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大阪市大家政学部組要(食物学4)1956 

学 童 におりるマ ン ガ ン 代 謝

茶珍俊夫 ・河野友美 ・鈴木 信 子

中 野 千恵子 ・中森清 子

MANGANESE METABOLlSM  OF SCHOOL CHIWREN 

By TOSHIO CHACHIN， TOMOMI KOHNO， NOBUKO SUZUKJ， 

CHIEKO NAKANO AND KIYOKO NAKAMOIU 
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動物においてMnは件の異常.IJfl脂肪，血色素合成，各種の醇素作用及び生鏑等と密接な関係の

ある乙とが知られている。(l，e)しかしながら Mn代謝及び必要量』ζ関してはこ，三 (3-.6)の報告をみ

るに過ぎない。若者等は児童福祉施設において短時日ではあるが，学童のMo出納を測る機会を与

えられたので，その値について検討し，更に別に行った動物実験による結果と併せて考察し，また

Caとの関係κついてもしらべてみた。しかしながら結論的K見れば特に思わしいものも得られな

かったが，はっきりしない点K凶しては更に今後の研究にまちたい。

事健 験

[定量法

1. マンガン

Stiles(7Jは吸光光度計による Moの分折法として，過沃素酸で酸化する方法がよいと述べてい

る。 ζの指示により著者らは Richards仰の方法と西村∞及び伊藤(10)の方法を参考に次のような方

法でMoを比色定量した。即ち試料を灰化し，乙れを 1:3の塩酸に溶かして一定量とする。 乙の

Iやより更に一定誌をとって濃縮し更に燕発乾固させ，ζれに 6mlの浪硫酸を加えて加熱する。硫

酸の白煙を生じ始めてより更に 10分間加熱を続けて後放冷する。 次に純水 40mlと1%AgNO;: 

液 1ml 及び KIO.~ を 0.2g 加えてゆるやかに10分間渉11 とうさせる。 冷却後正確に5Omll<::稀釈し

て，白津 DF-D型の殴光光度計の 30mm液槽及び 550mμ のフィルターを用いて殴光度を測定し

た。 また別!L各試料frJ!<:同長の溶液ぞとり，濃縮操作の前1<:100μgの Mo溶液を添加し.上記と

同じ録作を行い，Mn不添加のものとの差より回収率を求めた。 尚回収率は93士7.3% であった。

各試料毎の回収率を夫々の計算のときに使用した。

2. カルシウム

尿素を用いる硫酸一過マンガン酸カリ法いりで定量した。
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3. 蛋白 質

キールダールr1ょにより室素を定量し.6.23を乗じて蛋白質とした。

4.脂肪

ソックスレーの脂肪定且装置を用いた。

B.学童のマンガン2ft衡

大阪市及びその周辺の柄紙施設4ケ所の6才より13才迄の学童33名(男18名，女15名)について

各2日間Mn摂取量と釧-泌量を測定した。時季は1956年 7月より 9月に至る1mである。糞使は戸人

あて全量を通風乾燥mで乾燥.紛末にして均ーにし，一部をとって分析に供した。一部の者につい

ては尿の 1日分ほぽ全量を濃紘灰化し Mnを測定してみたが，予備実験で行った時と同犠Mnの発

色がみられなかったのと.GaIlupらE向のζひつじを用いての実験や. Kentら仰の人体実験の報

告より Mnの尿中排池盆は微量であり，しかもその量は条件に左右されないで一定である 乙とよ

り，他の者については尿中俳池Mn量を測定しなかった。

1.動物実 験

1. 白鼠におけ

る低マンガン食餌

の繁響

生後約2ヶ月，

1∞R前後の雄白

鼠を 3群に分け，

56日間飼育した。

A群は6匹で普通

食餌. B群は 7匹

で低Mn食餌.C

群は7匹で低Mn

高Ca食餌 (Ca誌

を約2倍とし Ca

:Pの比は一定し

ておく〉を自由に

与えた。食餌配合

及 びその Mn及

びCa含有量は，

第 1表の通りでゐ

る。

Mn摂取量は平

均 A群 では 0.63

Table 1. Composition of Diets 

Contents of Materials 

Group B C A 
(Control) 

5.40 

0.58 

(Low..Mn) (Low-Mn & High-Ca) 
Mn(mg%) 

Ca(%) 
0.60 0.60 

0.68 1.43 

Composition of Low-Mn Oiet (B-Group) 

Mn-free whith flour (Extracted by 1% acetic acid) 
Starch (Potato) 

Cazein 
Soybean oil 

Minerals mixture 

Vitamins mixture (Panvitan; Takeda Pbarm. Ind. L TO.) 
Inositol 

Vitamin A 
Vitamin O2 
Thiamin 

Riboflavin 
Niacin 

Pyridoxine-HCl 

Contents of 1 gm in Panvitan 

2，500 1. U. Folic acid 
200 1. U. Vitamin B12 

1.0 mg 

1.5 mg 

10.0 mg 

1.0 mg 

Ascorvic acid 

Vitamin E 

Vitamin K 

Ca-Pantothenate 

Composition of Mineral Mixture (Low-Mn; B) 

gm. 

24 

48 

18 
4 

4 

1 

0.1 

2.5 mg 
1 

37.5 mg 

1.0 mg 
0.2 mg 

2.5 mg 

NaCl 243.2 g CuSO←5H!)O 0.4 g 

K~HP04 174.0 g K~AlバSO，)".24H20 0.2 g 

CaHPO‘.2H!lO 800.0 g KI 0.1 g 
CaCOs 368.0 g CoCb.6H:!O 0.2 g 

MgCOa 82.0 g ZnCls 0.1 g 

FeCoH6o.r.3H!lO 36.0 g K3CoH~07.H20 533.0 g 

A Group (Control) ; Eacb 100 gm. of low Mn diet (B group diet) was 

added 4.9 mg of Mn solution (MnSo・)， C Group (Higb Calcium) ; This 

diet was included two-fold Ca salts for， C group diet. 

- 20ー



- 21ー

mg/Rat/DayでB，C訴は何れも O.06mg/Rat/Dayである。尚拐;i世糞中 Mnを全期間tζ亘って

測定しfこ。 56日後居・殺し内臓の状態を観察，大腿骨の長さ，

学4忽食

灰分盆， Ca量 及び屍体のその乾量，

灰分量 Ca盆等を測定した。

犬における低マンガン食時のマンガン排波状況

3回lとEり2匹の犬(♀)について低マンガン食そ与えた時の焚中よりのマンガン排治状況を観

察した。飼料は白鼠B群の場合と同じものを一定量与えた。 実験後普通食の犬2匹と共に解剖し肝

臓及び腎臓の Mnを測定しその値を比較した。

2. 

IV.糞中可溶性マンガンの測定

Eの実験で作った乾煉糞便を一定量とり，純水で5回浸水して炉液と残策中の Mnを測定した。

果結

学!11における Mnの摂取量，t~1 池品及び平衡は第 2表の通りである。乙の表4ζ見られる様Ir. ，平

ζれは実験期聞が短かすぎたの色その一因であると考衡』ζは相当1ζ大きなバラツキがみられるが，

えられる。 平衡の平均をみ
Table 2. Results of Balance Experiments of 

Manganese by School Children 

Girls 

Balance 

mg 
-1.30 
+1.12 
-1.44 
-0.70 
+0.45 

Balnce Subject Intake Excre. 

mg mg 
4・21 5.51 
3.54 2.42 
3.05 4.49 
2.78 3.48 
2.96 2.51 

101 
102 
103 
104 
105 

-0.37 

+1.21 
+1.87 
-1.06 
+0.88 
+1.04 
-1.55 

3.68 

3.98 
1. 53 
4.11 
2.40 
2.35 
4.58 

3.31 

5.19 
5.39 
3.05 
3.28 
3.39 
3.02 

mcan 

106 
107 
108 
109 
110 
111 

+0.40 

-1.55 
+0.62 
+0.34 
-0.38 

-0.24 

3.16 

4.81 
2.65 
3.31 
4.14 

3.55 

3.27 
3.28 
3.65 
3.76 

3.49 

mean 

112 
113 
114 
115 

mg 
+0.09 
-2.59 
+0.28 
+2.01 
-1.16 
+0.24 
-0.28 
-1.04 

-0.31 

4・1.61 
-0.04 
-4.32 
-0.81 
+0.90 
+0.95 
+1.50 

-0.03 

+4.13 
-0.63 
-0.35 

Boys Age 

Subject Intake Excre. 

mg mg 
4.66 4.55 
3.03 5.62 
2.85 2.57 
3.40 1. 39 
3.20 4.35 
3.59 3.35 
3.01 3.29 
2.70 3.74 

3.30 3.61 

3.97 2.36 
4.03 4.07 
3.33 7.65 
3.37 4.18 
3.37 2.48 
3.41 2.46 
3.36 1.88 

3.55 3.58 

5.77 1. 64 
3.42 4.05 
3.37 3.72 

男女の1m!とはると，年令，

ま?こあま り差は見られず，

そのf直は殆んど零lζ近かっ

fニ。 句
ム

内

'
u
q
o
a
q
E
U
FO
勾

'
no

生長の途中でMnが不足

した場合どのような影織が

mean 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

あるかをみたのが臼鼠にお

げる実験である。

ある程度成長した円鼠κつ

9 

11 

いて低 Mn食餌を与えて

五，六日間飼育:した結果は

町lean

16 
17 
18 

第1図のJぷ長出i線と節 3表

の仰のよう で，各帯のIlIJIζ
12 

14 
おけるま;は肝臓の Mnfl'(及

ぴ脂肪Iil以外にはあまりみ
3.73 mean +1.05 3.14 4.19 町lean

られず，灰分，骨の長さ，
Average of girls 

3.45 3.48 

Average of boys 
3.55 3.52 -0.03 +0.03 Ca量，成長等の聞には差

という程の色のはみられな

かった。尚低Mn食餌i乙お

ける Mnの平衡を犬を用いて観察した結果は第2図の通 りである。

Average of all subjects 
3.50 3.50 0 
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Figure 1. Gro..vth Curve of Albino 
Rats. 

A ; Control Diet. 
B ; Low Mangancse Diet. 
C ; Low Manganese and High Calcium 

Diet. 

n筑

考 察

第 2表でみられたようIt代謝測定の結果は平衡が

殆んど~fζ近い。もし Mnの排泌が尿から行われる

のでみれば，出納の差が容であるというととは平衡

に述していると考えてもよいわである。しかし Mn

の排池は殆んど糞便~1-1 1r.行われるから (.(;.t2， 1='I，肋果

してどれだけ吸収されたものかどうか不明であり，

ζの場合の平衡は見かけだけのものに過ぎない。ま

た乙の施設児童の焚便を水で抽出し可浴佐Mnのf立

を測ってみる と10%前後lζ過ぎない(第4表)。数種

の野菜についての煮沸時のMn俗出を測定してみる

60): と.Wiんどその溶出がみられないO(H)乙れらの乙と

より PerlaらHりも述べている如く天然物中の Mn

は71<俗'性tとなりにくく.また吸収される部分も少な

いのではないだろうか。 ζの乙とよ り学童のMn必

要誌は割合に少ないか，或いはHegstedら(1町がCa

について述べているように. Mn においても低い

岐取(此の場合，吸収され

得る部分の)が長期に亘っ

た結果，それに適応してい

るのではないかという ζ と

も考えられぬ乙とはない。

Eversonら仰は幼児

の.Kehoeら仰は成人につ

いて平衡試験を行い，その

結果から必要誌を推定し，

軍削E

4 

D'[(2) 

10 20 
DAYS 

30 40 

また最近 De(5)も成人につ

いて米の食時Mn忌低必要

f訟を平衡誌験よ り求め，

50 

Figure 2. The Manganese Balances of Dogs When 
Low ManRanese Diet Received. 2.74 mg/Dayという数字

を出している。 その外 Kentら(6'1ま人体実験で Mnの尿中拶F泌が大変わずかである ζ と，注射に

よって Mnを与えると，そのときには Mnの務積があるが，次の期間lζ 多量の誹泌がある乙とな

どを観察 しているが，必要品tと対しては何も解かれていない。

著者らの実験は期間が大~如くもあり . また以上述べてきたように， 種々の複雑な因子色合まれ

ているので，必要立を椛定する乙とは差ひかえたいと思う。しかし ，Eversonら∞は小児 1日体重

lkg当りO.2-0.3mgの値を出しているから， ζれに若二者らの行った実験の被験者の平均体mを

~ í!2 -



乗じてみると，そのMnの

必要量は約 4.9-7. 3mg 

となり.著者らの実験の平

均摂取盆 (ζれには平衡試

験を行わなかった自の分も

入っている)3.61mgと比

ぺてみると，五Ii設児.iliの

Mn隈取量は Eversonら

の捉出する値よりも大分低

くなる。しかし，成人仰の

4mg/Day Iとほぼ近く，ま

た De仰の成人最低必要1R

2. 74mgよりは少し多く照

っている ζ ととなる。 ζの

ように数字上からみれば不

足というζ とはあまり考え

られないようにみえる。た

だ先lとも述べた適応性とい

う乙ともあり ，また館 2関

の犬lζ低 Mn食自'llを勺えた

ときの平衡状況にみられる

ように， 長期間 にEる低

食 物 学 - 23ー

Table 3. Effects of Manganese Deficiented 

Diets SuppJemented to Albino Rat 

A B C Group 
(Control) (Low-Mn) (High-Ca) 

No. of rats use 6 7 

Avertead ge body wt.when diets 
start gm 120 114 

Average body wt. when end gm 190 175 of experiments 

Average of increased body gm 70 61 
weight 
Per centoof Iiver fat % 7.5 8.6 

Increased ¥vt./intake diets 
% 11. 9 9.8 

CBaojdry at aCAsash/hjajrswah t t. 

gm 0.404 0.367 
gm 5.7 5.5 
。色 7.09 6.67 
% 3.1-1 3.43 

Lcngth cm 3.2 3.1 
Ca gm 0.079 0.072 

Fcmur Ash gm 0.153 0.133 
Cajash % 51. 6 54.1 
Dried wt. gm 0.292 0.258 
Ash/wt. 。也 52.4 ω.6 

Total intake of Mn per rat mg 36.36 3.56 

Intak←Excrease in feces of Mn 
10.37 1.∞ per rat mg 

Table 4. W::'Iter SolubJe Manganese in 
Children's Feces. 

7 

114 

181 

67 

9.3 

9.5 

0.383 
5.4 
7.09 
3.29 

3.1 
0.077 
0.141 
54.6 
0.278 

鈎.7

3.32 

1.28 

Subject 1. K S. K. M. Y. K. Y. O. K. Average 
Water sold. Mn (%) 8 122 4 4 16 9 

TabJe 5. Manganese Contents of Liver and 

Kidney of Dogs. 

Mn食餌摂取により.少し Subject Sex sody wt. Mn Content (mgjdo位
(kg) Liver Kiclney 

のMnをも利用しようとす

る傾向よりみて， もし学FR

が長期間利用し得るMnの

D-II After low Mn diet Fem. 9.5 received through 43 days 
D-Ill Normal diet received MaJe. 7.5 
D-IV NormaJ diet received Fem. 6.0 

0.32 

0.77 

1.04 

低いlJ:1l:t.正らされてきたとすると，彼等は低Mnlζならされてしまっている ζととなる。

0.04 

0.03 

0.04 

白鼠及び犬(第5表)における低Mn食餌の影響Iζみられるように，表面上は変化がなくとも肝

臓中の Mn 含官立が低下している ζ とは，前.索に対しこの影響が考えられ，またtf~ 2表においても

みられ， Amdurら17)も述べているように， Mn 欠乏によって肝ß:lIl~が附加する ζ とはやは り健康

上世ましいζ とではない。

尚白鼠による Mnの実験は数多く報侍されており， Ho1tkamp炉問はそれまでの研究について

検謂し，それに基いて彼の実験を進めているが， 私有・らの場合とは伺れも条件が異なっている。乙

の1'1鼠の実験においてnCa併を作ったのは Mnがアルカリフオスフアクーゼ"(1'りに対し影響し，間

接的{乙 Caと関係のある乙とよ り，も し低 MnlζよってCaの利用が阻害-されるという ζとがあっ

- 23ー
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たとき，Caが余分にあればどのようになるかを観察するためであったのであるが， 結果的には肝

脂肪の量が他の群に比べ少し多かった以外にはB群と比べて時に変化はみらねなかった。

先にも述べたように施設学童が侠取している位の量のMn摂取で，しかも天然食品中の Mnが吸

収されに くい事実より考えて，学童による平衡試験が負にならなかったからと云ってMnが足りて

いるとは断言できない。 色しそのような意味でのみせかけの充分きであるならば.著者らの白鼠の

実験や其の他 Mn不足の状態の障害κ関連した評論υ，!)より考えて動物における事実がそのまま人

体κあてはまらないにしても，表面何ら変化がないにかかわらず内部において有害な影響を受けて

いるかもしれないという乙とが考えられる。乙のととを考えると. どの程度Mnを摂取すれば充分

なのであるか (勿輸そのMnの化合形態も考えて)という乙とをくわしくしらべてみなければなら

ないが，乙れに闘しては今後研究を続けて行きたい。

要 旨

学童について短期間Mn平衡をしらべた。平衡の平均は殆んど容であるが，そのバラツキは相当

大きく.またMnの拶1;池が殆んど熱中から行われるので，必要量についてはくわしく考察を行わな

かった。尚糞便中水溶性Mnは10%内外であった。またこのMn平衡実験の参考として，臼鼠及び

犬を使って低Mn食の影絡をみたが，乙乙で用いた生後約2ヶ月位のね fみにおいては表面上何等

影響がみられず，唯肝臓lドのMn及び脂肪量が異なるだけであった。犬においては低 Mn食を与え

続けたとζ ろ.ある程度の期間をすぎると平衡が負から正に変化した。また低Mn食餌を与えられ

た犬は通常の食餌の犬に比べて肝臓中Mnの量が若しく低下していた。

低栄養lζ対する生体の適応性， 表面上現われない障害などの事実を綜合して考えると，学童の

Mn摂取量が適当かどうかという ζ とは更に検討を要する。

研究l乙便宜を与えられた各施設の関係者並びに著者らに調査に参加する機会を与え，また極々御

援助いたfごいた栄養生理研究室の方々及び動物実験の飼料の一部を提供された大阪製紛会社，並び

κ武田薬品工業会社に感謝致します。

Suπ】口lary

The manganese balance experiments have been studied by children. Eighteen boys 

and fifteen girls， all normal school chiJdren， six to thirteen years old， were subjec-

teal to the experiments. Table 2 shows tbeir mangan白 eintakes， excretions in 

feces， and balances on natural foods. There results sbow tbat average value of 

excreted manganese has been as much as intaked. 

Another two experiments were studied. One， manganese deficiented diets were 

supplemented to about 1∞g body weight albino rats. They had been served 0.06 

mg manganese per rat per day through 56 days. Composition of experimental diets 

were shown in table 1. The growth curves of animals and experimental resuJts were 
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shown in figure 1 and table 3. 

1n the other e)Cperiment 2 dogs were used. They were served every day low mang-

anese diet， which contains about 1 mg of manganese， and determined the excreted 

manganese in feces. Their manganese balances were shown in figure 2. 

It is difficult that manganese requirments of animls have been shown， because 

excreted manganese was found almost from feces on human and animals (6，12，13). 

Therefore， we can not decided that the manganese intake of their children was def-

icient or sutficient. 
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