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生体硬組織（骨）の強度あるいは骨折リスクを考
える場合、骨密度（BMD; bone mineral density）だ
けでなく、何らかの骨質（bone quality）を考える必
要があると認識され、増加を続ける骨粗鬆症患者
への診断・治療を目指して盛んに研究がなされて
いる。骨質としては、骨中心部のスポンジ状の海綿
骨の骨梁（太さ100mmオーダー）の３次元ネット
ワーク構造に代表される構造的因子と、骨を形成
する生体アパタイト（BAp; biological apatite）の結晶
（数10nmオーダー）やコラーゲン線維の配向に代表
される材質的因子が考えられている。

そこで、X線回折によるBAp結晶配向計測結果に
基づき、マイクロフォーカスX線CTにより撮像した骨
梁構造をもとに数値解析モデルを自動生成し、骨
梁のモルフォロジー分析と骨のマクロ特性予測を
行うとともに、任意の外荷重に対する骨梁内のミ
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図１ メカニカルな視点で見た種々のスケールにおける
生体骨に関する活動

クロ応力を解析するシステムを開発した。ナノ～ミクロン～マクロを繋ぐマルチスケール解析手法により、下
図に示すように生体骨に関する活動をメカニカルな視点でとらえた研究が可能となった。こ
れまでに、ブタやウズラの脚骨、ヒト腰椎骨を用いた研究を実施してきた。今後はさらに、骨細胞が応力（あ
るいはひずみ）を感知して破骨細胞・骨芽細胞の活動により起こるリモデリングの過程をシミュレートするな
どの発展が期待される。また、歯科インプラントなど補綴分野への応用が既に始まっている。

なお、本研究はJST CREST（2003.10～2007.3）の支援により実施したものであり、研究成果はCREST・さ
きがけ領域シンポジウム（2007.1.22、東京）にて公開される。開発ソフトDoctorBQ（BQはbone qualityの意）
は2007年4月より頒布の予定である。


