
      

骨
は
、
体
を
支
え
て
内
臓
の
保
護
や
運
動
の
軸
と
な
る

だ
け
で
な
く
、
カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
の
ミ
ネ
ラ
ル
の
貯
蔵
や

血
液
を
つ
く
る
骨
髄
組
織
も
収
ま
っ
て
い
ま
す
。 

 

骨
の
外
側
の
硬
い
部
分
、
皮
質
骨
は
主
に
コ
ラ
ー
ゲ
ン

な
ど
の
タ
ン
パ
ク
質
や
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ア
パ
タ
イ
ト
と
呼
ば

れ
る
物
質
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。 

 

主
に
カ
ル
シ
ウ
ム
と
そ
の
他
の
ミ
ネ
ラ
ル
が
結
び
つ
い

て
で
き
た
ヒ
ド
ロ
キ
シ
ア
パ
タ
イ
ト
は
、
体
内
の
多
量
の

カ
ル
シ
ウ
ム
を
蓄
え
、
骨
の
強
度
や
骨
密
度
に
影
響
し
ま

す
。 

 

骨
の
中
心
部
に
あ
る
骨
髄
は
、
他
の
骨
組
織
と
比
べ
て

軟
ら
か
く
密
度
の
低
い
部
分
で
、
血
液
細
胞
を
つ
く
る
特

別
な
細
胞
を
含
ん
で
い
ま
す
。

血
管
は
骨
に
血
液
を
供
給
し
、

神
経
が
骨
を
取
り
囲
ん
で 

走
っ
て
い
ま
す
。 

    

骨
の
中
の
無
機
質
（
主
に
カ
ル
シ
ウ
ム
と
リ
ン
）
の
量

を
「
骨
量
（
骨
塩
量
）
」
と
い
い
、
単
位
体
積
内
の
骨
量

を
「
骨
密
度
」
と
い
い
ま
す
。  

 

人
間
の
骨
の
密
度
は
、
２
０
歳
前
後
で
最
高
値
（
最
大

骨
量
）
に
達
し
ま
す
。
そ
の
後
、
４
０
歳
代
後
半
ご
ろ
か

ら
次
第
に
減
少
し
て
い
き
ま
す
。 

 

５
０
歳
代
後
半
の
日
本
人
女
性
の
約
１
８
％
が
骨
粗
鬆

症
と
い
わ
れ
ま
す
。
６
０
歳
代
後
半
で
は
約
３
４
％
、
７

０
歳
代
後
半
で
は
約
４
９
％
に
も
な
り
ま
す
。
女
性
は
閉

経
期
直
後
の
８
〜
１
０
年
間
に
、
骨
密
度
が
急
速
に
減
少

し
ま
す
（
約
２
０
％
減
少
）
。  

 
 

女
性
は
男
性
に
比
べ
て
若
い
時
期
の
骨
密
度
が
低
い
う

え
に
、
妊
娠
・
授
乳
期
に
カ
ル
シ
ウ
ム
を
大
量
に
必
要
と

す
る
た
め
骨
粗
鬆
症
が
多
い
傾
向
に
あ
り
ま
す
。  

 

 

骨
粗
鬆
症
の
予
防
は
、
若
い
時
期
に
充
分
な
骨
密
度
を

確
保
し
て
お
く
こ
と
。（
無
理
な
ダ
イ
エ
ッ
ト
は
し
な
い
）

そ
し
て
、
閉
経
期
以
後
の
骨
密
度
の
減
少
速
度
を
少
し
で

も
遅
く
す
る
こ
と
で
す
。 

  

骨
密
度
を
増
や
し
保
つ
に
は
、
一
日
８
０
０
ｍ
ｇ
以
上

の
カ
ル
シ
ウ
ム
が
必
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は 

吸
収
の

い
い
カ
ル
シ
ウ
ム
（
未
焼
成
の
サ
ン
ゴ
カ
ル
シ
ウ
ム
）
と

バ
ラ
ン
ス
の
と
れ
た
食
生
活
が
基
本
で
す
。 

 

そ
し
て
、
適
度
な
運
動
で
骨
に
刺
激
を
与
え
る
こ
と
、

日
光
浴
で
活
性
型
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
３

を
つ
く
る
こ
と
、
骨
の

丈
夫
さ
と
緊
密
な
関
係
を
も
つ
ビ
タ
ミ
ン
Ｋ
な
ど
を
し
っ

か
り
摂
取
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。  

    
                

骨
組
織
は
常
に
新
し
い
骨
基
質
と
置
き
か
わ
っ
て
い
ま

す
。
こ
れ
を
骨
の
再
構
築
（
リ
モ
デ
リ
ン
グ
）
と
い
い
ま

す
。 

 

例
え
ば
、
成
長
期
の
大
腿
骨
で
は
新
旧
骨
組
織
の
交
代

に
２
年
と
か
か
ら
ず
、
成
人
の
場
合
で
全
骨
格
の
３
〜
５
％

は
常
に
入
れ
替
わ
っ
て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。 

 

 

骨
は
骨
芽
（
こ
つ
が
）
細
胞
に
よ
っ
て
作
ら
れ
ま
す
。

骨
芽
細
胞
は
血
液
中
の
カ
ル
シ
ウ
ム
を
取
り
込
ん
で
骨
を

作
っ
て
い
き
ま
す
。  

 

そ
の
一
方
で
、
破
骨
（
は
こ
つ
）
細
胞
が
骨
を
溶
か
し

て
い
き
ま
す
。
骨
の
中
に
あ
っ
た
カ
ル
シ
ウ
ム
は
血
液
中

に
放
出
さ
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
骨
は
死
ぬ
ま
で
、

つ
く
り
か
え
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

カ
ル
シ
ウ
ム
と
骨 

カ
ル
シ
ウ
ム
の
話 

Ｖ
Ｏ
Ｌ 

 

骨
の
新
陳
代
謝
、
リ
モ
デ
リ
ン
グ 

皮質骨 

または 

緻密骨 

海綿骨 

血管 

骨髄腔 

骨のリモデリング イメージ 
破骨細胞の周りには必ず骨芽細胞がいます。 

健康時には破骨細胞が溶かした古い骨と同じ量の骨が、

骨芽細胞によってつくられていきます。 

リモデリングは生まれてから死ぬまで継続します。 

破骨細胞 
（骨を溶かす細胞） 

骨芽細胞 

（骨をつくる細胞） 

骨
粗
鬆
症
と
そ
の
予
防 

骨

１５ 


