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研究成果の概要（和文）：中山間地域の医療機関に通院する2型糖尿病患者に、スマートフォンを使用した生活
習慣（食事と運動）の遠隔指導を6か月実施した。3年間で対象者数の総計は38人（男性26人、女性12人；60歳以
上33人、59歳以下5人；2020年度12人、2021年度15人、2022年度11人）であった。全対象者において、介入前に
比べ、介入6か月後では体重、BMIは減少したが、HbA1c値、血圧は有意な変化を認めなかった。歩数、運動実施
頻度は有意に増加し、介入期間中の運動習慣の向上がみられた。

研究成果の概要（英文）：People with type 2 diabetes going to medical institutions in mountainous 
areas were provided with remote guidance for lifestyle (diet and exercise) using smart phones for 6 
months. In the last 3 years, total number of subjects was 38 persons (26 men and 12 women; 33 
persons over the age of 60 and 5 persons under the age of 59; 12 persons in 2020, 15 persons in 2021
 and 11 persons in 2022). In all subjects, body weight and BMI were lower after 6 months of 
intervention than those before intervention, but HbA1c levels and blood pressure did not change 
significantly. Both step count and exercise frequency significantly increased, and thus, exercise 
habits improved during the intervention period.

研究分野： 糖尿病学

キーワード： 糖尿病　遠隔医療　IoT　ICT　生活習慣　食事指導　運動指導

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
糖尿病専門医がいない、医療資源が不足している、中山間地域のような医療過疎地域に暮らす糖尿病患者に、
IoTやICTによる遠隔医療システムを活用した食事や運動の遠隔指導を提供することは，患者の生活習慣の改善に
繋がるとともに，地域のかかりつけ医の診療をサポートすることが期待できる。また、本研究機関中はちょうど
コロナウイルス感染の拡大によって対面診察・指導が難しい状況であった。遠隔医療は今後さらに重要となると
考えられる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 

2019年 8月の時点で広島県の日本糖尿病学会認定の糖尿病専門医は 97人である。また、2016
年の厚生労働省「医師・歯科医師・薬剤師調査」によると、広島県の 7 つの保健医療圏域別に
みた人口 10 万人当たりの糖尿病内科医師数は、県東部の圏域において 1.3～1.6 人と低く、県
内で西高東低の偏在分布となっている。県東部や山間部、島嶼部の中山間地域では、糖尿病専
門医や糖尿病内科医の絶対数が少なく、全くいない地域も存在する。そのため、質の高い最適
な糖尿病診療を県内全域で均一に提供できていない状況と言える。 
広島県地域保健対策協議会の糖尿病対策専門委員会では、数に限りのある糖尿病を専門とす

る医師の集約化を図るため、2018 年 4 月に広島県知事の指定により、「糖尿病診療拠点病院」
と「糖尿病診療中核病院」を各保健医療圏域に選定し、その病院を中心として、地域のかかり
つけ医との医療連携体制を構築するよう働きかけた。 
しかし、県内には糖尿病診療拠点病院や中核病院が存在しない地域が散在しており、糖尿病

の専門医や医療スタッフがいないため、医療連携体制を構築することが難しい。そこで、2019
年 8 月に広島大学に「ひろしま DM ステーション」を設置し、専属の看護師、管理栄養士、理
学療法士を雇用した。糖尿病医療過疎地域の医療機関を定期的に訪問するとともに、遠隔医療
を提供することにより、かかりつけ医の糖尿病診療を補完し、県内全域の糖尿病医療の向上と
均一化を目指すこととした。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は、糖尿病診療拠点病院や中核病院が存在しない糖尿病医療過疎地域において、
かかりつけ医療機関に通院する 2 型糖尿病患者に対して、IoT (Internet of Things) や ICT 
(Information and Communication Technology) 医療を導入し、広島大学から生活習慣の遠隔
介入（電話による食事療法や運動療法の遠隔指導）を実施することにより、糖尿病の重症化防
止、生活習慣の改善及び身体機能の向上が可能かを探索的に情報収集することである。 
 
３．研究の方法 
 
【研究対象者】広島県内の中山間地域の医療機関に通院している、①2 型糖尿病 ②個人のス
マートフォンを所有し自分で操作を行える、患者を研究対象とする。2 型糖尿病以外の糖尿病
（1 型糖尿病、妊娠糖尿病、その他の原因による糖尿病）患者、透析治療中の患者は除外した。 
【対象地域・医療機関】2020 年度は安芸太田町、三原市、府中市の 3 地域 3 施設、2021 年度
は庄原市と安芸郡坂町を加えた 5 地域 5 施設、2022 年度は尾道市因島と庄原市の診療所を加
えた 6 地域 7 施設。 
【評価項目】主要評価項目：6 か月後の代謝コントロール（HbA1c・血圧・体組成）の変化。

副次評価項目：6 か月後の食習慣及び運動習慣、歩数、身体機能の変化。 
【介入の概要】  
◆開始時（初回評価）：かか
りつけ医療機関において、対
象患者から文書で説明、同意
を取得し、血液・尿検査、基
本情報（合併症や薬剤等）、
質問票によるアンケート（食
生活状況、ロコモ 25 、
SARC-F）、身体機能（握力、
歩行速度、椅子立ち上がり、
バランス）を独自の ICT シ
ステムに入力し、IoT 機器
（血圧計、体組成計）を貸与
する。また、対象患者のスマ

ートフォンに歩数計測や食事記録写真撮影用のアプリケーションをインストールさせる。 
◆介入期間中：対象患者は、血圧と歩数は毎日、体組成と運動実施頻度は毎週、食事記録写真
は毎月 3 日間、測定や撮影を行い、スマホアプリからデータを送信すると、インターネット上
のクラウド内のデータファイルに蓄積される。広島大学（ひろしま DM ステーション）の管理
栄養士と理学療法士は、対象患者のデータを確認し、毎月 1 回、電話による食事指導と運動指
導を個別に各 6 回実施する。毎月の結果と指導内容は報告書にまとめられ、対象患者のスマー
トフォンとかかりつけ医療機関のタブレット型コンピューターにて共有される。 
◆6 か月後（終了評価）：対象患者から IoT 機器を回収し、スマホアプリの使用権限を停止する。
血液・尿検査、質問票によるアンケート、身体機能を再測定し、ICT システムにデータを入力
して介入を終了する。初回開始時（介入前）と介入終了時（6 か月後）の主要及び副次評価項



目を統計学的に解析し、生活習慣の遠隔指導の効果を検証する。 
 
４．研究成果 
 

3 年間の対象者数の総計は 38 人（男 26 人、女 12 人；60 歳以上 33 人、59 歳以下 5 人；2020
年度 12 人、2021 年度 15 人、2022 年度 11 人）であった。 
全対象者における介入結果の概要を下記に示す。介入前に比べ、介入 6 か月後では体重、BMI

は減少したが、HbA1c 値、血圧は有意な変化を認めなかった。身体機能は、握力や歩行速度に
変化はなかったが、椅子立ち上がりの動作は有意に早くなった。歩数、運動実施頻度は有意に
増加し、介入期間中の運動習慣の向上がみられた。 

 

 
以下に、各年度における主な研究結果を列挙する。 

 
１）遠隔食事指導の効果（2020 年度）【論文(1)】 

2020 年 4 月から 6 月の期間に通院中の 60 歳以上の 2 型糖尿病患者 10 人（男 6 人、女 4 人、
67.8±3.8 歳）を対象とした。HbA1c 値は介入前後で有意な改善を認めなかった（介入前 7.2
±0.5％、6 か月後 7.1±0.5％、P＝0.840）。介入前の HbA1c 値が比較的良好であったことや
季節変動が影響していると考えられた。 
栄養素摂取量と食品群別摂取量について有意な変化はみられなかったが、油脂類が介入後に

減少傾向であった。全対象者が 6 か月の介入を完遂し、高齢者へのスマートフォンを用いた遠
隔食事指導の実現可能性は高いと考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2020 年度の結果を踏まえ、食生活状況アンケート、 
食事指導内容の項目、スマホアプリを改訂した。 
 
 
２）遠隔食事指導の効果（2021 年度）【論文投稿中】 
 2021 年 5 月から 10 月の期間に通院中の 2 型糖尿病患者 15 人（男 11 人、女 4 人、67.0±7.2
歳）を対象とした。HbA1c 値は介入前後で有意な改善を認めなかった（介入前 7.2±1.3％、6
か月後 7.1±1.3％、P＝0.197）。 



食習慣について、初回指導で該当した対象者数が最も多かった項目は「毎食、主食・主菜・
副菜を揃える」（13 人）であり、次いで「食物繊維の摂取を増やす」（11 人）、「高脂質の食品
を控える」（10 人）、「夕食後に間食しない」（9 人）、「よくかんでゆっくり食べる」（8 人）が全
対象者の過半数に該当した。これらのうち 6 回目指導で該当した対象者数が有意に減少した項
目は、「毎食、主食・主菜・副菜を揃える」、「夕食後に間食しない」であった。 
表 6 の指導項目は指導者側の評価、図 2 の食生活状況は対象者側のアンケート回答であり、

食事内容の改善、特に夕食後の間食や間食の頻度に関して、指導者と対象者本人の認識に違い
（ズレ）が見受けられた。 
毎月 3 日間の食事写真だけでなく、1 週間単位の食事内容や食べ方の自己評価、家族（特に

食事を準備する人）との情報共有など、さらに必要な情報を補い、ICT システムを改良するこ
とにより、遠隔食事指導の効果は高まると考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
３）遠隔運動指導の長期効果（2020-2021 年度） 
 2020 年度と 2021 年度に 6 か月間の遠隔運動指導を受けた 2 型糖尿病患者 20 人（男 12 人、
女 8 人、67.2±6.5 歳）を対象とした。遠隔運動指導が身体機能（握力、歩行速度、椅子立ち
上がり、バランス）、歩数、運動習慣（運動実施頻度）に与える影響を、介入前、介入 6 か月
後、そして、1 年経過した介入終了後 12 か月において、男女別に解析した。 
身体機能はいずれも明らかな変化を認めなかった。 
歩数は、男性では介入前と比較し、介入 6 か月後は有意に増加し、介入終了後 12 か月でも

同程度の歩数を維持できていたが、女性では介入による有意な変化はみられなかった。 
運動実施頻度は、男性では介入前と比較し、介入 6 か月後、さらに介入終了後 12 か月で有

意な増加を認めた。一方、女性では介入前と比べ介入 6 か月後では有意な増加を認めたが、介
入 6 か月後と比べ介入終了後 12 か月では有意な減少を認めた。 
遠隔運動指導が終了して 1 年経過すると、男女間で運動実施の継続具合に違いがみられた。

糖尿病女性の運動療法として、電話による遠隔運動指導は介入期間中の一時的な効果は認める
ものの、継続的な運動習慣を獲得するには、さらなる指導法の開発・検討が必要である。 
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