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研究成果の概要（和文）：頚動脈狭窄症の治療の効果を定量評価するためにマルコフモデルを作

成した。４つの健康状態を設定し、それぞれの間の移行確率を代表的な RCT から推定した症候

性頚動脈高度狭窄に対する CEA は多くの状況下において有効性を示した。一方、無症候性頚動

脈高度狭窄に対する CEA の適応は、一部の限定した状況下（若年者、合併症なし、低い手術リ

スク）に限られることが示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：We constructed a Markov model to evaluate effectiveness of carotid 
endaterectomy (CEA). In modeling four health states, probabilities of transition to 
another state were estimated using data from major randomized control trials. CEA for 
severe carotid stenosis would consistently and significantly benefit patients with recent 
symptoms. However, surgery for asymptomatic stenosis appears justified only in carefully 
selected conditions: low treatment risks for relatively young individuals without any 
comorbidities. 
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１．研究開始当初の背景 

現在までにいくつかの無作為化比較試験

(randomized control trial: RCT)が症候性

および無症候性内頚動脈高度狭窄に対する

頚動脈内膜剥離術(carotid endarterectomy: 

CEA)の有効性を示している。しかしながら、

無症候性内頚動脈狭窄の自然経過は比較的

良好であることから、その治療適応に関して

は議論のあるところでもある。 

２．研究の目的 

数学モデルにより、頚動脈内膜剥離術

（CEA）の効果の定量評価を目的とした。 

３．研究の方法 
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CEAの効果を定量評価するためにマルコフ

モデルを作成した。モデルにおいては、頚動

脈狭窄の有無、後遺症の有無から4つの健康

状態を設定し、その移行確率を代表的な無作

為化比較試験などから推定した。 

一般人の死亡率は年齢の指数関数であら

わされることが知られているが、我々のこれ

までの研究では、厚労省から発表されている

年齢別の死亡率データより得られた、年齢x

での死亡率：P’(x) = e-10.58+0.095x の回帰式

を用いて解析してきた。予想された問題点は

、こうした一般人の死亡率に比し、CEA cand

idatesの死亡率は高いことであった。そのた

め年齢別の死亡率を示す数式に心血管イベ

ントに関するリスク係数(comorbidity inde

x: c)を設定し、年齢xでの死亡率：P(x) = c

 x e-10.58+0.095x とmodificationを行った。そ

してスウェーデンにおけるpopulation-base

d study (Swedvasc)と比較した結果、c=1が

特にリスクを有しない一般人、c=2が平均的

なCEA candidates、c=3がhigh risk CEA can

didatesの年間死亡率に近似できる事を確認

した。 

それぞれの健康状態に生活の質調整年

(quality adjusted life year, QALY)を設定。

すなわち、健康人を 1、死亡を 0、そして脳

卒中後の後遺症を残した状態を 0.6 とした。

割引率を年間 3％とした。手術の効果は QALY 

gain の形で表現、すなわち手術をした場合の

総 QALY と手術をしない場合の総 QALY の差と

した。 

４．研究成果 

70 才の無症候性頚動脈狭窄患者に関する基

礎解析では、CEA の効果は極めて小さかった

(0.07 QALY)。しかも、年齢、手術リスク、

comorbidity index が増すとその効果は更に

減少ししばしばマイナスとなった。一方、70

才の症候性頚動脈狭窄に対する CEAの効果は

比較的大きく(0.31 QALY)、この有効性は、

年齢、手術リスク、comorbidity index など

が増した状況においても維持された。様々な

仮定値の不確実性の検討するための感受性

分析では、無症候性狭窄においては梗塞発生

率、QALY 値などの仮定値が変化すると QALY 

gain がマイナスになることが示された。 
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