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抄録：手指衛生は医療現場における院内感染低減のための KBI(Key Behavior Indicator)であり多くの病院で直

接観察法と手指衛生剤使用量モニタリング（調査）法が実施されているが、現在その完全なモニタリングは実現で

きておらず使用の徹底はスタッフの教育とコンプライアンス意識に任される部分が多い。我々は Bluetooth Low 

Energy を利用した手指衛生剤使用モニタリングシステムを導入し、実際の業務中におけるモニタリングを実施、手

指衛生剤使用量モニタリング法との比較検証を行い、代替可能性についての検討を行った。 
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1. はじめに 
医療現場での病原体の伝播は大きな問題と

なっており、その重要な経路である医療従事者の

手指を介した接触伝播を防ぐため、手指衛生が

強く推奨され医療従事者としての基礎的な教育

にも取り入れられている。2009 年には世界保健機

関（WHO）が示した「医療における手指衛生につ

いてのガイドライン」において、手指衛生を行うこと

のエビデンスと共に、その経済的有効性も示され

た、にもかかわらず医療機関における手指衛生遵

守率は 20~38%と低く、その徹底のため職員の

KBI(Key Behavior Indicator) に含める医療機関

も多い。 

手指衛生は主にアルコール手指衛生剤を用い

る方法が基本とされ 1、遵守状況の管理は日毎の

手指衛生剤使用量を測定する手指衛生使用量

モニタリング（調査）法や手指衛生剤の押下位

置・回数を目視で記録する直接観察法にて行わ

れるのが一般的であるが守状況を正確に反映し

ているとはいえず、また直接観察法はマンパワー

が必要で、かつ観察者間差やホーソン効果 2 など

のバイアスが排除できず、人手のかからない調査

法が望まれてきた。 

我々は病棟内に Bluetooth Low Energy (BLE)に

よるビーコンタグの位置測位・情報収集が可能な

アンテナ（受信機）を設置し、スタッフが所持する

手指消毒用携帯ポンプに BLE 発信機（ポンプタ

グ）を装着。信号をアンテナが受信することでス

タッフの位置情報および手指衛生剤のプッシュ状

況を継続的に収集可能とする IoT 手指衛生モニ

タリングシステムを構築した（以下本システム）。通

常の業務を行って頂く中、従来の手指衛生剤使

用量モニタリング法と比較を行った。 

2. 対象と方法 
本検証に先立ち名古屋大学医学部附属病院

８階西病棟(8W 病棟)において Angle of arrival 

(AoA) 方式 BLE 位置情報 システム Quuppa 

Intelligent Locating System™ (Quuppa Oy 社 ,フィ

ンランド)を導入した。本システムは BLE 信号の発

信源の高精度位置測位を行うことが可能であり、

各病室内天井に 26 台のアンテナを設置した。 

株式会社ケアコムの協力の下、真空注型造形

法で手指衛生剤ポンプのヘッド部に着脱可能な

BLE 発信機アタッチメントを作成。これを用い手
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指衛生剤押下時に接触する事で BLE 信号を発

振するボタンを有する発信機を装着した（以下ポ

ンプタグ）。本検証においては病棟で使用される

看護師向け持ち運び型手指衛生剤全てに装着

した。各ポンプタグの ID は看護師 ID と対応させ、

参照可能とした。対象者には通常の業務と同様

に手指衛生剤を使うことを指示した。本システム

概要図は Fig.1 に示す。 

データ取得は 2018 年 11 月 26 日から 12 月 3

日までの１週間、8W 病棟に所属する看護師 30

名全員を対象に行った。検証期間中、各対象者

は業務マニュアルに定められている通り、毎日手

指衛生剤の使用量記録を行なってもらった。ポン

プタグはアンテナを通じ 0.25 秒ごとに位置情報及

びプッシュの有無を自動記録した。位置情報を基

に、患者エリアと公共エリアを設定し、各患者エリ

アへの各対象者の出入り状況も記録した。 

 
Fig.1 IoT 手指衛生モニタリングシステム 

3. 結果 
1) 日毎測定の代替可能性 

検証に参加した 30 名の看護師全員より本シス

テムを通じ期間中データを取得することが可能で

あった。ポンプタグ押下総数 6536 に対して総受

信信号数 6399 であり、カウント漏れは 3％であっ

た。検証期間中、手指衛生剤使用量を１日でも

業務マニュアル通り記録していた看護師は 14 名

（37/133 区間 (人日）:27%)であり、押下回数と使

用量との相関性検証が可能な区間は 14 区間で

あった。単回帰分析により押下回数と実際の使用

量(g)の間には相関係数 0.875 の高い相関性が

認められた。（p<0.005,Fisher-t） 

2) 位置情報を利用した衛生遵守率測

定  
本システムでは BLE ビーコンの位置情報、カウ

ント番号もトレース可能であり、付加的な情報を得

ることが可能であった。WHO では患者エリア間移

動時、10 秒以内に手指衛生を行うことを規定して

おり、この遵守率は 15.6％であった。 
4. 考察 

本検証における BLE-IoT を利用した手指衛生

剤モニタリングは使用量モニタリング法よりサンプ

リング効率（97%vs27%）、粒度（0.25 秒毎 vs 毎

日）で優れ、システム測定値と使用量実測値の間

に高い線形性を認め、使用量実測値を高い確度

で推測でき、十分代替できると考えられた。加え

て、位置情報を利用したエリア設定を行うことでエ

リア間移動における手指衛生状況といった複雑

な条件への対応可能性を示した。現在携帯型

Bluetooth ゲートウェイを使った手指衛生剤モニタ

リングシステムが商用化しているが、位置情報を

同時に記録するシステムは上市していなかった。

位置情報を利用することで定量的な業務改善方

法の立案や水平感染ルートの推測など幅広い感

染制御利用に展開する事が可能となると考える。 

5. 結語 
BLE-IoT を利用した手指衛生モニタリングは従

来の手指衛生剤使用量測定法を代替可能のみ

ならず、感染制御行動モニタリングとしての発展

可能性を示した。 
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