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はじめに

医薬品副作用情報を収集するためのファーマコヴィジ
ランスは，よく耳にする言葉である．最近，著者らは，
「ヘルスヴィジランス」という概念を提唱した．これは，
薬局・薬店における医薬品の販売量から，その地域住民
の健康状態を推定する試みである 1-6）．
住民が健康に何らかの異常を感じた際にとる一般的な

行動は，病院・医院に行って診察を受け処方箋を受け取
り，薬局に持参し調剤された医薬品を受け取る，あるい
は自分で薬局・薬店等に行き薬剤師に相談して一般薬
（OTC薬）を購入することである．従って，薬局・薬店
の医薬品の販売量の日間変動は，その地域の住民の健康
状態を反映していると考えられる．本稿では処方薬を扱
うが，一般に，OTC薬のデータは，医師の診察を受け
るほどでもない軽微な健康状態の異常を反映すると考え
られ，病院等の医療機関を基礎とした収集方法からは得
られない情報を含んでいる．
もちろん，医薬品の販売量は，地域の社会統計（人口

統計，経済統計など），住民の生活習慣（平日，土日，
祝祭日など），薬店の経営方針（大売り出しなど）など
多くの要素に依存するので，単純に「薬の販売量＝住民
の健康状態」とはならない．しかし，薬の販売量は地域
住民について多くの事を語ると考えられる．

本稿では，インフルエンザの地理的かつ時間的な伝播
パターンについて報告する．本研究の新しい点は，薬局
を情報源としたことと，スペクトル解析の技法（相互相
関関数）を利用したことにある．個々の患者の住所を地
図上にプロットする，特定の患者を追跡調査することは
ないので個人情報は必要としない．個人情報保護法の制
定以降は，一般の住民あるいは患者からの健康情報の入
手は困難であるので，個人情報保護法に抵触しない方法
は有用である．
インフルエンザの感染パターンについては，これまで

に多くの疫学的な報告がある 7-9）．国立感染症研究所が
実施している感染症サーベイランスは，全国約5,000の
インフルエンザ定点医療機関を受診した患者数を週ごと
に都道府県別に表示している（インフルエンザ流行レベ
ルマップ）．同様な報告を公開している有志のグループ
もある（MLインフルエンザ流行前線情報DB）．新潟大
学の鈴木宏らは，疫学の解析法を用いて，上越地域にお
けるインフルエンザの伝播経路を示唆した 7）．

方　法

薬局データ
タミフル®カプセルとタミフル®ドライシロップのデ

ータサンプリングを行った薬局は，ホームケアファーマ
シー飯能店（埼玉県飯能市新町），田無本町調剤薬局
（東京都西東京市田無町），ホームケアファーマシー新横
浜店（神奈川県横浜市港北区），かもめ薬局（神奈川県
相模原市田名）の4薬局である．対象期間は，2003年11
月 1日から 2004年 10月 31日までの 1年間とした．薬剤
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使用量は一日あたりの総使用量とし，単位は剤形に応じ
てカプセルまたはグラムとした．

解析方法
本研究では，地理的に離れている薬局間での薬剤使用

量（という現象）の地域による時間的なずれを相互相関
関数で計算する．相互相関関数は，山岳地帯に降った雨
が下流にある湖に到達する時間を推定することなどに使
われる．この場合に必要なデータは，その山岳地帯での
毎日の降雨量とその湖に流入する水量の日間変動の記録
である．
図1上段は，降雨量と日流量の変動を模式的に放物線

で示したものである．当然であるが，降雨量の時系列ピ
ーク（太線）は，日流量の時系列ピーク（細線）より時
間的に前にある．
降雨量と日流量のディメンジョン（長さと重さ）は異

なるため，これらの変動を直接比べても意味はない．そ
こで，降雨量と日流量の変動の最大値が同じになるよう
に縦軸のスケールを変え，次に，この相対的変動の一方
を，1日ずつシフトさせて重ね合わせる（中段）．この
ように重ね合わせた図の一致の度合いを，シフトの日数
に対してプロットする（下段）．
一致の度合いを相関係数で表示した場合，このプロッ

トを相互相関関数と呼ぶ．シフトは，プラスとマイナス
の2方向あり，相互相関関数（下段）の横軸になってい
る．なお，シフトの度合い（日数）をt（タウ）で表す．
図 1の場合は，日流量の変動は，降雨量の変動より，

5日遅れているので，t＝5日で2つの時系列の一致は最
高になり，相互相関関数は最大値を示す（下段）．横軸
のシフトが t＝ 6，7，．．．と大きくなるに従って，時系
列の一致の度合いは減少し，相互相関関数の値は小さく
なることが図1より分かる．t＝25以上となると，時系
列は全く一致しなくなり，相互相関関数は0に近い値と

なる．反対方向のシフト（t＝ 4，3，．．．）でも，同様な
解釈ができる．
相互相関関数の最大値の位置をラグ（lag）と呼ぶこ

とにする．この用語によれば，2つの現象の時間のずれ
は，相互相関関数のラグと等しい．
図 1では，ラグは正である．ラグの正負は，2つの現

象のどちらが早く起こるかで決まる．

結　果

インフルエンザの伝播パターンの推定
図 2に，東京近辺の 4つの薬局におけるタミフル®カ

プセルの使用量の日間変動を示す．人間の社会生活に起
因する1週間単位の変動の影響をなくすために，移動平
均法による平滑化を行っている．インフルエンザの流行
は12月下旬から3月下旬くらいであり，どの店舗のタミ
フル®カプセルの使用量時系列も山型をしている．しか
し，病院の休診日，住民の生活様式などの影響があるた
め，時系列ピークの形は複雑である．

4つの時系列は互いに似ていないように見える．特に，
飯能市（A）と横浜市（D）の薬局の使用量時系列は複
雑な形をしている．これらの現象間の時間的ずれを，時
系列自体から直接推測することは不可能だろう．また，
図2の時系列は平滑化してあるが頂点の位置は偶然であ
り，頂点の差を2つの時系列の時間的ずれとすることは
意味がない．図1においては，モデルピークは単純な形
であるため，時系列の時間的ずれからラグを想像し，相
互相関関数の最大値の解釈がラグであるというように話
を進めた．しかし，実践の場においては逆に，ラグから，
時系列の時間的ずれを推定する．なお，他方性のピーク
間のラグは，今のところ，適切な解釈はない．
図 3は，薬局 4店舗のデータの相互相関関数を示す

（図 2のデータの相互相関関数）．4店舗の組み合わせは
全部で6ある．A－B（飯能市－西東京市）と記してある

Fig.1 An example of cross-correlation function

Top: time series, middle: standardization of Y-axes and superposition of time series, bottom: cross-correlation function.
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相互相関関数は，－8日に最大値がある．これは，飯能
市の薬局でのタミフル®カプセル使用量の日間変動とい
う現象は，西東京市の現象より，8日間遅く起こってい
ることを示している．同様に，横浜市の現象は，西東京
市より 5日間遅く（B－D），相模原市の現象は，横浜市
より2日間遅く（C－D），起こっていることが分かる．
インフルエンザ伝播のタイムラグを図 4に示す．6個

あるラグをすべて表示してあるが，鉄道と幹線道路など
による人間の動きを大雑把に考慮した上で，西東京市を
中心に置いた．4店舗だけの薬局のデータに基づいてい

るため，感染症伝播の経路を推定したとは言えないが，
感染の順序に大きな誤りはないと言える．大雑把な言い
方が許されれば，2003/04シーズンの東京近郊では，イ
ンフルエンザは東京から近隣都市部の方向に伝播したと
推定できる．
本稿の結果（伝播経路の推定）は粗く，広い地域での

多くの薬局と多年度にわたる流行シーズンの解析を行う
まで，精密な推定は待つ必要がある．なお，本稿では示
していないが，観測地（薬局）間の距離とタイムラグか
ら，感染速度を計算することも可能である．
新潟大学のグループは，インフルエンザは，人口密集

地（上越市）から近郊の市町村に交通網に沿って伝播す
ることを示唆している 7）．図4にある東京近郊での解析
結果も，新潟大学の研究結果に近いと思える．
大人と子どもにおけるインフルエンザの感染順序の推定
インフルエンザの流行期には，最初に子どもが学校な

どで感染し，次に大人が感染するとの報告がある 7）．一
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Fig.2 Time series of Tamiflu® capsules supplied at pharmacies A-D

The time series are smoothed by the moving average method with a

window of seven days.  A：ホームケアファーマシー飯能店；B：

田無本町調剤薬局；C：かもめ薬局；D：ホームケアファーマシ

ー新横浜店．

Fig.3 Cross-correlation functions of the time series of Tamiflu® capsules  between the combinations of pharmacies A-D in Fig. 2

Fig.4 Estimated time lags and directions of influenza propagation
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方，逆の報告もある 3）．
大人用の薬剤であるタミフル®カプセルと子供用のタ

ミフル ®ドライシロップの使用量時系列のラグを知れ
ば，大人と子どもではどちらが先に感染するかを推定で
きる．そのためには，同一薬局内での2つの薬剤の時系
列の相互相関関数のラグを調べればよい．2003/04シー
ズンにおける東京近辺の 4薬局（図2の薬局）で調べた
ところ，飯能（t＝1），西東京（t＝6），相模原（t＝2），
横浜（t＝7）でそれぞれ相互相関関数が最大値を取り，
全ての場合，大人が先に感染することが判明した．しか
し，飯能では，ラグが1日であり，大人と子どもの感染
時期の差は大きくない． 大人が先という観測は一般的
な傾向ではなく，社会的背景，シーズンなどにより変わ
ると推測できる．

2003/04シーズンでは，大人が先に感染することが多
かったことから，インフルエンザ感染の経路と速度の検
討（図2）は，タミフル®カプセルで行った．

考　察

本稿では，感染症の地理的な伝播パターンを推定する
方法 2,3）を東京近辺の薬局に適用した．本稿では薬局が4
店舗であること，タミフル®ドライシロップではなくタ
ミフル®カプセルのデータを使用したこと，平滑化した
データを使っていることが，以前の研究報告 2,3）とは異
なる点である．相互相関関数を用いた感染症の伝播パタ
ーンの定量的解釈は，疫学領域における他の研究では使
われていないものであり，本研究の大きな特徴である．
本研究では，患者の個別情報を参照しないため，イン

フルエンザのA型とB型の感染パターンを区別できない
などの欠点もあるが，病院薬局からドラッグストアーま
で含む情報源の多様さ，それに伴う情報の質と量，個人
情報保護法への非抵触などの利点がある．
多くの薬局・薬店のネットワークを構築し，広い地域

での住民の健康状態を調査することが次の目標である．
OTC薬（総合感冒薬，解熱鎮痛薬，止瀉薬（下痢止め），
腹痛薬，消化薬等）の販売量時系列を解析し，住民の軽
微な健康危害状況を推定するのも次の課題である．また，
都心部と地方における住民の生活様式の違いが，薬剤販
売量に反映される可能性も追求する．
ヘルスヴィジランスの視点に立てば，薬剤師は日常業

務において，国民の健康と健康危害に関する情報を扱っ
ていることになる．この重要な情報を国民に還元するこ
とにより，薬剤師のこれまで以上の社会貢献が期待でき
る．
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