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研究成果の概要（和文）：乳がんサバイバーにおけるサバイバーシップケアにより、その後のQuality of Life
（QOL）をどの程度改善するか、マイクロシミュレーションを用いて検討した。乳がんサバイバーの身体活動に
関連論文から、シミュレーションモデル作成に用いるパラメーターとなるデータを抽出・検討した。乳がんサバ
イバーに対する身体活動介入により、改善するQOLなどの指標および介入に関わる費用の算出を行った。これら
のパラメーターを用い、マルコフモデルによる状態遷移モデルおよび費用効果モデルについて検討を続け、日本
人における適切なモデルを構築した。

研究成果の概要（英文）：We investigated how much survival care in breast cancer survivors would 
improve the subsequent Quality of Life (QOL) using microsimulation. We extracted and examined the 
data that are the parameters used to create the simulation model, from papers related to the 
physical activity of breast cancer survivors. Indicators such as QOL that improve by physical 
activity intervention for breast cancer survivors and the cost related to the intervention were 
calculated. Using these parameters, we continued to study the state transition model and 
cost-effectiveness model by the Markov model, and constructed an appropriate model for Japanese 
population.

研究分野： がん医療、がん検診

キーワード： 乳がん　サバイバーシップケア　シミュレーション
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日本人女性に最も多い乳がんにおける、サバイバーシップケアについて、身体活動がどの程度効果的か、科学的
根拠に基づいたシミュレーションモデルにより示すことにより、適切なケアについて推奨できる可能性がある。
今後は、新たな科学的根拠の追加や、モデルの改善により、より効果的なケアの推奨を目指す。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

申請者らは、国立がん研究センター主幹のがん統計を毎年集計し、がん種別の罹患数を公表

している。これによると、乳がんは日本人女性で最も多いがんであり、2014 年には 7 万 6

千例の新規罹患が報告され、その数は大腸がん（5 万 7 千例）や胃がん（3 万 9 千例）を大

きく引き離している。高齢者に多い他のがん種とは違い、乳がんは 40 代～50 代での新規罹

患が多く、働き盛り世代の乳がんサバイバーの生存率向上や QOL の改善は喫緊の課題であ

る。一方、乳がんと診断された後の予後に関する研究は欧米で幾つか報告されているが、体

型や食習慣が欧米とは異なる日本人集団に適用できる可能性は低い。そのため、我が国では

乳がんサバイバーの予後改善につながる具体的なガイドラインも未整備である。 

申請者らは、これまでがんサバイバーの診断後の疾病リスクや生存率についての研究に取

り組んできた。研究計画を進めていく上で、申請者らは次のような予備的な研究結果を得て

いる。 

（１）米国では、National Cancer Institute が運営するがんのシミュレーションネットワ

ークである CISNET が、様々な介入シミュレーション結果を用いて国のがん対策ガイドラ

イン作成を行っている。申請者らは、CISNET 乳がんグループとの連携体制を確立し、乳

がん発生機序を再現するシミュレーションモデルを構築した（Hori et al. IACR Annual 

Conference 2017）。 

（２）がんサバイバーが高い身体活動を継続して行った場合、動脈硬化の抑制や糖脂質代謝

異常の改善につながることを明らかにした（Tsuji K et al. J Phys Fitness Sports Med. 

2019）。 

（３）がん患者を対象とした実態調査を行い、情報提供やセルフケア支援の必要性を明らか

にした（木村安貴, 清水陽一, 他, Palliative Care Research 2017）。 

（４）がんサバイバーにおける診断後の脳卒中・心筋梗塞などの循環器疾患発症リスクを、

大規模コホート研究データを用い、乳がんを含む主要がん種別に検討した（齋藤：未発表）。 

 

２．研究の目的 

研究方法と研究体制は以下の通り。 

（１）介入がない場合の自然史シミュレーションモデル構築：個々人の背景要因を反映させ

た上で健康アウトカムを予測することが可能なマイクロシミュレーションの手法を用い、

健康行動介入およびサーベイランスがない場合の乳がんサバイバーの死亡率・再発率・QOL

を予測する自然史シミュレーションモデルを構築し、その外的妥当性を検証する。【自然史

モデル構築と妥当性検証：高橋/齋藤/堀】 

（２）介入シナリオ決定：先行研究で乳がんサバイバーの死亡・再発リスクを確実に低下さ

せると報告されているサバイバーシップケアに焦点を当て、運動および食物繊維・イソフラ

ボン摂取などの健康行動介入、診断後のサーベイランスと患者ケアを合わせ、シミュレーシ

ョンで用いる介入シナリオ（対象年齢の下限と上限、シナリオ別の遷移確率、健康行動の実

施率、サバイバーシップケア詳細など）を特定する。既存の疫学研究の系統的レビューとメ

タ解析も併せて行う。【運動：街/大久保、栄養：小手森、サーベイランス：高橋、患者ケア：

清水】 

（３）データ収集：本研究では、日本人全体、あるいは乳がん患者全体を代表すると考えら



れるデータ（地域がん登録、がん診療連携拠点病院全国集計、人口動態統計、国民健康・栄

養調査、国民生活基礎調査、大規模コホート研究データ等）を収集し、必要に応じて二次利

用申請を行う。【データ収集：高橋/齋藤/堀/大久保/清水/小手森】 

（４）それぞれの介入シナリオを自然史モデルに組み込み、介入による利益と害を加味した

アウトカム変化を検証するための効果比較分析を行い、死亡率および再発率減少効果、QOL

改善効果の高いサバイバーシップケアを明らかにする（図１ 研究イメージ図）。【高橋/齋

藤】 

 

図１ 研究イメージ図 
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３．研究の方法 

研究方法を以下に示す。 

（１）介入がない場合の自然史シミュレーションモデル構築：個々人の背景要因を反映させ

た上で健康アウトカムを予測することが可能なマイクロシミュレーションの手法を用い、

健康行動介入およびサーベイランスがない場合の乳がんサバイバーの死亡率・再発率・QOL

を予測する自然史シミュレーションモデルを構築し、その外的妥当性を検証する。 

（２）介入シナリオ決定：先行研究で乳がんサバイバーの死亡・再発リスクを確実に低下さ

せると報告されているサバイバーシップケアに焦点を当て、運動および食物繊維・イソフラ

ボン摂取などの健康行動介入、診断後のサーベイランスと患者ケアを合わせ、シミュレーシ

ョンで用いる介入シナリオ（対象年齢の下限と上限、シナリオ別の遷移確率、健康行動の実

施率、サバイバーシップケア詳細など）を特定する。既存の疫学研究の系統的レビューとメ

タ解析も併せて行う。 

（３）データ収集：本研究では、日本人全体、あるいは乳がん患者全体を代表すると考えら

れるデータ（地域がん登録、がん診療連携拠点病院全国集計、人口動態統計、国民健康・栄

養調査、国民生活基礎調査、大規模コホート研究データ等）を収集し、必要に応じて二次利

用申請を行う。 

（４）それぞれの介入シナリオを自然史モデルに組み込み、介入による利益と害を加味した

アウトカム変化を検証するための効果比較分析を行い、死亡率および再発率減少効果、QOL

改善効果の高いサバイバーシップケアを明らかにする。 

 

４．研究成果 

3 年の研究期間内に、乳がんサバイバーにおけるサバイバーシップケアが、その後の死亡率、

再発率および Quality of Life（QOL）をどの程度改善するか、マイクロシミュレーション

（数理モデルの応用）を用いて検討する。最終年度となる本年度は、1) シュミレーション

モデルの検討、2)乳がんサバイバーにおけるアウトカムに関する文献的検索を行った。 

乳がんサバイバーの身体活動に関連論文から、シミュレーションモデル作成に用いるパラ

メーターとなるデータを収取・検討した。身体活動による介入により、乳がんサバイバーに

対する身体活動介入により、改善する QOL などの指標および介入に関わる費用の算出を行

った。これらのパラメーターを用い、マルコフモデルによる状態遷移モデルおよび費用効果

モデルについて検討を続け、日本人における適切なモデル構築を行った。また、文献的検索

により、乳がんサバイバーにおける生存率などのアウトカムを変異遺伝子別に類型化し、論

文として報告予定である。 
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