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研  究  目  的 

 

原発性骨粗鬆症は閉経後女性に好発する疾患で、骨量が低下し軽微な外力によ

り生じる脆弱性骨折のため、日常生活動作（ADL）が制限され生命予後が低下する。

そのため、骨折部を癒合させ ADL を改善することが重要となるが、骨粗鬆症患者

では骨量低下により骨癒合が遷延することがある。現在、広く用いられている骨

粗鬆症治療薬であるビスホスホネート製剤は、骨吸収を抑制し骨折を予防するが、

骨代謝回転を低下させるため骨折部の骨癒合を遷延させることが懸念される。以

前われわれは、老齢ラットを用い脆弱性骨折が生じやすい海綿骨部の骨切り部の

骨修復に対し、ビスホスホネート製剤のひとつであるアレンドロネート（ALN）は

骨癒合を阻害せず、低出力超音波パルス（LIPUS）は骨修復を促進することを報告

したが、閉経後骨粗鬆症モデルである卵巣摘出（OVX）ラットの海綿骨骨切り部の

骨癒合に対する効果は不明である。本研究では、OVX ラットの海綿骨骨切り部にお

ける骨密度と骨修復に対する ALN と LIPUS の効果を検討した。 

 

 

研  究  方  法 

 

 6 ヵ月齢 SD 系雌ラットを用い、OVX 後 4 週で脛骨近位海綿骨部を骨切りし非吸

収糸で締結し、ALN の溶媒投与と LIPUS 偽照射を行う Control 群、ALN 投与（1 

µg/kg/day）と LIPUS 偽照射を行う ALN 群、ALN 溶媒投与と LIPUS 照射（20 min/day）

を行う LIPUS 群、ALN 投与と LIPUS 照射を行う ALN+LIPUS 群の 4 群に分けた。治療

期間は 2 週または 4 週（各群 n = 5～6）で、脛骨および大腿骨を採取した．脛骨

近位骨切り部の骨密度を DXA 法にて測定し、その後脱灰標本を作製し H&E 染色で

骨形態計測法により骨量、類骨面、浸食面、破骨細胞数を測定した。さらに、組

織標本にて全骨切り長に対する骨梁架橋長により骨癒合率を測定した。また、骨

切り側の大腿骨遠位部を圧縮し、骨強度を評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研  究  成  績 

 

治療後 2 週の骨密度は、各群間に有意差はなかった。治療後 4 週では、Control

群に比べ ALN 群（P < 0.05）と ALN+LIPUS 群（P < 0.01）の骨密度は有意に増加

していた。また、LIPUS 群に比べ ALN+LIPUS 群（P < 0.05）の骨密度は有意に高値

であった。 

治療後 2 週の ALN+LIPUS 群の骨量は、Control 群（P = 0.001）と LIPUS 群（P = 

0.015）に比べ有意に高値で、破骨細胞数は Control 群に比べ ALN 群（P = 0.002）

と ALN+LIPUS 群（P = 0.001）で有意に低下していた。治療後 4 週では、Control

群の骨量に比べ ALN 群と ALN+LIPUS 群の骨量は有意に高値（P = 0.029）で、

ALN+LIPUS 群の破骨細胞数は Control 群の破骨細胞数に比べ有意（P = 0.03）に低

下していた。 

治療後 2 週での骨癒合率は、各群間で有意差はなかったが、治療後 4 週では

ALN+LIPUS 群の骨癒合率は Control 群（P = 0.048）と LIPUS 群（P = 0.029）に比

べ有意に高値であった。 

治療後 2 週での ALN+LIPUS 群の骨強度は、Control 群に比べ有意（P = 0.024）

に高値であった。 

 

結    論 

 

閉経後骨粗鬆症モデルラットの海綿骨骨切り部において、LIPUS 単独治療では骨

密度と骨修復の改善は認めなかった。ALN 単独治療では骨修復は阻害されず、骨密

度と骨量が増加し、ALN と LIPUS の併用治療により骨密度と骨量が増加し、骨癒合

も促進された。 
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