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研究成果の概要（和文）：高血圧未治療でかつ健康診断で高値血圧以上であった成人を対象にしたiOSの家庭血
圧測定アプリを開発した。某企業の健康診断会場で検証研究を実施したところ、健康診断会場で個別に説明して
配布するよりも、後日に対象者を集め、一度に説明しその場でアプリをインストールしてもらうという方法のほ
うが良いと考えられた。
また、職域集団の健康診断結果を分析した結果、高血圧治療を開始して1年未満の期間では家庭血圧をほぼ毎日
測定している者の者は、血圧コントロールが良好であった。このことより、高血圧発見時にアプリを使用して家
庭血圧測定の習慣をつけることは後の血圧コントロールに効果的である可能性が考えられた。

研究成果の概要（英文）：We developed an iOS home blood pressure measurement application for adults 
who had untreated hypertension and had a high blood pressure level at a medical checkup. A 
validation study was conducted at a company's health checkup site. It was considered better to 
gather the target group at a later date, explain the application at a time, and have them install 
the application on the spot, rather than explaining and distributing the application individually at
 the health checkup site.
In addition, as a result of analyzing the results of the health checkups at the company, those who 
measured their home blood pressure almost every day during the period of less than one year since 
the start of hypertension treatment had better blood pressure control. From this result, it was 
considered that establishing the habit of home blood pressure measurement using the application at 
the time of hypertension detection may be effective in controlling blood pressure later on.

研究分野： Epidemiology

キーワード： Home blood pressure　Smartphone Application

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高血圧の診断と治療のいずれにも家庭血圧は必須であり、徐々に浸透してきてはいるものの、必要時に正確に測
定した値を用いるという点についてはまだ改善の余地がある。本研究では、高血圧診断において正確に家庭血圧
を測定することを補助するアプリを開発した。アプリ検証の結果から、未治療者にその必要性を伝えるための有
効な手法について課題が出てきたが、今後検討を進めることで、真に治療が必要な者を医療につなげることがで
きる。また、健診データ2次利用による分析から、治療開始後において家庭血圧測定がより有効な時期を明らか
にしたことは、効率的な高血圧管理の在り方についての検討に資する知見となる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
高血圧治療国際ガイドラインでは 1997 年から家庭血圧測定が推奨され、同時期に我が国の疫

学研究からも家庭血圧値は診察室血圧値（健診血圧値含む）よりも循環器死亡の予測能が高いこ
とが報告された(Ohkubo T, et al. J Hypertens. 1998)。以降も多くの知見が蓄積され、最新ガ
イドラインでは、治療が必要なのは家庭血圧が高値であり、将来の脳心血管疾患リスクが高い持
続高血圧と仮面高血圧とされている（図 1）。これらの高血圧を判定するには、個人が自ら一定
の測定条件のもとで家庭血圧測定を実施することが必要不可欠である。 
 2010 年の国民健康・栄養調査の循環器疾患の予防に関する調査では、家庭血圧測定未経験者
は、高血圧を指摘されたことがある者で約 30％であった。応募者が 2018 年に行った職域集団
（40-65 歳 4664 名）における調査では、定期的に（月に 2回以上）家庭血圧測定をする者の割
合は、仮面高血圧の可能性が高い高値血圧（130-139/80-89mmHg）の男性では 5％、女性では 11.6％
と低く、持続高血圧の可能性がある高血圧（≧140/90mmHg）の男性でも 19.1％、女性では 27.5％
にとどまった（辰巳, 他. 産業衛生学雑誌 2020）。家庭血圧は測定時間（朝は排尿後、食事・服
薬前、起床後 1時間以内等）や測定環境（静かで適切な室温、会話をしない等）の複雑な測定条
件が高血圧治療ガイドライン 2019 に明記されている。これらの条件がリアルワールドでどの程
度守れているかを調査するために、我々は同職域集団の一部に家庭血圧に関する講習会を行い、
2か月後の健康診断時に家庭血圧記録表と測定法に関するアンケートを回収した。結果、降圧薬
非服用者の約 30％で家庭血圧値が基準値以上に該当し、どの家庭血圧測定条件においても 10-
30％の者で測定条件を守れていなかったことが分かった。 
 血圧は血液検査と違い、健康診断の測定時に結果が分かる。したがって、健康診断は高値血圧
以上の降圧薬非服用者に対して、対面で家庭血圧測定を促す好機である。もし健康診断直後から
家庭血圧を測定できれば、対象者は健康診断時血圧と家庭血圧値の両方を持って医療機関に受
診できる。これにより、仮面高血圧者を的確に治療につなげることが可能となる。さらに、経過
観察でよい白衣高血圧者の受診を減らすことができるため、患者と医療機関の双方にとって効
率的である。 
 
２．研究の目的 
未治療の高血圧者・高値血圧者が標準的方法で家庭血圧測定を行うための機能を備えたスマ

ートフォンアプリケーション(以下アプリ)を開発し、その効果を検証する。また、既存データを
用いて、高血圧治療者における家庭血圧測定が血圧管理に与える影響を検討する。 
 
３．研究の方法 
（１）アプリ開発 
iOS のアプリを開発し、以下の機能を設けた。 

予定：カレンダーから測定する 7日間を選択し、測定日時に通知が届く。測定補助：朝と晩に必
要な測定条件の解説動画と測定前安静と測定間隔確保のために 1-2 分の時計。 
記録：健康診断時血圧値と家庭血圧値の入力。誤入力防止のために血圧値として想定され難い値
が入力された場合はエラーメッセージを表示させる。 
血圧判定：血圧分類を自動計算して表示する。健康診断時血圧値と 5日間の家庭血圧値の入力が
完了すれば表示され、完了前には「あと〇日測定」と表示し、測定継続を促す。 
医師への説明画面：医療機関受診時に医師へ見せるためのページで、記録された全ての血圧値と、
血圧の病態説明が表示される。 
 アプリはアップルストアに限定公開の形式でリリースした。この際、アップル社からの審査を
受け、アプリの修正や、当初予定していなかった機能の追加が指示された。これにより、各使用
者にログイン ID とパスワードを付与することが必要となった。 
 
（２）アプリ検証 
 各使用者にログイン ID とパスワードを付与する必要が生じたため、簡便にアプリを配布する
ことが難しくなった。当初予定していたアプリ検証の研究計画を修正する必要が生じ、ランダム
化比較試験の前に、対象企業の健康診断会場にてアプリを説明、配布するための事前検証を行っ
た。 
対象者：目標 50 名 
    選択基準：1)高血圧未治療 

2)健診１回目測定の収縮期血圧≥130 and/or 拡張期血圧≥80mmHg 
    除外基準：妊娠中、脳血管疾患既往あり、慢性腎臓病既往あり 
方法：研究に同意した者全員に、健診血圧値について説明し、家庭血圧手帳を配布する。iOS の

スマートフォン（Apple 社製の iPhone）を使用している者には、さらに家庭血圧測定アプ
リ説明用紙を配布し説明する。健診会場では、年代、性別、健診血圧値、iPhone 保有の有
無、説明にかかった時間(ブース時間)、iPhone 保有者における健診会場でのアプリダウ



ンロードの有無について記録を取った。 
 
（３）既存の健康診断データ分析 
 アプリ検証を実施した企業の定期健康診断データと診療情報明細書データを 2 次利用し、横
断分析を行った。 
2019～2022 年の定期健診を２年連続（1年目：前年、2年目：後年）受診し、前年の健診血圧

が 140/90mmHg 以上かつ 40 歳以上の者のうち、後年に診療情報明細書データより高血圧病名で
の降圧薬処方が確認できた 627 名（平均 56.7 歳、男性 209 名）を対象とした。前年健診時に降
圧薬非服用だった者を服用期間 1年未満群、前年も服用中だった者を服用 1 年以上継続群とし、
さらに後年健診時の質問票で「上腕血圧計でほぼ毎日測定している」と回答した者を家庭血圧測
定実施者とした。各服用期間群で、ロジスティック回帰分析より家庭血圧測定実施者における後
年健診時血圧コントロール良好のオッズ比(95%信頼区間)を、非実施者を基準として算出した。 
 
４．研究成果 
（１）アプリ開発・アプリ検証 

左図に開発したアプリを示す。開発当初予定していた機能はすべて
付与することができた。研究者グループで、試用した際もエラーや不
具合は生じなかったが、iPhone のバージョンによって画面の見え方が
違うことがあり、サイズの小さい iPhone では一画面に収まらず、スク
ロールしなければすべてを見ることはできなかった。 
アプリ検証では 49 名から研究同意を得た。年齢は、20 歳代が 4 名、

30 歳代 3名、40 歳代 20 名、50 歳代 12 名、60 歳代は 10 名であった。
性別は、男性 15 名、女性 34 名であった。平均収縮期血圧は 144.1mmHg、
平均拡張期血圧は 88.0mmHg であった。説明にかかった時間は 5～10 分
であった。iPhone 使用者は 21 名で、健診会場に iPhone を持ってきて
いる者はほとんどおらず、その場でダウンロードしたものはいなかった。
その後、アプリのサーバーを観察したところ、アプリを使用して家庭血
圧測定を完了したものはいなかった。 
説明に要した時間は健診の各検査よりも長く、学術的な研究の説明を

含めると、健診会場で実施するのは対象者のストレスになる可能性が考
えられた。また、研究開始当初は、健診会場で血圧測定を実施した直後
であれば関心が高いであろうと想定していたが、普段から自身の血圧に
関心がないものには、血圧が高いことを自覚するにとどまり、家庭血圧
測定を行動に移すには至らなかった。 

 
（２）既存の健康診断データ分析 
①対象者の基本属性 
降圧薬服用 1 年未満の者において、家庭血圧測定実施者は非実施者と比較して喫煙率が低く、

Body mass index が低かった。降圧薬服用 2年以上の者においては、家庭血圧測定実施者は非実
施者と比較して年齢が高く、Body mass index が低く、前年健診血圧が高かった。 
②血圧コントロール良好のオッズ比 
 降圧薬服用 1 年未満の者の結果を Table1 に示す。家庭血圧測定をほぼ毎日行っている者（実
施者）は、測定回数 6回未満/週の者（非実施者）を基準として、後年健診血圧<140/90 mmHg で
あるオッズ比は約 1.6 であった。ステップワイズ法を用いると家庭血圧測定（実施者 or 非実施
者）の変数はモデルに残り、オッズ比は 1.74 で有意に高かった。後年健診血圧<130/80 mmHg に
ついても分析したところ、オッズ比は下がり有意ではないものの、実施者で高い傾向がみられた。 

Table 1. Odds ratios of controlled hypertension in participants within 1 year of starting antihypertensive 
treatment.  

  HBP measurement 

  <6 times/week Almost every day 

n 146 139 

BP control <140/90 mmHg, n (%) 63 (43.2) 79 (56.8) 

   Age- and sex-adjusted Ref 1.67 (1.04-2.69) 

   Multivariable adjusted Ref 1.56 (0.94-2.61) 

    + systolic blood pressure in the first year Ref 1.61 (0.95-2.73) 

     + stepwise method Ref 1.74 (1.05-2.87) 

BP control <130/80 mmHg, n (%) 22 (15.1) 31 (22.3) 



   Age- and sex-adjusted Ref 1.55 (0.84-2.86) 

   Multivariable adjusted Ref 1.38 (0.72-2.65) 

    + systolic blood pressure in the first year Ref 1.37 (0.71-2.64) 

     + stepwise method Not selected 

Multivariable model: adjusted for age, sex, body mass index, estimated glomerular filtration rate, antidiabetic 
treatment, antidyslipidemic treatment, alcohol drinking, smoking status, walking or equivalent physical 
activity, household composition, number of antihypertensive drugs, month of health check-up and year of 
health check-up in the second year. Stepwise model included variables in the multivariable model and 
systolic blood pressure in the first year. BP, blood pressure; HBP, home blood pressure; Ref, reference. 

 
 降圧薬服用 2年以上の者の結果を Table2 に示す。降圧薬服用 1年未満の者の結果と異なり、
家庭血圧測定実施者と非実施者で血圧コントロールに有意な差はみられなかった。 

Table 2. Odds ratios of controlled hypertension in participants with more than 1 year of starting 
antihypertensive treatment.  

  HBP measurement 

  <6 times/week Almost every day 

n 243 99 

BP control <140/90 mmHg, n (%) 101 (41.6) 36 (36.4) 

   Age- and sex-adjusted Ref 0.77 (0.47-1.26) 

   Multivariable adjusted Ref 0.74 (0.44-1.22) 

    + systolic blood pressure in the first year Ref 0.83 (0.49-1.40) 

     + stepwise method Not selected  

BP control <130/80 mmHg, n (%) 31 (12.8) 16 (16.2) 

   Age- and sex-adjusted Ref 1.19 (0.61-2.31) 

   Multivariable adjusted Ref 1.12 (0.56-2.23) 

    + systolic blood pressure in the first year Ref 1.25 (0.61-2.54) 

     + stepwise method Not selected 

Multivariable model: adjusted for age, sex, body mass index, estimated glomerular filtration rate, antidiabetic 
treatment, antidyslipidemic treatment, alcohol drinking, smoking status, walking or equivalent physical 
activity, household composition, number of antihypertensive drugs, month of health check-up and year of 
health check-up in the second year. Stepwise model included variables in the multivariable model and 
systolic blood pressure in the first year. BP, blood pressure; HBP, home blood pressure; Ref, reference. 

 
 以上より、家庭血圧測定を毎日実施することは治療開始 1 年未満の早期に血圧管理に影響す
ることが明らかになった。 
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