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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： 骨粗鬆症治療薬による骨代謝調節機構の細胞動態に基づく数理解析 
 
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：２０２１年４月１日～２０２２年３月３１日 
 
４．研究経過及び研究成果： 
骨粗鬆症診療においては、様々な薬剤の併用、切り替え、休薬など長期間にわたる薬

剤治療戦略が必要となる。長期的な治療効果を in silico によって予測するためには、薬

剤ごとに異なる投薬あるいは休薬の骨代謝活動への影響を、数理的に表現することが重

要である。本研究では、薬剤の長期投与や休薬による薬剤効果の推移を、細胞動態に基

づき解析可能な骨代謝数理モデルを構築した。 
これまで開発してきた、骨細胞、破骨／骨芽細胞、および破骨／骨芽前駆細胞の活動

を考慮した数理モデルに対して、薬剤単回投与後の効果の推移を表現する効果関数を導

入した。この効果関数を、単回投与後の骨代謝マーカーの推移に基づき規定することに

よって、薬剤ごとに固有な薬剤効果の時間推移を表現した。 
ブタ大腿骨海綿骨の X 線マイクロ CT 画像から再構築した海綿骨モデルを用いて、骨

吸収抑制薬を長期投与後に休薬する条件で骨粗鬆症治療シミュレーションを実施した。

その結果、薬剤投与中は骨リモデリング抑制が起こり、破骨前駆細胞数が増加した。投

与中止後は、破骨前駆細胞数増加の影響により骨吸収が亢進することで、急速な骨量減

少をきたす機構が表現された。今後、本数理モデルは、薬剤併用や切り替えなどの効果

解析へと応用していく予定であり、骨粗鬆症に対する長期的な治療戦略の策定を支援す

る技術の創成を目指している。 
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