
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成 25 年 6 月 21 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：ビスフォスフォネート製剤の従来投与法である全身投与と比べ、実験

モデルにおけるラジオ波焼灼術後の椎体内局所注入は実行可能かつ安全で、得られる局所効果

も同等な為、癌患者への治療に応用可能であると思われるが、従来型骨粗鬆症モデルの腰椎へ

の針穿刺後には圧迫骨折の合併があり、骨粗鬆症患者での腰椎の針穿刺は慎重に適応を考慮す

る必要がある。 
研究成果の概要（英文）：Bone strength in ablated lumbar spines was significantly fragile as 
compared with control group due to bony microarchitectural destruction of the trabeculae. Both 
effects of intra-venous and intra-vertebral injection of Bisphosphonate were found to be similar 
in changing in both bone strength and bony micro-architecture. 
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１．研究開始当初の背景 
高齢化社会では骨粗鬆症患者が増加し、骨

折を来たすと寝たきりとなるリスクが増す。 

 椎体圧迫骨折の頻度は高く、QOL の低下

のみならず、生命予後をも悪化させる。 

 骨粗鬆症治療薬であるビスフォスフォネ

ート（BP）製剤は、経口投与では投与量の

10-30%が、静脈投与ではその 70%のみが骨

に分布し破骨細胞を抑制して骨強度を高め

る。 

 一方、ラジオ波焼灼術（RFA）は 17G の電

極針を腫瘍等へ刺入し、針先より電磁波（ラ

ジオ波）を発生させて、組織を発熱させる事

で凝固壊死が得られる。 

 RFA により正常骨組織は、骨粗鬆症類似の

骨梁破壊を来たし、骨強度が低下する（論文

1）。 
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２．研究の目的 
(1) 骨 RFA により骨粗鬆症類似の実験モデ

ルが作成可能か否か。 

(2) BP 製剤の椎体内注入の安全性および至

適投与量の決定。 

(3) BP 製剤の静脈投与と比較して、BP 製

剤の椎体内注入の治療効果の優位性。 
 
３． 研究の方法 
(1) イソフルラン麻酔下に、X 線透視を用い

て兎の腰椎へ RFA 電極針を刺入し、5 分間通

電後、犠牲死させ、マイクロ CT を撮影後、

摘出した腰椎の骨強度を工学部で計測する。 

(2) RFA 後の骨粗鬆症兎腰椎モデルの椎体

内へ BP 製剤を注入し、1,2,4 週後に犠牲死さ

せ、マイクロ CT 撮影後、摘出した腰椎の骨

強度を工学部で計測する。 

(3) 対照群として、RFA 後の骨粗鬆症モデル

に BP 製剤を静脈投与して、1,2,4 週後に犠牲

死させ、マイクロ CT 撮影後、摘出した腰椎

の骨強度を工学部で計測し、比較。 
４．研究成果 

(1) 骨粗鬆症類似モデルの作成 

・兎の腰椎（L4-7）に対するラジオ波焼灼術

（RFA）は実行可能であるが、全例で術後に

下肢神経麻痺を合併。 

・RFA 後の腰椎の骨強度(㎫)は、コントロー

ル群(9.7±0.9)と比べ、1,2 週間後の骨強度

(4.8±1.1, 6.1±0.4)は有意に低下したが

(P<0.001, P<0.001)、4 週間後には回復(11.2

±0.4)。 

・マイクロ CT から求めた複数の骨微細構造

のパラメーター（骨密度、骨梁厚み、骨梁数、

骨梁間距離）は、骨粗鬆症での変化に一致し、

骨強度の経時的変化と相関した。 
[骨梁構造計測結果] 
図はそれぞれ正常モデル(n=3)と骨粗鬆症

類似モデル(n=3)の骨密度，骨梁厚さ，長軸に

垂直な方向の単位長さ当たりの骨梁数，骨梁

間距離を示す．RFA の前後で骨密度は平均

26.6(%)から 18.4(%)に 8.2[-]減少し，平均骨梁

厚さは 181.8[um]から 137.0[um]に 24.6(%)減

少し，長軸に垂直な方向への単位長さ当たり

に含まれる平均骨梁数は 1.53[1/mm]から

1.34[1/mm]に 13.0(%)減少し，平均骨梁間距離

は 521[um]から 627[um]に 20.5(%)増加した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
・病理所見では、RFA の熱凝固による骨梁の

断裂や骨梁幅の狭細化などの骨梁構造破壊

を認めた。 

(2) 骨粗鬆症類似モデルに対するビスフォ

スフォネート(BP)製剤の投与効果 

・RFA の 1 週間前に静脈投与を行う全身投与

群と RFA 直後に椎体へ局所注入する椎体投

与群の 2 群とも実行可能で、副作用は見られ

ず、非投与群と比べて、RFA の 1 週間後には

骨強度が有意に低下していたが (4.8±0.8, 

4.8±2.7, P<0.001, P<0.001)、2,4 週間後には

回復し(9.5±1.7, 11.8±1.6, P=0.9, P=0.2)、

マイクロ CT 所見も骨強度の変化と相関した。 

(3) 両側卵巣摘出による従来型骨粗鬆症モ

デルへの局所注入手技 

・従来型骨粗鬆症モデルの腰椎への針穿刺 1

週間後に数例で圧迫骨折を合併した。 
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