjstency 　 oll　cranial 　base　growth 　in　 rat ．

Sixty　 2　 week 　 F344！Jcl　 rats 　 were 　 randornlv 　 divided

into　 two 　groups ：the　 hard　 dlet　 group 　 recei 、
・
ed 　 the

ordinary 　diet　in　u　hard　pe1工et　form　during　the　experi ・

melltal 　period ，　 while 　the　sQft 　diet　group　 received 　the

liquid　diet．

　 Vital　staming 　was 　performed 　at　42　days　of 　age 　and

54days 　of 　age 　b｝
．

〔〕xytetracycline 　（20　rng 〆kg ）　and

calcein （8mg ／kg）．At　8　 weeks 　of　age ，　cephalometric

analysis 　and 　bone　morphometric 　analysi ＄ 、へ
・
ere 　perfor ．

med 　to　evaiuate 　the　cranial 　base　gr（）wth ．

　 The 　results　 of 　cephalometric 　 analysis 　were 　 as 　fol−

lows ：More 　 upward 　anterior 　grow 亡h　rotatioll 　of 　the

upper 　viscerocraIlium 　was 　occurred 　in　the　liquid　diet

group 　（P く 0．001）．Significant　difference　was 　found　in

the　angle 　betweerl　basisphenoid　bone 　and 　basioccipital

bone （p ＜ 0．D〔｝／），however 　11〔，t　ill　the 　 antero 　 posterior

length．　The 　positiQn 　of 　the　grenoid　fossa　in　relation 　to

the　cranium 　was 　changed 　more 　anterjorly 　in　the　liquid

diet　 group ．　 The 　 bone 　 morphometric 　 analysis 　 was

showed 　that　the　bone 　apPesition 　rate 　decreased　signif ．

icantly　 in　 bDth　 anterior 　and 　 posterior　 part　 of　 l）asis・

phen 〔，id　bone　in　liquid　diet　group 　〔p ぐ 0、001）．

　 【t　was 　c．encluded 　that 　the　difference　of 　dietarv
consistencv 　was 　［nore 　close ［v　related 　to　vertical

growth 　change 　than　 antero
−
poSterior 　growth 　change

in　cranial 　base　of 　growing 　rat ．

　　　　（J．Jpn．　Orthod．　Soc．56 （1）：26〜32，199 ア）
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緒 言

　 頭蓋底 の 成長 は ， 咬合お よ び 歯列 を含 む 顎顔面部 の

形態形成 に 重要な役割 を果 た す と考 え られ て い る
1）
．

した が っ て ， 頭蓋底 の 成長様相 お よ び そ れ に影響 を 与

え る要因を研究 す る こ と は，歯科矯 正 学的 に きわ め て

重要 で あ る．

　
一

般 に，頭蓋底 は遺伝的要 因 に よ っ て 成長が コ ン ト

ロ ール され て い る と考 え られ て い る
2）
が ，最近，頭蓋底

そ の もの も環境的要因か ら影 響を受 け る 可能性 が 示 唆

さ れ
3）
，口 腔 の 機能 が 関係 す る と も考 え られ て い る．そ

の 1 つ に 咀 嚼 が あ げ られ る．

　 物性 の 異 な る食品 を 咀 嚼 す る と，咀 嚼時 に 生 じ る 頭

蓋 の ひ ず み 様 相 が 変 化 す る こ と が 分 か っ て い る ．
Iwasaki ‘ ）

は，サ ル を用 い た 実験 で ，硬軟両食品 の 咬合

時 に お け る成熟期頭蓋 と 幼年期頭蓋 の 各構成骨 に お け

る力学的反応お よ び 咬合力緩衝能 に つ い て 研究 し，こ

れ ら に は 相違 が 認 め られ る こ と を 明 ら か に し，橋 本
5）

は，咬合物質 の 大 きさも関係 す る と報告し て い る．ま

た ，石 田
6）
は ， 咬合 お よ び 咀嚼運動 に よ っ て，顎骨 ばか

りで は な く頭蓋全体 に も力学的な変化 が 生 じ て お り，
そ の 反応 の 中心点 が 蝶形骨 に あ る と報告し て い る．杉

村 ら
η
は ， 硬軟両食品 を サ ル に 噛 ませ た と き，蝶形骨 で

の 変形 す る部位が 異 な る こ と を報 告 して い る．

　 こ れ らの 実験 か ら，物性 の 異 な る 食品 を 咀嚼 した 時

に ，頭蓋底 の 力学的環境 が変化 し，そ の 成長 も影響 を

受 け る こ とが 考 え られ る．

　近 年，生活様式 の 進歩に と もな い ，摂取食物 は 軟食

化 の 傾向 に あ る と い わ れ て い る
S’9）

．そ の た め，咀 嚼筋

の 活動量 が減少 し，顎骨 が 縮小傾向 に あ る と指摘 さ れ

て い る
1°川 ．実験的に も，動 物を 軟性飼料 で 飼育 す る

と，顎骨
12−’15 ）

や 咀 嚼筋
1S−18 ）

の 発 育 が 遅 れ る こ と，顔面

頭蓋 の 成長方向が 変化 す る こ と
19 ），さ ら に は頭 蓋 全 体

の 成 長 に も影 響 が 及ぶ こ と
2 °）が 確認 さ れ て い る が ，頭

蓋底 を検索 し た 報告 は み あ た らな い ．

　本研 究 で は，食物 の 物性の 違 い が 頭 蓋底 の 成長 に 及

ぼ す 影 響 を 調べ る 目的 で ，成長期 の ラ ッ トを 用 い て検

索 し た ．

実 験 方 法

1 ．実験動物

　実験動物 に は ，遺伝 的 に 純系 を得ら れ や す い 近 交系

の F344／DuCrj 系雄性 ラ ッ トを 60 匹 用 い た．ラ ッ トは

14 日齢頃 よ り母乳 の 他に保育用親 ラ ッ トの 飼料 も と

りは じ め る の で ，実験 は 2週齢 で 保育用親ラ ッ トと と

も に 飼育 を開始し ， 無作為 に 30匹ず つ 固形飼料飼育群

と液状飼料飼育群と に 分 け た．離乳 は 3週齢 で 行 っ た．

飼料 と給餌方法 は ，三 谷
21 ），金

22 ），黒 江
23，

の 方法 を 参考

と し，固形飼料飼育群 に は通常 の 固形飼料を，液状飼

食物の 物性 が ラ ッ ト頭蓋底 の 成長 に 及 ぼ す影響 　　27

料飼育群 に は 同飼料を 20μ m 以 下 に 微粉砕 し て 4 倍

量 の 水 に 溶 か した液状飼料を与 え た．飼育期間中，蝶

形骨底部 に お け る 骨添加 の 動態 を記録す る た め に，42

日齢 に テ トラ サ イ ク リ ン 塩酸塩 （20mg ／kg ：和光純薬

工 業，大阪），54 日齢 に ド
ー

タ イ トカ ル セ イ ン （40mg ／

kg ：和光純薬工 業，大阪）を 背部皮下 に 注射 し た．56

日齢 に て，エ ーテ ル を 過量 に 投与 して 安楽死 させ ，頭

部 を 70％エ タ ノ
ー

ル 中で 2週 間 浸 漬 固定 し た．

II．観察方 法

　 1 ．体重 測 定

　 実験 動物 の 全身成長を把握 す る 目的 で ，全 て の ラ ッ

トの 体 重 を エ
ー

テ ル 麻酔下 で 1 週間毎 に 測定 し た ，

　 2 ．咀嚼筋乾燥 重 量 の 測定

　 70％ エ タ ノ ール 中で 2 週間固定した 頭部 か ら1 左 右

の 咬筋 お よ び 側頭筋 を取 り出 し，60度 に設定 さ れ た 恒

温乾燥器中 で 1週間乾燥後，それ らの 乾燥重量 を電子

分析天 秤 （SARTORIUS 　 GM −BH 　 type　 1872，　 Carl
Zeiss，　Co．，　Ltd ．，　Gotingen，　Germany ＞に て 0，001g の

単位 ま で 計測 し た．

　 3．頭蓋骨 の 形態計測

　 1 ＞側面頭部 X 線規格写真 の 撮影

　頭蓋底部 に 損傷 を与 えない ように，頭蓋骨周囲 の 軟

組 織 を 除去 し た 後，超軟 X 線 撮 影 機 （CMBW −2，
S　oftex ，東京） お よ び軟 X 線撮影用 フ イ ル ム （FR ，富

士 フ イ ル ム ，東京）を 用 い て ， 焦点 フ ィ ル ム 問距離 600

mm ・被写体 フ ィ ル ム 問距離 60　mm と し，撮影 条件 39

KVp ，3　mA ，60　s に て 側面頭部 X 線規格 写真 を撮影 し

た．

　 2 ）計測項目お よ び方 法

　 計 測 項 目（図 1 ，表 1 ）は，有本 が 用 い た 方法
24 ）

を参

考 と して ，9個 の 角度 的 項 目 と 15個 の 距離的項 目 と し

た ，な お ，距離項 目で は X 線写真上 に お け る拡大率の

補 正 は 行 わ な か っ た ．

　撮影 さ れ た X 線規格写真 の 計測 に は パ ー
ソ ナ ル コ ン

ピ ュ
ータ （Macintosh　LC575

，
　Apple　Computer ，　Inc．，

Cupertino ，　CA ，　USA ＞を 用 い た．各 X 線規格写真を透

過 原稿読 み 取 りユ ニ ッ ト付 きイ メ ージ ス キ ャ ナー （JX
−325，JX−32F6 ，シ ャ

ープ ， 大阪） に て コ ン ピ ュ
ータ に

取 り込 み．Hyper 　Card を 用 い て ， 篠原 ら
25）

が 開発 し

た ソ フ トウ ェ ア 上 で 計測点 の 座標 を抽出 し，各計測項

目を算出した ．

　 3 ）組織学的骨形態計測

　頭蓋底 の 中央 に 位置す る蝶形骨底部 の 骨添加率は，

組織学的骨形態計 測 の 手 法
26 −2s ）

を用 い て 定量的 に 評

価 した．

　標本 は，上顎咬合平面 に 垂直 な 前頭断切片 と し，蝶

形骨底部 の 前方部 お よ び 後 方部 の 2 カ 所 と し た （図

2 ）．蝶形骨底部は，頭蓋底 の 内方 に 転位 して 成長 し て

い くこ と
29 ’3 °）

か ら，内側板 の 外 面 部 を計 測 し た （図 3）．

　組織 は ，頭 部 X 線 規格写真 の 撮影 が 終 了 し た 後，

N 工工
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熱謙
　

づ

◎

一

　 Ba
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ui

　 　 　 　 　 　図 1 頭 部 X 線 規 格 写 真 の 計測 点

1．Es ／saSp ， 2 ．　 ES ／EPo ， 3 ．　 Es ／EN ，4 ．　 Es ／ampm ，
5 ．ES／UaUp ， 6 ．　 EPo／NA ， 7．　 SpBa／SpSa， 8 ，　 SaSp／
SaE ，9．　 EPo ／ESa

表 1 〈側面観 〉

PoSOcBaSpSSaENAPrUi

 

肱

恥

四

証

賈

血

FF

頭 蓋 冠 の 最 後 方 点

大後頭孔前方点

大後頭 孔後方点

蝶後 頭 軟 骨 結 合 部 中 点

蝶形 骨 中心 点 （Sa と Sp の 中点 ）

蝶形 骨間軟骨結合部中点

前頭骨 と篩骨 後方境界 の 最上 方前方点

前頭 鼻骨 縫 合 部 の 表 面 上 の 点

鼻骨最前方点

前上 顎骨 前歯歯槽突起舌側最深点

上 顎 前 歯切 縁 最 突 出点 の 中 点

上 顎 歯槽底 部近 心 点

上 顎歯列近心点

上 顎 歯列遠 心点

上 顎 歯 槽底 部 遠 心 点

下 顎 窩 の 前 方点

下顎窩の 後方点

am と pm の 中点

下 顎 窩 （pf と af の 中点 ）

F か ら E −Po に お ろ した 垂 線 との 交点

Vellanuva　 bone　 stain3i ）
に て 染色 を行 い ，上 昇 ア ル

コ
ー

ル 列 に て 脱 水 し た 後，methyle 　methacrylate に 包

埋 し た．標本が 埋 没 さ れ た ブ ロ ッ ク を 硬 組織 カ ッ テ ィ

ン グ マ シ ン 　（Cutting　 unit ，　 EXAKT 　 Atparatebau ，
Norderstedt ，　Germany ）を 用 い て 約 100 μm の 厚 さ に

切 り出し た後 ， 標本を 2枚の す りガ ラ ス の 問に 挟み ，

厚さ 40μm に研摩 し た．作成さ れ た 非脱灰切片 を 蛍光

顕微鏡 に て 写真撮影 し （装置倍率 × 31．25，写真倍率 ×

4．58），そ の プ リ ン ト画像 に お け る 骨外形線 お よ び テ ト

ラ サ イ ク リ ン と ドータ イ トカ ル セ イ ン に よ る 2 つ の 骨

標 識線 をデ ジ タイ ザー
（SD −421，　WACOM ，北埼 玉 ）

に て パ ーソ ナ ル コ ン ピ ュ
ータ　 （Macintosh　LC575

，

ApPle　Computer，　Inc．，　Cupertino，　CA ，　USA ）に 入 力

し，画像解析 ソ フ ト （NIH −image　1．44，public　domain

software ）を用 い て 以下 に 示す計測 を 行 っ た．

　計測 を行 う際 に，計測領域が群間 お よ び標本間 で
一

傍

  　 

上 顎 咬 合 平 面

　 　 　 　 　 　 図 2　 組 織採 取 部 位

　蝶形骨底部 の 0 前方部 と  後方部か ら上顎 咬合平

面 に対 して 垂 直な前頭 断切 片 を採取 した．

々

，グ
グ

令

器

　 図 3　ラ ッ ト蝶 形 骨 底部 の 転 位 様相

　外側 板 に 骨 吸 収，内側 板 に 骨添 加 が 起 こ

り，脳頭蓋 内側に 向か っ て 転位 し，成 長す

る．

定 とな る よ う に ， 蝶形骨底部 の 内側面 の最豊隆部間距

離 を 100％ と した 時 の 中央部 70％ に，成長方向 と平行

な基準線 a と b を設 定 した （図 4 ）．計測変量 は 4項 目

と し，直接計測 し て 得 られ る第一
次変量 と ， 第

一
次変

量 か ら計算で求め る第二 次変量 と し た．
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　　　　　　　　 灘 勿 計測 に 用 い る 骨添 加 面 積
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図 4 蝶形 骨底 部前頭断切 片 に お ける 基準線 と計測部位

表 2 体 重

週 齢 固形飼料飼育群

平 均　　　 S．D ，
液状飼料飼育群

平 均　 　 　 S．D ．

2345678 21．231

．155

．683
．9119
．4141

．6176
．8

0．70

．93
．96
．14
．85

．13
．7

21，231

，454
．783
．7117

．Ol40
．7177
．3

　

　

　

串

Q》

0
日
」

7QJ

∩
コ

3

0132353

＊
：p ＜ 0，05 単 位 ： （g）

　第
一

次変量 は ，   二 重標識間 の 面積 （μ m2 ）：基準線

a と b お よび 1回 目 と 2 回 目 の骨標識線に よ っ て囲ま

れ た 領域 （図 4 の 斜線部）1   基準線間 の 距離 （μm ）：

基 準線 a と b との 間 の 距離，で ある．

　第 二 次変量 は，  平 均 二 重 標識幅 （μ m ） ：二 重 標識

間 の 面積／基準線間 の 距離，  骨添加率 （μm ／day）：

平均 二 重標識問幅／（1／2）標識 日数 の 合計 ＋ 標識休 止 日

数，で あ る．

　標 識 日数 と標識休止 日数 に つ い て は，今 回 42 日齢 に

第 1 回 目，54 日齢 に 第 2 回目の 骨標識 を行 っ て い る こ

と か ら，標識 日数 の 合計 は 2 日 と な り，標識休止 日数

は 43 日齢 か ら 53 日齢 ま で の 11 日 とな る．

　 4 ．各計測項 目の 評価

　 各 デ ータ に つ い て は，統 計 処 理 ソ フ ト ウ ェ ア

（STATISTICA 　v ．3．Obj，　 StatSoft，　 Inc．，　 Tulsa，　 OK ，
USA ） を用 い て ，　 Student　t−test を行 っ た ．

結 果

1．体重の変化

　実験期間を 通 し て ， 各群 と も体重 は徐 々 に 増加 し た．

液状飼料飼育群 に お い て， 6週齢 で
一

時的 な 体重 の 減

少 が 認 め られ た が 1 そ の 他 の 週齡 で は，両群間 の 体重

増加 に 有意 な 差 は み られ な か っ た （表 2）．

食物 の 物性 がラ ッ ト頭蓋 底の 成長に及 ぼ す影響　　29

表 3 咀 嚼 筋 乾 燥 重 量

固形 飼 料 飼 育 群

平 均 　 　　 S．D ．
液状 飼 料 飼 育 群

平均 　 　 　 S．D．

咬 筋

側頭筋

0．139　　　　　0．012　　　　　0．101　　　0．008＊ 重 卓

D．058　　　　　0．Oe7　　　　　0．051　　　0．008＊ 幽 富

Is ＊
：p＜ O．OOI 単位 ： （g＞

表 4　頭部 X 線規格写真計測値

固形飼料飼育群 液状飼料飼育群

平均

角度計測値 ⇔

S，D．　　 平均 SD ．

ES ！SaSp

ES ／EPoESINAES

／ampm

ES ／UaUp
EPo ／NASpBa

／Sp

SaSp ／Sa

EPo／ESa

163，928
．7129
．528
、933
．5158

．2176

．7159
．633
．0

0。70
．71
．61
．21
．61

．60
．80
．90
．8

162，928

．5133

．528
．033
．3161

．9178

．2158
．333
．1

0，8＊岑＊

3．41
．4皐 寧 ＊

2．0寧

1．33

．3
椰宰

0．9寧 脚

0，6榊 孝

0．3

　　　　距離計測値 （mm ）

平 均 　 　 　S．D．　 　 平 均 　 　 　 SD ．

Po −AE
−PoPo
−SOcSp
−BaSp
−SaSa
−EE
−SN
−AA
−PrA
−UiPr
−UiMa
−PrF

−F ’

FLEF
’−Po

89416288847773226977474714546

ユ

42

　

　

　
111

　

1

　

1

　

11

3623345646541561DDOOOOOOOOO13028006738344477026977374714544242

　

　

　
ー

ユ

ユ

　

ー

　

1

　

11

0．5＊

0．61
．70
．10
．10

．2＊ 寧 零

0．3’ ＊ 寧

0．30

．3寧榊

0．30
．1榊

0．5桝

1．00
．4 率

0．5桝 寧

単
：p＜ 0．05，率 寧

：pく 0．Ol，牟 寧 辱
：p ＜ 0．001

II．咀嚼筋乾燥重量

　咬筋 ・側頭筋 と も に，固形飼料飼育群 よ り 液状飼料

飼育群 の 方 が有意 に 小 さ か っ た （表 3 ）．

皿 頭部 X 線規格写真

　実験終了時の 各群 の 頭 蓋 骨 に お け る各計測項 目の 平

均値 と標準偏差を表 4 に 示 した ．

　上部 内臓頭蓋 の 成長方向 が 両群間 で 異な っ て い た．

す な わ ち ， 液状飼料飼育群 で は，上部内臓頭蓋 は脳頭

蓋 に対 し て前上 方 に変位 し て い た 　（EPo ／NA ，　 ES／
NA ＞．また，上顎歯槽骨部 も液状飼料飼育群 で は 前上

方 に 変位し て い た （ES ／ampm ）．
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表 5 組織 学的 骨 形 態計 測 結 果

骨添 加率

固形飼料飼育群 液状飼料飼育群

平 均 　 　 S．D ． 平 均 　 　S，D ．

蝶 形 骨 底部 前方 部

蝶 形 骨 底 部 後 方 部

3．7　　　0．8
1．8　 　　0．32

．O　 O．4零 癖 零

1，2　 0．2＊ 料

＊ ＊ l
　p 〈 0．001（μ m ／day ）

骨 添 加 率 の 前後 比 （前 方／ 後 方 〉

　頭蓋底 で は，両群 と も蝶形骨 と後頭骨の長さ に違 い

は み られなか っ たが ，篩骨 は液状飼料飼育群 の 方 が有

意 に 小 さ か っ た （Sa−E＞．また ，蝶形骨 と篩骨 お よ び 後

頭骨 との な す 角度が 異 な っ て い た （ES ／SaSp，　SaBa ／

SaSp，　SaSp／SaE）．

　脳頭 蓋 の 大 き さ に 大 き な違 い は み られ な か っ た が、

液状飼料飼育群の 下顎窩の 位置 は，脳頭蓋 の 前後径 の

中で 前 方 に 位置 し て い た （F ’−Po，　F ’−E）．

W ．組織学的骨形態計測

　骨 添加率 は，蝶 形 骨 前 方 部 お よ び 後 方 部 と も に，液

状飼料飼育群 の 方 が 有意 に 小 さ か っ た．ま た，前方 部

と後方部 の 骨添加率 の 比 （前方部／後方部）に お い て も，

液状飼料飼育 群 の 方 が 小 さ か っ た （表 5 ）．

考 察

1．実験方法に つ い て

　 1．実験動物

　 動物 を 用 い て 顎顔面頭蓋 の 成長 を観察 す る 実験 で

は，個体間の ば らつ きが 少 な く成熟ま で の 期間が 短 い

こ と，お よび同時 に多数 の 飼育が可能 で あ る た め統計

学的手法 を 用 い た 研究 を行 い やす い こ と な ど の 多 くの

利点を もつ ラ ッ トが広 く用 い ら れ て い る，こ れ ら の 理

由か ら，今 回 の 実験 に お い て もラ ッ トを用 い た．

　脳頭蓋 お よ び 頭蓋底 は 生後 60 日頃 ま で 旺 盛 な 成 長

が続 く こ と か ら
32133｝

，観察期 間 は 8週 と した．

　食物 の 物性 を 変化 さ せ る実験 で ，ラ ッ トを 用 い る 場

合，齧歯類特有 の 切歯 の 挺 出 に 関す る 問題が考 え られ

る が，過去 に 行わ れ た軟性飼料飼育実験 で ，切歯 の 削

合 の 有無 は頭蓋 の 形態的な変化に 影響 し な い と報告 さ

れ て い る こ と
15’34 ）

や ，そ の 際 の 外科的侵襲 を 考 え，今 回

の 実験 で は 切歯 の 削合 は 行 わ な か っ た ．

　 2．飼育飼料 に つ い て

　食物 の 物性 に 違 い を 与 え て 顎 顔 面 頭 蓋 の 成長 発 育 を

調 べ た 研究 は こ れ まで 多 く行 わ れ て い る．そ の 際 に ，

硬 食 群 の モ デ ル と し て 通 常 の 固 形 食 が 与 え ら れ，ま た

軟食群 の モ デル と し て そ の 固形食を粉末状に した粉末

飼料，水 を 混 ぜ 合 わ せ た 練 り状 ・液状飼料 が 与 え られ

て い る．

　相星
35 ）

に よ る と，飼料 の 性状 や 物性 に よ っ て そ の 摂

取時 の 顎運動様式 が 異 な る こ と が 報告 さ れ て い る ．た

と え ばマ ウ ス で は ， 固形飼料の 場合 ， あ る 程度下顎切

歯 で 切 り取 っ て か ら 臼歯で 咀 嚼 し，練 り状お よ び粉末

飼料 は切歯 で 噛 み 取 っ て か ら臼歯 で 咀嚼 して い る が，

液状飼料の 場合 ， そ の 摂取時 に は ほ とん ど咀 嚼 は み ら

れ ず，また 上下 の 歯 も接触 しな い lappingを行 う．つ

ま り、食物 の 物性 の 違 い が，飼料摂取 時 の 咀嚼筋活動

量 ， 歯列お よ び顎関節 に か か る機能力 に 関係 す る と考

え られ る．今回 の 実験 で は ， 飼料の 性状や物性の 違 い

に よ る顔 面頭蓋骨 へ の 影響 に つ い て 調 べ る こ と を目的

と し て い る た め ， 飼育飼料 は，そ の 差異 が 最 も顕著 と

考え られ る 固形飼料 と液状飼料 と した ．

II．計測結果 に つ い て

　体重 は 実験終了時 に 至 る ま で 有意な 差 は ほ とん どみ

られ な か っ た の で，飼料 の 液状化 は，ラ ッ トの 全身健

康状態 に 影響 を与 え て い な い と 考 え ら れ る．咀嚼筋重

量 に つ い て は ，実験終了時 に お け る 咬筋 お よ び 側頭筋

と も に 液 状 飼 料飼 育 群 の 方 が 有 意 に 小 さ か っ た ．筋 重

量 と 筋力 と は 比例 す る
36 ）

と い う こ と か ら考 え る と，液

状飼料飼育群 の 実験終了時 に お け る 筋機能力 は 低下 し

て い た もの と思 わ れ る．

　
一

方，ヒ トの 頭蓋底の成長は ， 蝶形骨間軟骨結合 ，

蝶篩骨軟骨結合 お よ び 蝶後頭軟骨結合 に お け る 成長 が

主 で あ る と考 え られ て い る．こ れ らの 軟骨結合 の 成長

とそ れ に続 い て起 こ る軟骨性化骨 は ， 内在 的 な遺伝要

因 に よ っ て 支配 さ れ て い る と考 え ら れ て きた
37｝．しか

し，Koski3s ） は，下顎頭軟 骨，橈骨骨端軟骨，頭蓋底

軟骨結合部 の 移植実験 の 結果 ， 橈骨骨端軟骨 は 自律性

の 成長能 を示 し，下顎頭軟 骨 は 急速 に そ の構造 が 失 わ

れ て 成長 せ ず，頭蓋底軟骨 結合部 は そ の 中間型 で あ っ

た と報告 した ．また ， 山本
39）

は ， ウ サ ギ の 鼻中隔 ， 蝶後

頭軟骨結合，下顎頭 よ り分離 した 軟骨細胞 の 増殖お よ

び 分化機能 に 対 す る静水圧 の 影響 を検討 した結果，鼻

中隔で は主 と し て 増殖能 が 促進 さ れ，下顎頭 で は 主 と

し て 分化機能が促進 され ， 蝶後頭軟骨結合は そ の 中間

の 反応 を示 した と報告 して い る．こ れ らの 実験結果 は，

頭 蓋底 の 成長 が 環境的 な 要因か ら も影響 を受 け る 可能

性を示 し て い る もの と思 わ れ る．

　今回 の 骨形態計測 の 結果 か ら，固形飼料飼育群 お よ

び液状飼料飼育群 と も に ，蝶形骨底部 の 骨添加率 は ，

前方部 の 方 が 後方部 よ り も大 き か っ た の で，蝶 形 骨底

部 は 前上 が りの 回 転成長 を した も の と考 え られ る．こ

の こ とは ，Vilmann4°）が 頭部 X 線規格写真 を 用 い て 成

長 期 ラ ッ トの 頭 蓋 底 を 調 べ た 研究 と一致 す る，また ，

群間 の 骨添加率 を比較す る と，液状飼料飼育群は，蝶

形 骨底部 の 前方部 と 後方部 に お い て 有意 に 小 さ く，ま

た ， そ の 前後比 も小 さ か っ た こ とか ら，液状飼料飼育
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図 5　各群 に お け る 蝶形骨底 部 の 転

　　 位様相の 相違

群 の 蝶形骨底部は 固形飼料飼育群 と比 べ て，回 転成長

が 小 さ か っ た もの と 考 えられ る （図 5）．

　 次 に ，頭部 X 線規格写真 の 結果 に つ い て 考察 す る．

頭蓋底 の成長 に は ， 軟骨結合部 の 成長 が 重 要 な役割を

果た して い るが ，固形飼料飼育群 と液状飼料飼育群 と

も に ，蝶形骨底部 と後頭骨 は前後径 に 関 して 有意 な 差

が み られ な か っ た （Sa−Sp，　Sp　 Ba）．した が っ て ，蝶後

頭軟骨結合部 の 成長 は，食物 の 物性 と い う環境的要囚

か ら は 影響 を 受 け に くい と 考 え ら れ る． し か し，蝶形

骨底部 と後頭骨お よび蝶 形 骨底部 と篩骨部 は そ れ ぞ れ

な す 角度 が 異 な っ て い た （SpBa ／SaSp ，　 SaSp 〆SaE ）．

こ の こ と か ら，異 な る 物性 の 飼料 を 咀 嚼 す る こ と に

よ っ て ，頭 蓋 底 は屈曲す る と 考 え ら れ る ，

　 ま た，下 顎 窩 に つ い て は，液 状 飼 料 飼 育群 の 方 が 固

形飼料飼育群 に 比 べ て ，よ り前方 に 位置 し て い た （F
’−

E ，F
’−Po ）．溝 口

41 ）

が 行 っ た 蝶後頭軟骨結合 を破壊 し て

下 顎 頭部の 成長現象を調 べ た 研究 か ら，蝶後頭軟骨結

合 の 成長 と
一
ド顎 窩の 位置 と は密接に関係 し て い る こ と

が 示 さ れ て い る．しか し，今回 の 実験 で は，蝶形骨 と

後頭骨 の 前後径 に 有意差 は み られ ず， 2 つ の 骨 の な す

角度 が 異 な っ て い た ．こ の こ と は，物性の 異 な る飼料

を咀嚼 した時 に ，顎関節部 に 加 わ る 負荷 の 影響 と関係

が あ る の か も し れ な い
U4 ）．ラ ッ トの 顎関節 は，切歯 で 飼

料を 咬 み き る と き に 咀 嚼力 を受 け る部位で あ る
42 ｝

と い

われ て い る が ，液状飼料摂取時 に は切歯 で 飼料 を咬み

き る 動 作 を 行 わ な い こ とか ら．顎関節部 に 対 す る 負荷

は ほ とん ど生 じ な い と思 わ れ る．つ ま り，顎 関節に対

す る 機能力 が 少 な い た め ，脳 の 成長 に よ る 神経頭蓋 の

成長拡大 の 影響 を 相対的 に 強 く受 けた と 思わ れ る．し

た が っ て，蝶後頭軟骨結合 の 成長量 は，咀 嚼 に よ る 影

響 を ほ と ん ど受 けず，その 時 に 生 じ た 頭蓋 の 力学的環

境 の 変化 に よ っ て ，頭 蓋底が 屈曲 し た と 考 え ら れ た ．

　以 上 の 結 果 よ り，成長期 ラ ッ トに お け る 食物物性 の

違 い は ，頭蓋底 の 前後的 な 成長変化 よ り も垂直 的 な成

長変化 と関係 が あ る こ とが 示 唆 さ れ た ．

　稿 を 終 え る に あ た り，終 始 ご 懇 蔦 な る ご 指 導 を賜 り ま し

た 大 阪 歯 科 大学 歯 科 矯 正学 講 座 木 下 善之 介 名誉教 授 に 深 甚

食物の 物性 が ラッ ト頭蓋 底の 成長 に 及ぼ す影響 　　31

な る敬 意 を 表 し ます．ま た ，研 究 を 進め る に あ た り数々 の

有益 な ご助 言，ご指導 を い た だ き ま し た 大 阪 歯科大 学歯科

矯 正 学 講 座 川 本 達 雄 教 授 に 心 か ら感 謝 の 意 を 表 す と と も

に ，本 研 究 の 遂 行 に 多 大 な る ご協 力 を い た だ い た 教 室員 の

方 々 に 厚 くお 礼 申 し上 げ ま す ．本研 究 に 際 し，大 阪 歯 科 大

学 共 同利 用 研 究 施 設 （実 験 動物 施 設 ） を利 用 した ，本 研 究

の
一

部 は，平 成 7 年度 大 阪 歯科大 学 学 術 奨励 助 成金 （課題

番 号A95 −10） に よ っ て 行 っ た ．

　本研究 の 要 旨の
〜

部は ，第 54 回 日本矯 正 歯科学会 学術大

会 （1995 年 10月 5 日，札 幌 ）に お い て 発 表 し，要 旨 は第 74

回 国際 歯科研究学 会総 会 （1996年 3 月 14 日，サ ン フ ラ ン シ

ス コ ） に お い て 発表 した．
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