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下記のとおり共同研究課題の実施結果について報告します． 

 
記 

 
１．研究課題： 細胞動態と薬剤作用機序に基づく骨粗鬆症効果の数理解析 
 
２．ウイルス・再生医科学研究所共同研究者： 安達泰治 
 
３．研究期間：２０１９年４月１日～２０２０年３月３１日 
 
４．研究経過及び研究成果： 
 
骨粗鬆症治療の効果を解析するためには骨密度だけでなく骨質の評価が重要である．

しかしながら複雑な骨代謝調節系と多様な薬剤作用機序のため，各骨粗鬆症治療薬の骨

質に対する効果については自明ではない．本研究では，細胞動態および薬剤作用機序に

基づいて骨代謝・治療数理モデルを構築し，骨粗鬆症治療における骨強度評価を細胞動

態に基づき理解・予測可能な技術を創成することを目的としている．本研究ではまず，

主要な骨代謝関連シグナル分子，力学刺激，および，破骨細胞と骨芽細胞のカップリン

グ因子の挙動を連成させることで，破骨細胞と骨芽細胞が共役した活動を示す細胞動態

を数理モデル化した．次に，薬剤作用機序をモデル化することで骨粗鬆症治療薬の投与

を表現可能な数理モデルへと拡張した．さらに，構築した数理モデルを用いた薬剤投与

シミュレーションを実施した．この際，ブタ大腿骨から採取した骨試料の X 線マイクロ

CT 画像を取得し，イメージベースト有限要素モデルを構築して使用した．骨形成促進

薬の投与シミュレーションを行った結果，破骨細胞と骨芽細胞のカップリングに依存し

たリモデリングと依存しないモデリングのそれぞれが薬剤特異的な調節を受けることに

よって，骨質を規定する構造特性と材料特性に対する薬剤効果に相違が生まれるメカニ

ズムが示された． 
 
 



 
５．研究成果の公表 
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