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骨粗鬆症における有限要素法を用いた新たな骨
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―― どのような研究内容か？

日本国内の骨粗鬆症は高齢女性を中心に年々増加しており、
自覚症状のない未受診者を含めると、1,300万人に上ると推定
されています。50歳以上の患者において男性で14.5％、女性
で51.3％が骨粗鬆症であるとも報告されています。従って超
高齢化が進む本邦において急増する骨粗鬆症を早期に診断し
治療介入していくことが重要です。

骨 粗 鬆 症 の 診 断 に は 、 D X A （ d u a l - e n e r g y  X - r a y 
absorptiometry）法を用いた骨密度測定がゴールドスタン
ダードとされています。DXA 法とは、２種類のエネルギーの
X 線を測定部位に当てることにより骨成分を他の組織と区別
して測定する方法です。 この測定法では、骨量（g）を単位
面積（cm2）で割った値で算出し、１cm2当たりの骨量（g/cm2）、
つまり骨密度を測定します。しかしながら、骨粗鬆症患者で
問題となる脆弱性骨折（脊椎骨折、大腿骨近位部骨折、橈骨
遠位端骨折など）は、骨強度（骨密度＋骨質）に依存すると
されており、必ずしも骨密度が高ければ骨折しにくいという
わけではありません。ただし、残念ながら現状では骨強度を
測定する有効な方法は存在しません。一方で、建物の強度

（耐震性）などのシミュレーションとして、有限要素法という
手法が広く活用されています。そこで、我々は本手法を骨粗
鬆症の骨強度測定に応用できないかと考え研究を進めてまい
りました。すなわち骨粗鬆症患者様において CT 撮影を行い、
得 ら れ た DICOM（digital imaging and communications in 
medicine）データを元に PC 上に有限要素解析ソウトウエア

（メカニカルファインダー®、株式会社計算力学研究センター）
を用い三次元骨モデルを作成、構造解析を行い、荷重試験シ
ミュレーションを行うことで近似的に骨強度を測定するとい
う研究です。（図１）

―― 何の役に立つ研究なのか？

本研究により、骨粗鬆症における有限要素法を用いた新た

有限要素法を用いた椎体荷重試験（第17回日本骨粗鬆症学会
発表スライド）
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な骨強度評価が可能となれば、従来の DXA 法での骨密度測定
に比較し、より正確に脆弱性骨折のリスクを評価することが
可能になると考えております。

本手法を用いることにより、現在の骨強度ではどの程度の
外力（尻もちをついた程度など）で骨折してしまうかなどの
具体的な病状説明を行うことができ、骨粗鬆症患者様の脆弱
性骨折リスクに関する啓蒙に役立つと考えられます。また、
そのことは治療開始にあたり大きな動機付けとなると予想さ
れます。

更に現在では様々な骨粗鬆症薬が使用されていますが、そ
れらの薬を使用することにより、どれぐらい骨折のリスクが
減少したかを具体的な数値（骨強度の変化）で把握すること
が可能となり、骨粗鬆症薬内服のモチベーション（薬剤コン
プライアンス）向上にも役立ちます。

すなわち本手法は、超高齢化が進む本邦において、急増す
る骨粗鬆症を早期に診断し治療介入していくという我々医師
の使命を大きくサポートするものとなると確信しております。

―― 今後の計画は？

本研究の限界点としては、骨強度を PC 上のシミュレーショ
ンとして近似的に測定している点です。今後は、その測定精
度向上のため新鮮凍結屍体を用いた有効性確認試験を計画し
ております。

―― 関連ウェブサイトへのリンクURL

▶ メカニカルファインダー® 製品紹介ページ（株式会社計算
力学研究センター）
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