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1.はじめに

本読売予告の包的l立王室勤・ストレス・加重舎が体内のミネラルバランスに及iます最多奪撃を現らかiこすること

と、ミネラ Jレ争議絵綴としての普差益約でかつ低淡な牛乳の有効性を3起草案的に観毒害することである。

初年ー度では市販の牛乳とき脅ミルクにf吉宗される紫の種類と渋皮を測定し、比較検討を行った。中

周年である昨年皮はよモデル動物として10-70週重舎のマウスを縫い、自由遂重bをさせ、 i銚液、骨2えぴ筋

肉中の微縫うも言葉濃度、カルシウム代謝関逮物資の測定、 4若宮署度及び骨の力学毒事まきの測定を'iTい、牛乳

給与a笑毒素のための基礎データを待た。

2学長手皮(最務長めはこれまでの3定数幸古来に基づき、キ乳供与実験に絞り緩むことにした。すなわち、

ミネラル欠乏食を与え、飲科として牛乳を自泡に摂取マきるようにしたo対照として、統イオン水の

f患に、牛乳綴取量;こ見合う熱量を綴給する若手、飼料から抜いたミネ7)レを飲料水から裕幸吉ナる群を言受

けた。運動予委総はこれまで水泳、体議負荷、I1Hお定行運動などを試みたが、ここでは自由走行渓動を

採用した。

本研究マはここの数物について食餌摂取幾および飲水量を計滅する必要がある。イ悶議室ケ…ジは?存員長

泌を寅い足したが、給喜専務と絵水ピンは透予言鎖すに使用しているものではiE獲さを欠き、'1主主霊当であ

るため、目的lこそ?ったものを実験を重量ねながら皇室えた。

マウスにf支給するよド乳は、?官級品の牛乳マはそのまま与えると下痢の際滋とな存不適滋であるとの

笈見もあ号、乳糖不車社主主潟粉ミルク、スキムミルク毒事について検討したが、長支終的にはすぢ員長の低脂肪

ネ況を 2倍希釈して与えることとした。

給3裂として、 5%グルコ…スを含む飲料は予想よりもはるかに多量を被機動物が摂取したため、牛

乳と比率交をするには重要俸が複雑に交幸きするので、ここでは飲料は絞イオン水と牛乳の2'震について準装

を告する。

-256-



2 .材料と方法

く鱈料>

A .;基礎食

B:亜鉛 (Zn)欠乏食(基後食と悶じ組成でZnのみを含まないもの)

C:マグネシウム (Mg)欠乏食(基礎食とj湾じ毒症耳立でMgを含まないもの)

館料A向 Cを特別注文(::tりょtンデル重孝王手工業争奪式会経:) した。

このまま磯食は巡常飼育周iこ?ぢ奴されているものとは異なる粉末斜料でえある。

く飲料水〉

畠:放イオン主主

己:牛々 し……市販低JJliIl1i牛乳を税イオン水で2務希釈したもの

c:5%グルコース浴液……ミルクの消費周に長色合うカロリーをグルコ}スで補うという算定で採

F到した。マウスー隠さ当たりの 1 日王子均童文氷滋は 5~10悶L である o 低脂肪守二字しは0.455Kcal/mL

でお号、 2倍希釈今季しして与えたので0.227Kcal/田Lであ号、これに対応するグルコースは約

0.05g1mLとなる。

d:5%グルコース浴託証に牛乳消費最初当分の Zn，Mgを添加したもの…ーや乳中には Znが約4

ppm、Mgが約lOOppmiきまれているので、 2ppm.Zn相当の硫酸亜鉛 (ZnSO，・ 7Hρ)、50ppm

M草穏当の主主化マグネシウム (MgCl，)の 5%グルコース諸事液として与えた。

く動物〉

ヱド3経験を開始する隊長男は幼年期が議ましいと考え、 5;思齢からとした。

IC民系員法雄マウスを 4;鐙歯舎で購入し、 l滋郊の予備飼育後、各若手↓二分けた。巡幸舎の飼育ケージに

…J1l!ずつ鋳育する群は l苦手6J1l!とした。滋僚に歯車をE芸事まさせて走行運動会む守器、走行霊童書整委交の計

測j絞め付いたケージに-J1l!づっ入れて餓資寸る群は回転ケージ委主に制限があるため、 E主郊として 3

君事2匹、欠乏食にや手しを与えた群のみ、 1喜平3匹としたo

従ってま写と飲料の組み合わせば 3(飼料)x 4 (飲料)x 2 (巡幸舎の飼育群とEl発運動群)x 2 (ま撃と

霊堂}口48若手となった。

血液、臓器および殺に文守する影響を綴毒害するため、通学舎のずージで飼育した各鮮の半数~2 滋滅

後lこ、残りを 6i滋関f去に隊殺した。El事岩波動群については2週間後に滋殺した。

く続審ま条件>

まま毒素動物 i立、?設皮23土 5 "C、濃度60交 5% 、号1'l7:∞~19:(粉、経19:∞~7:00!こ設定されている人

工気候室内で飼育した。査耳と飲平等iま闘E誌に筏取させた。飲料の消費量は隊員IJとして毎8、ま専の消芸者

n
i
 

E
D
 

η
〆



還は3-413.こi削測定したe

く体重量と運動畿の測定〉

誇議お番手に会動物の体遺を測定した。~主総ケージ喜孝11)走行距総数l土遂チェックした。

く血液と繊畿の摘出>

ぶーテル悪事葬争下で目立費約設からま札液を事長級した後、 2買推を脱臼させてから下火動脈および門E設から

5%グルコース液で濯を立し、脳、綴下線、 1向島盟、心機、IIi言、勝機、 E李総、腎臓、大島~1号、大腿部筋

肉、雄では務巣と手荷量襲、批撃て:1ま卵巣と子宮を機tI:lし、 3室長量を語U~草した。

よ丈一テJv麻酔下で長室簿旅から採血する警告に、ヘマトクワット値(}至。を首十世1)した。汲液はヘマト

クリットイ直を求めたら、度ちに必凝と血球;ニ分殺した。これらの鋭料は分析まで-80'Cに保存した。

3瑚結果

同体重量の変化

くま産〉

(i)非運勤務

淡イオシ水引用手ちます究室群、 h 欠乏j文春季、 Mg欠乏食務11)6週間までの体議変化を平均値と機準

備選 (SD)として関 uこかす。 2週間までは 1若手6段、ぞれ以後は l然3匹である。 2溺跨まで

は各雲学問に差はみられなかった。ぞれ以後、対照君事に対して Zn欠乏交響宇では体滋は低下し、 Mg

欠乏食群で;主体重iま増加した。
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図 1.非運動鮮の体撃の推移(雄)

と記3警宇を脱イオン水主義耳文書宇と牛乳摂取群とで体重をよ七較してみると、対照群では殆ど惑はな

い(閲 2-A)oZn欠z食群では鋭イオン水裁では体重の減少がJsられたが、4'写L群では体重量減

少の持寄せが観察された{関 2-B)o M宰欠乏食群の鋭イオン水群でi立体重増加が見られたが、牛
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乳群では体重増加が抑制され対照群(基礎食・脱イオン水)に近い体重変化を示した(図 2-C)。
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図2.非運動群の体重変化ー脱イオン水と牛乳の比較(雄)ー

(ii) 自発運動群

回転車に自由に接近できる付属品の付いたケージで飼育した対照群、 Zn欠乏食群、 Mg欠乏食

群(いずれも脱イオン水を供与)の体重変化を見ると、対照群に対して h 欠乏食群と Mg欠乏

食群では体重が減少した。その度合いは Zn欠乏食群の方が大であった(図 3)。
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B)o Mg欠乏食群でも運動群の体重が低値であったが、 15日目は差がなくなった(図 5ーC)。
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図5.体重の変化ー非運動群と運動群の比較(雄)ー

<雌>

(i) 非運動群

対照群、 Zn欠乏食群、 Mg欠乏食群の 6週間までの体重変化を各群の平均値と標準偏差 (SD)

として図 6に示す。 2週間までは各群聞に差は見られない。それ以後、対照群に対して Zn欠乏

食群では体重は低下した。 Mg欠乏食群では雄の場合と異なり、体重は対照群と同じか、やや低

めであった。
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対照群と Zn欠乏苦手に近似した推移を示した(図 8)。
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図8.運動群の体重変化(雌)
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話事、苦手ではや乳稼の体譲

治安初期』こ一次的に低下

が綴襲警された(~雲寺一

心。 Zn欠乏食害ゃれま

2喜李総iこ手事室長め療はな

かった{関9-B)oMg 

欠乏粂畿では滋イオン

オく総"(':fJJ綴に主主主義伝子

があったが、牛乳務で

は殆ど淡化なかった

([頚 9-C)。

{議) 幾重誌の翁然のi七絞

室長線*'として鋭イオ

ン7)(を与えた3護学マ、

自害者逮ま誌の有無による

手客数の委長を検討した。

義礎食喜平では巡勤務の

方がR弱体重まを維持し

(関lO-A)0 Zn欠2ft

群では岡署手間に量産はな

かった(図lO-B)oMg 
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図9.2室効鮮の体議変化…脱イオン水と牛手LO比較(駿)ー
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欠乏食群では4日f去のみ運動総の体重が低億であった{図lO-cl。
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図10.主義言語群の体費量の推移〈重量}

非i援護b淡のままについて 2 芝草間後と 6~疑問後の給条を図11に JFす。 3 若手ともに 2 滋間後も、 8透

裂選後も鋭イオンy主主義耳究者宇と牛乳絞耳立雲季語請に遣をはなかった。

…お4-



60 

50 

40 

I 30 

20 

10 

o 
2 weeks 6w曲 h

喜怒11.非蓬幾重孝のヘマトクワット{叢{ま量〉

g迫害警遂勤務(2遜湾}では丞礎食・鋭イオン主主主翼竜文書宇と比較してM事欠乏雲t.税イオン求書季で
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く様>

非運動群の離について 2週間後と 6~還義議後の薬事予裂を図131こ示す。去最と i苛様 Lこ大きな変化はな

かっfこ。
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!j~号室霊動群 (2i遂罪罪}ではま重の参考と類似していたが、 Mg 欠乏・牛乳鮮に Ht僚の上昇はみられ

なかった{溺14)。

ま重量撃ともに非三重言語護学の闘にはま査が認められなかった。
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図14.護憲霊訪群(J)へマトクリット健 cl総)

(c) 通義務重量

くま量>

(i) 肝臓還を愛

l園C-H20
.C結ilk

DZnD-H20 ・ZnD-期iゑ

士重Q)~堂義支持の好機重量を図 15に示す。義礎室主. Jl晃イオン水若手に比べて、 Zn欠乏食・ 5晃イオン

-*若手では2選議後、 6~駁後ともに好綴象援は低下した。 Zn 欠乏食若手マは 6週後iこ牛乳番手で重量治安

増え、差がなくなったo Mg欠乏食携ではま審礎食 .H廷イオン水群に比べて、 2並週後の牛乳義孝で肝

総重量I;l:j!li;かヮた。 5週後;こは差益イオン水若手モ高値をかしたが、牛乳若手では立すE童書撃と差はなかっ

fょ。
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図15.券護軍動群の好獲量5章一鋭イオン氷とt押しの比較(総)ー

立子i義重f設を体重 iこ対する割合で霊~16tこ示す。 2遂罪塁後には 6~7%であり、乳若手がやや低めで

あったのに主守して、 6i週後;こは五 ~6%であ号、総後食裁と Zn 欠乏1主主手で滋イオン水毒事よち牛

乳若手、で言語債をf択した。
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(j詰 腎臓義主義

維の長量殺降の腎綴重量を関17に示す。鋭イオン*護学では 2週間後、吉選間後ともに Zn欠乏食

群でやや低億を夫詳した。牛乳務では5週間後に議事後食、 Zn欠乏食、 Mg欠乏食務尖;こ脱イオン水

群より潟伎であった。
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磁17.非違憲勤務の腎臓議議-8覧イオン水ど牛車LO比較(綾)ー

仙) そのイむの臓器重重量

裁の 2;嵐長著後のE量殺時脳号事笠量を図18に、 8遜後の緩殺時総著書3愛媛を図191こ示す。摘出し

を計測した喜義務は肝綴と撃手織の他』こ、事警議 (testis)、事警察 (SV)、心、淡{註eart)、腕 (!ung)、胸

腺(thymus)、顎下線 (SG)、および綴{ち凶n)である。言週間後においては牛乳群の方が鋭イオ

ン氷群より潟彼を示す機器が多かった。

(i，γ) 自発運動の議議著書重量への作浴

13多量透動詳の 2;援後透殺善寺院の臓器重量を ~20に示す。 Zn 欠乏食 . n晃イオン水群における臓器

重量の紋下(肝臓、絡会長、精嚢、，同議、締、霊長十問主〉に対して牛乳鮮では対綴{違憲礎食・目見イオ

ン水)群にiない僚であった。すなわちゐ欠乏による臓器毒素蓑の低下を牛乳が抑制する効主義が綴

護持された。
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(v) 非連動群と波動鮮の比較

肝臓と腎臓の重量設に関して非運動群と@~昔i議選白書宇を比較した(図21)。肝臓、腎臓共に基礎食殺

とZn欠乏食苦手マi主運動若手より高債であったが、 Mg欠乏食群ではi援にi露勤務の方が高値であった。
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ii!l21. Jl干媛、 警ま緩(J)護憲主義-E重量詰書卒、 手手遂委譲撲の主主車交{経}ー

く質量〉

(i) 肝臓君主査を

般のE善意定時の肝臓重量とその体笈比を図22に示す。 2週間後における Zn欠乏食群の肝臓笈最

低下が獲しいが、牛乳群では鋭イオン*の低下を抑制する級委員が綴望書されたo 6週間後ではMg

欠乏室主若手の好綴重量低下が意まししこの場合も号-乳群では鋭イオンオt若手における低下がま奇界都iされ

ていた。
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(詰) 努露議室重量

雌の援金支持の撃手織重殺とその体重比を図23にぷす。 2還問fまでは脱イオン水のみで比較すると、

Zn欠乏食若手がやや{底値であったが、 Zn欠乏食若手マはさき躍を食群と2震がなかった。続イオン水群と

牛乳若干笹を比較すると牛乳若手のおーが3著書、の金支耳若手で潟伎で品きった。 6.i1週縄後ではE見イフfン水を与え

た善寺、 3悲礎食善幸、 Zn

欠乏食務、 Mg欠z
食若手の)1慎に堅手綴重宝設

はfまかった。 牛乳群

では奉者建f宣言季は税イ

オン水鮮と差がなく、

zn欠乏食毒事よりMg欠

乏食哲学での方が、撃手

l畿支重量のまま下抑制効

栄が明らかであった。
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量を言hRgした臓器はま撃の湯合と黙なるのは、精巣とを議室霊;こ代って子家機卵巣である。マウスの年商舎

が比較的表いけ週齢と11滋護者〉ので、予3ぎと卵巣:土分離せず、一体として綴げzし、秤援した。

2滋襲警後の Mg欠乏食・目見イオン設立鮮の子卵巣援策が高級であったが、その牛乳春季マは対

策鮮と間後E震であった。 6i遂罪善後の子.qs主義援景はZn欠乏i主総で脱イオン水雲章、牛乳幾多舎に

低値マあった以外i討す然群と差lまなかった。

心臓と装翼下線。)Zn欠乏食・ 5克イオン水絞め家議が2還後、 s週後とも対熊喜孝より低級である

が、守三ミ主総では対照雲李と差がないことが続察~れた。

立言 闘多量運動の綴号号室主畿への影警察

自発途動群の2返後援殺時のE干謀議と軍手自畿の重量を鱈26に主訴す。 Zn欠乏食・ 1見イオンオく若干のr
'卵巣3意義;の低下が著切であったが、その牛乳若手i土連事礎食・牛乳若手のそれと主査がなかった。や

はり Zn欠乏食・説イオンオ主総の好減数雪量が対照に比べて低値であったが、これも弓7二乳群では対

宣言の鎖と差がない。 放とは異な旬、 Zn欠食・ 5見イオンオt鮮におけるその後<nID義務総衰のまま…ド

は観察きれなかった。
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関係.逮議会若草の織総態景ー鋭イオン水と牛乳の比較(l峻}一

{対話予i葉動群と波動群の比較

E干織と腎臓の3重量;こ関して非i進級審宇と EHを運勤務を比較した(殴27)。肝臓、腎臓炎4こ基礎食

鮮と Zn欠乏食苦手て?は非i翠動燃の方治安j連勤務よち高後マあてコたが、 Mg欠乏食では逆にi車数若手の

方が蕊鐙であり、 E子3援の方が撃手磁よ与その差は明療である点もま控と向車撃であった。

272-



4.考察
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関27.喜子滋、 事署殺の室霊祭…幾重量灘、手手霊童詰毒事(J)比較(1緩}一

昨年度までの3襲撃突では食察は正常食を王子え、飲料水は院イオンオくを与え、運動と生体内jG~軽の童書き

を明確にした。者語学芸[1ま牛乳中のミネラルの分析を行った。本学E変はこれらの結果Lこま毒づき、 Znま

たは Mg欠乏の状室長を作りだし、さとじたミネラルバランスのきしれをやれによってどの表皮線総または

改善できるかを線襲警することを目的とした。体震の変動も一つのナ話機となしえると考えられるが、こ

の場合には食費耳摂取登が問題となるα そこで今回は通常の図形飼料マはなく、粉末飼料eを採用サるこ

とにした。飼料i立オリエンタル酵母淡約に特別注文し、 Znまたは Mgを含まない鈎と、組成が同

じで必聖書室ま(J)Znまたは Mgを含有する議後食の務整を依頼した。

童文草寺eとレ行主主主安警は従来逮ち綴イオン水とした。牛乳はそのまま?ウスに飲ませることには限緩点

もあ号、検討したま喜楽、市妓のi割譲HJj牛乳を髭イオン氷・で2後希釈して与えることにした。ただし、

人工銭倹2室内 (23"(:)では時間が総過すると分縫するため、番手日交換した。

牛乳を飲料として与えられた群の?ウスは必然的に摂取熱畿がその分だけ多くなるので、ぞれに見

合うだけの然援のみを補う群として、 5%グルコース溶液若手を震まいたが、結果的にはその苦手のマウス

は予究室よりも多くを摂取した。

一方、築後食には Znlま57出g/l00g1きまれてお号、注文した Zn欠乏食;こは9パおmg/l∞g含まれて

いる。民勾;まま審者楚食bこは1.434g/100車、 Mg欠乏食には2.33出器/100宰が含まれている。

炎患貴幸吉3裂を体業と臓器3室長まをEおこえ六したが、今後、録料および飲援の摂取量との関係を解析する必

要がある。

今年援をのー速の実験から Mg欠乏よりも Zn欠乏の方が体滋および臓器重量に及lます影響は大きい

こと、その影響は重量より主主マ綴く絞れることがわかった。農道義等期間が比較約鐙殺であったために、 Mg

は体内対草案務分から容易，1こ童数3還さま工、正常をま主持したのに対して、 Znl立体的要?道義撃を治安MgIこ比べて

少なく、または動員されがたく、観察綴問中に正常事室読書の維持がなされなかったと考えられる。この

Zn欠乏に対して牛乳を与えられたマウスの体君主、 i議苦苦2震笈l立芸事礎食・ 1見イオン水害事のそれに近似す
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ることから、牛乳中のおが有効に働いたと考えられる。 Zn義喜J獲得索のi毒性などをiRI伝授すればより確

3認な裏付けが得られるが、今凶はそこまで、は行えなかった。↑生援については現主主数ホルモンレベルと

の関係も会ぬて、別途iこ研究中である。

今後il)言葉題として

1 )骨思議事義援擦の測定と解析

脅宅寄f定、骨量量、骨皮革電機よ名、符額面様、最大夜、力、 1事性係数、脅3ニÞ:lê~転濃度を話題廷し、その役

割、主主とた現象を考察する。 2週r.llと主塁線問ではあるが、 g発j車数を11'った群と洋運動義孝とを比

較すると、牛乳の効糸がもっと努らかになる可能伎がある。

2)好思議、腎臓をは乙め、多くの臓器を書籍出、保存しであるので、多種?三3まの測定を千まうと、ミネ

ラjレバランスについての移祭が潟、能となる。

3 )食堂耳、食料の摂取蚤と体援、自説若妻3量量の変化のキ語録を鱗析する。

岳)飲料ゃに添加した Znまたは Mgと今季L取の Znまたは M喜の利用益事について解析する。また、

多種転のmlJ:iE総果を語審入し、ミネラルバランスについても添加した?と索に、牛乳ゃに含まれ℃

いる元草委について考察する。

5 .結論

1) 5透護者(体重域紛雲寺鶏である)のま重量量γ ウスに Zn欠乏食または Mg欠乏食を与えると、 2週

間以降に体議場加が抑制される。抑制!の程授は Mg欠乏よ号、 Zn欠乏の方が大である。 Mg欠乏

による体重増加均約は隊よりま撃で大である。

2)飲料として牛乳(以ドすべて市販の4臨書務牛乳を鋭イオン水で2倍希釈したもの)を議街に主義

較させると、ま量では Mg欠乏よち Zn欠乏のほうが体重増加抑総カ愛媛滅する。総て:1まMg欠乏iま

対照淡と差はなく、 Zn欠乏紛で 3滋f，ll以i警に体重機妨害1諸君治安観察されるが、対照君李よ与殺害設で

ある。

3 )ヘマトクリットイ壌には火きな選定fとはなかった。

4)ま訟の量重苦き笈議;こ闘してはゐまたは Mg欠乏で愛媛が対長警護季のそれよち低下する臓器であるが、

牛乳畿では低下しない。その効来は 2)1護間後より 5滋樹H去の方が大きし例えば籍袋、精童話(図

19参照)などに務明である。

量震では土佐ほど明らかでない。
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