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研究要旨 

感染対策の電子化による高精度化、高効率化を目的として標準化、アルゴリズムの開発、研究成
果の実用システムへの実装、実用システムの改良および普及に関する研究を行った。１）標準化： 
「耐性菌条件/警告・案内定義メッセージファイル」の定義書をまとめ、関係標準化組織、関係企業
に公開し、意見調整を行った。一定の同意に達した同第 2 版をもとに、最終版として第 3 版を作成
し、これに基づいた実証システムを構築した。２）アルゴリズムの開発： (2-a) 菌の確率的異常集積
警告（PMA）の電算処理負担を軽減した簡易アルゴリズム(PMAL)の開発を行い、これをもとにした
Σ-alert matrix の実証システムを作成した。 (2-b) 2DCM のカラーコードを耐性度を反映するよう
にするための方法を研究し、実証システムに実装し、2DCM-web に耐性度によるカラーコードを実
装する試験を行った。３）システム実装等の研究と普及： (3-a) 2DCM-web の epi-curve 機能等の
改良を行った。(3-b) Σ-alert matrix の検証用システムへの実装試験を行った。(3-c) 2DCM-web
を改良し、同一耐性パターングループのリストと 2DCM マップ上の分離菌に対応するプロットを容
易に結びつける方法の実装試験を行った。(3-d) 2DCM-web の普及を図るため、2DCM-web の実
習ワークショップを 3 回開催した（年度内にもう 1 回開催予定; 報告書作成時点）。

A. 研究目的 

高度医療は、皮膚粘膜での病原体侵入阻
止をはじめとする生体防御能を、カテーテル
挿入、抗菌薬投与による常在細菌叢の破壊、
瞬き、蠕動、繊毛運動、膀胱機能など生理的
運動の障害、免疫の抑制などによって障害す
る。生体防御能に障害を受けた易感染患者は、
生体防御能に障害のない人には感染を起こ
すことのない非病原菌(弱毒菌)による感染症、
日和見感染症を発症する。 

日和見感染症の原因となる日和見感染菌
は患者の体内、身の回りにいる非病原菌（弱
毒菌）である常在菌、環境菌である。強毒菌と

異なり、医療施設内に長時間存在し、そこでは
感染の危険が高い高度医療の安全な実施の
ために抗菌薬が多用されている。そのため、日
和見感染菌のうち感性菌は淘汰され耐性菌、
中でも、多剤耐性菌、高度耐性菌が選択され
る。 

起因菌と異なり、感染症の起因菌となってい
ない常在菌、環境菌に対しては免疫による排
除が行われないため、ごく少量の耐性菌も確
実に選択される。起因菌の治療の度に、その
影で日和見感染症の原因となる常在菌、環境
菌の中で耐性菌の選択が発生する。 
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を目指し、そのために、日常の細菌検査の結
果から、菌の院内拡散の早期発見、可視化を
実現する方法について研究をしてきた。 

本研究において 3 年間の成果として、耐性
菌を細菌検査の水際で確実に補足するため
の方法として①耐性菌条件/警告・案内定義メ
ッセージファイルの定義の開発、実装試験を
行い、検査機器メーカー、標準化業界団体の
同意の下に、標準化を図り、さらにその実用性
について検証を行った。②細菌検査の精度維
持、検体採取、検査、報告の標準化のために、
JANIS検査部門提出データの解析を臨床検査
技師グループなどと協力して行った。菌の院
内拡散の早期発見、拡散状況の評価、共通拡
散経路の推測、対策立案のため、③確率的菌
異常集積警告（PMA ）簡易アルゴリズム
（PMAL）の開発、PMAL によるΣ-alert matrix
検証システムの構築、Σ-alert matrix の検証
用システムへの実装試験をおこない、JANIS
検査部門への実装を目指した。より危険性の
高い菌の院内拡散を明示化する方法の 1 つと
して、④耐性度を反映したカラーコードによる
2DCM の開発と実装試験を行った。さらに、既
に JANIS 検査部門に実装されている、⑤
2DCM-web の改良/普及をおこなった。何れも、
3 年間を通して、研究（準備）、開発、検証を行
い、実用化、あるいは、実用化の実証を行うこ
とが出来た。 

①耐性菌条件/警告・案内定義メッセージファ
イルの定義の開発、実装試験 

現在も、細菌検査機器、検査機器に接続さ
れたデータ管理装置には特定の耐性菌が検
出された場合に何らかの警告を行う機能が備
わっているものが多い。しかし、設定されてな
かったり、設定が更新されていない、警告機能
が切られているなどの理由から、検出が問題と
なる耐性菌が見落とされる例が相当数存在す
る。また、個々の装置はそれぞれの機種に依
存した耐性菌の定義方法を持っており、共通
の定義方法は存在していない。 

JANIS 検査部門に VRSA など、検出そのも
のが深刻な問題となる耐性菌が報告されること
があり、それに対して問い合わせをしても菌株
の保存が行われていない例が多いことが問題
とされている。 

感染症法、JANIS 等では検出が問題となり

得る耐性菌の定義、呼称を公開して、検出さ
れた場合の届け出などの方法を定めているが、
これらは、適宜、更新が行われており、警告機
能を持った装置であっても、その定義ファイル
を、担当の業者などがその都度書き換えて行
く必要がある。 

今回の定義ファイルは、菌種、耐性の条件、
検査材料などの条件と、その条件に合致した
菌が検出された場合に発せられる、警告、およ
び案内を、その問題レベル（問題の深刻さによ
って、重要度 1～5 に分類）とともに定義を行う
ものである。 

既に、検査機器メーカー、標準化業界団体
（JAHIS）に一定の同意を得ており、実証試験
完了後、必要な調整を行った後、説明会など
適当な方法で公開を進める。 

本研究では、耐性菌条件/警告・案内定義
メッセージ定義書【 Ver.3.0 】の確定、これに
基づいた読み込み試験用のインターフェイス 2
種(2DCM-web で利用できるもの、院内感染対
策システム実証システム[Tokai SHIPL]に実装
したもの)を作成するとともに、入力用のインタ
ーフェイスに関する研究を行い、研究成果にも
もとづいたインターフェイスを実装した、メッセ
ージ作成インターフェイス 2 種（[Tokai SHIPL]
上で動作するもの、独立して動作し、機器メー
カーへの提供や、JANIS 検査システムへの提
供を予定するもの）を作成した。 

メッセージが普及することにより、耐性菌の
検出が確実に行われるようになるとともに、特
定の耐性菌を求めた調査のデザインも容易に
なると考える。 

同じメッセージは、2DCMでの菌グループ表
示にも利用出来る様にした。これにより、
2DCM（2DCM-web）で特定の耐性菌の拡がり
だけを長期間にわたって調べることが可能に
なる。また、複数菌種の、作図も可能になり、
検査材料を限定した作図も可能となる。前者
は、腸内細菌科菌などで問題となっている、プ
ラスミドを介し、同様の耐性パターンが複数菌
種に拡がる様な事例の検索にも利用可能であ
ると考えた。 

②細菌検査の精度維持、検体採取、検査、報
告の標準化 

JANIS 検査部門の提出データは、1 ヶ月約



60 万検体、約 50 万株にのぼる大規模データ
である。電子データとして標準化されているが、
もととなる検体の採取方法、保存・輸送方法、
検査方法、検査結果の報告の方法について
は標準化が不十分な部分が存在する。 

JANIS には、2011 年現在でも、200～499 床
の施設の 38％、500 床～899 床で 71％、900
床～で 73％の医療機関が参加しており
（JANIS_newsletter_extra_201309.pdf）、その多
くが検査部門に参加していること、病院規模の
大きい施設の方がより多くの細菌検査を提出
していることが予測できること、日本の総病院
数は 8,500 程度（2011 年）であること、そのうち
200床以上が 2,500 程度であることを、2011年
の JANIS 参加医療機関数が全部門で 950 程
度、検査部門で 650 程度（2014 年末では
1,300 程度、検査部門で 900 程度）であったこ
とを考えると、JANIS検査部門は施設数で全病
院の 10％、検体数では日本の病院で検査さ
れる検体の40％以上の検体のデータを収集し
ていると予測できる。 

日本の病院で検査される検査の一定数の
検査結果が収集されている場合、検査値の母
集団から外れる測定値には、何らかの意味が
ある可能性が高く、解析の継続が必要である。 

JANIS 検査部門のデータフォーマットは固
定長のデータからなる固定長のレコードで、レ
コード区切り以外に、区切り記号を含まないた
め、文字型データではあるが、可読性は低く、

また、そのままでは、Excel®などの表計算ソフ
ト、データベースソフトに読み込むことが出来
ない。 

われわれは、厚生労働科学研究費によって、
JANIS 検査部門の提出データなどの固定長デ
ータをカンマ区切りなどのCSVファイルに変換

し、さらに、項目間を結びつけて、Excel®など
で処理を可能にするための複数のツールを開
発してきた。 

本研究においても、これらのツールを活用し、
データの処理を行い、解析に供した。 

JANIS のデータは、いわゆるビッグデータの
1 つとなり、今後も、多くの情報を提供するであ
ろうが、もう一方で、平均値などの算出は容易
であるが、データの特徴を捉えてその中に含
まれる複数の因子の影響を考察するためには、

多くのデータの中からそのような特徴を見出す
方法の検討が必要になる。 

巨大データの中から、特徴のあるデータを
取り出すための、あるいは、データの特徴を見
出すための仕組みの開発が必要である。 

③菌の確率的異常集積警告（PMA）簡易アル
ゴリズム（PMAL）の開発、PMAL によるΣ
-alert matrix 検証システムの構築、Σ-alert 
matrix の検証用システムへの実装試験 

PMA（Probability-based Microbial Alert）は、
2 項分布を用いた帰無仮説の棄却により菌が
sporadic に分離されていることを否定し、異常
な集積、epidemic な菌の分布があることを統計
的に示すものである。 

今回の研究では、これに基づいて導かれる
Σ-alert matrix の実装、専用の院内感染対策
システムを用いなくても、PMA、PMA に基づく
Σ-alert、Σ-alert matrix を利用出来るように、
計算量を減らした軽量版 PMA light version; 
PMAL のアルゴリズム開発、実証システムの作
成を行った。 

開発当初、JANIS サーバーでの処理を想定
していたが、JANIS の大規模化、国際化など、
サーバー負担の増大が予測されるため、
2DCM-web のような web アプリケーションによ
って、処理を行うことを検討した。 

処理対象のデータは、2DCM-web の場合と
同じ、JANIS 還元情報の CSV ファイルを利用
できる。ベースラインデータのローカルコンピュ
ーターへの保存などの工夫を行うことで、web
アプリケーション化を可能にする方法で検証シ
ステムの開発を行った。 

本方法は、確率的に問題となる菌の分離を
指摘するだけの方法であるので、実際には問
題となる菌の院内拡散以外のものを検出したり、
あるいは、確率的には問題とならない問題を
見落とす可能性があることを周知した上で、異
常検出のツールとして公開することが可能であ
ると考えた。 

④耐性度を反映したカラーコードによる 2DCM
の開発と実装試験 

2DCM は、時間-場所（病棟等）の 2 次元平
面上に、感受性パターンのグループで色づけ
した菌株に対応する四角を表示する。これに、



患者動線、菌株の感受性グループを加えた 4
つの変数を 2次元空間に展開している。 

今回、菌株の耐性度の多寡を感受性グル
ープの判定に用いた抗菌薬に対する感受性
が S 以外のものの割合（Non-S Rate; NSR）を
指標にランク付けし、NSR が高いものから目立
ちやすいカラーコードを与える仕組みを加え
た。 

これによって、２DCM は、5 つの変数を 2 次
元空間に展開できるようになった。 

抗菌薬による選択圧がある医療環境では、
感性菌よりも耐性菌の方が選択されやすく、同
じ様な操作が感性菌と耐性菌に対して施され
ている場合、感性菌だけが院内拡散をする可
能性は低く、むしろ耐性菌が感性菌に較べて
院内拡散をし易い。 

耐性菌の院内拡散は、難治性の院内感染
症の発生に結びつき、感性菌の拡散よりも直
接重大な問題に結びつきやすい。 

さらに、2DCM に特有の問題として、耐性の
ほとんど無い菌は、正しく分類できず、異なっ
た菌株でも同じ菌株と判断される場合があり、
無視してよいことが多い。 

これらの理由から、2DCMにおいて、耐性度
を第5の変数として表示に導入することは有意
義であると考えた。 

過去のアウトブレイクについて、耐性度によ
るカラーコードを用いた 2DCM 解析を行うと、
アウトブレイク前のスポラディックな株は一般に
NSRが低く、アウトブレイク株はNSRが高いこと
が分かった。 

2DCM-web に導入可能な方法で実証シス
テムを開発しているので、モニター利用者の検
証を経て、JANIS への実装を提案したい。 

⑤2DCM-web の改良/普及 

2DCM-web の改良を目的に、複数の検討、
開発を行った。epi-curve 機能の機能向上、特
定の耐性菌の明示化機能については、既に
実装済みで、利用者からは有用であるという評
価を得ている。 

同一感受性パターングループのり菌株リスト
は、同一株と予測できる株の経時的な分離状
況、同一ユニット内での分離状況を表の形式

で一覧できるので有用であるが、一方、これと
2DCM-web のマップ上の情報を結びつける方
法は、表の内容を頼りにマップ上を探す以外
にはない。今回、リストの行を選択すると、マッ
プ上の対応する部分がフラッシュする機能を
持たせた。現在、さらにその部分を大きくマー
クする方法、マップ左側の菌株の属性表示領
域にもマークする方法を検討している。有用な
仕組みであるので、モニター利用者の検証を
経た後、実装を行う予定である。 

菌グループによる表示は、①の項で触れた
様に、耐性菌条件/警告・案内定義メッセージ
を利用したものであるが、耐性菌に限らず、検
査材料での絞り込み、MRSA と MSSA の同時
表示などにも利用できる。ユーザーによる耐性
菌条件/警告・案内定義メッセージの作成が出
来るようになると利用価値が拡がるので、同メッ
セージ作成のための独立した入力インターフ
ェイスの web アプリケーション化も同時に進め
る予定である。モニター利用者の検証を経た
後、実装したい。 

[2DCM-web の実習ワークショップの実施] 

すでに、3 つの学会総会でワークショップを
実施した。毎回、ワークショップの能力一杯ま
での実習者を得ており、経験者からはすぐに
利用したいという感想を得ている。また、後から
開かれたワークショップでは、実際に有用で、
日常的に利用していると言う声も多く聞いた。
ワークショップの開催は一定の成果を上げたと
考えた。 

ワークショップで、JANIS 参加について、ある
いは具体的にデータ提出の方法を見せて欲し
いといった問い合わせ、要望も多くあり、コー
ディネータ（ファシリテータ）がこれに対応した。 

JANIS について、パソコンを前に理解をする
機会が無いため、2DCM-web の実習と合わせ
て、JANIS についてパソコンを利用して理解す
る機会を設けること、あるいは、2DCM-web ワ
ークショップがそのような役割を兼ねて行くこと
が必要であると考えた。 

適当な方法で、同様の普及活動を続けて行
くことが好ましいと考えた。 

E. 結論 

3 年間の研究により、１）耐性菌条件/警告・



案内定義メッセージファイルの定義の開発、実
装試験、２）菌の確率的異常集積警告（PMA）
簡易アルゴリズム（PMAL）の開発、３）PMALに
よるΣ-alert matrix 検証システムの構築、４）Σ
-alert matrix の検証用システムへの実装試験、
５）耐性度を反映したカラーコードによる 2DCM
の開発と実装試験、６）2DCM-web の改良/普
及、７）細菌検査の精度維持、検体採取、検査、
報告の標準化の基礎資料の作成を行った。 

これらの成果は、JANIS への実装などを通し
て、菌の院内拡散の可視化を促し、耐性菌に
よる院内感染症の制御をシステム上から支え
る仕組みになると考えた。 
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２．学会発表 

○平成 24 年度群馬大学文部科学省特別プロ
ジェクト事業「多剤薬剤耐性菌制御のための
薬剤耐性菌研究者育成と細菌学的専門教育」
第１回薬剤耐性菌制御のための教育セミナー、
「院内感染症制御のための監視システム」（平
成 24 年 8 月 10 日） 

○第 61 回日本感染症学会東日本地方会学
術集会、第 59 回日本化学療法学会東日本支
部総会合同学会合同学会 共催セミナー「新
時代の耐性菌サーベイランス-耐性菌の拡がり
をリアルタイムで見える化する-」（平成24年10
月 12 日） 
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Intra-hospital Bacterial Dissemination, Shuhei 
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Arakawa, and Keigo Shibayama 

○  第 41 回薬剤耐性菌研究会、Σ -alert 
matrix 
（菌の異常集積警告スコア累積カラーマトリク
ス）、藤本 修平、村上 啓雄、荒川 宜親、柴
山 恵吾（平成 24年 10月 26日） 

○ 第 25 回臨床微生物学会総会ワークショッ
プ「 JANIS 検査部門参加医療機関の皆さ
ん！！2DCMweb のすべてをお見せします。
―感受性パターンの自動分類，分離菌の 2次
元カラーマップ，エピカーブ，多剤耐性菌警
告，・・・―実データで 2DCMwebを体感できる
用意をしてお待ちします」 

○ 第26回日本臨床微生物学会総会ワークシ
ョップ「 2DCM-web ワークショップです。 
JANIS 検査部門参加中、参加予定の皆さん、
是非のぞいてください。」 

○ 第 30 回日本環境感染学会総会ワークショ
ップ「JANIS 検査部門参加中、参加予定の皆
さん!! 30分で 2DCM-webが分かって使えるよ
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さんは医療機関コードとパスワードを持って集
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