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研究成果の概要（和文）：リアルタイム超音波ガイド下静脈穿刺における視線の重要性について、視線追跡装置
を用いて明らかにすることができた。特に手技に慣れていない初心者では、視線が超音波画面からはずれる回数
が多くなることが明らかになった。以上の結果の一部をThe Journal of Vaxcular Access　2021:23(3)に報告し
た。また、本手技が見た目よりも難しく、理論を理解した上で、トレーニングを定期的に行う事が静脈穿刺の成
功率を挙げるために重要である事もわかった。今回の研究を基に視線を意識するように指導する新たなトレーニ
ング方法の開発に繋がることが期待されている。

研究成果の概要（英文）：Real-time ultrasound-guided central venipuncture using the short-axis　
approach is complicated and likely to result in losing sight of the needle tip. Therefore, we 
focused on the eye gaze in our evaluation of the differences in eye gaze using an eye tracking 
system. The number of occurrences of the eye tracking marker outside US monitor in the medical 
students group wassignificantly higher than in the pediatric surgeon fellow group. The success rate 
of venipuncture in the resident group tended to be better than in the pediatric surgeon fellow 
group. The eye gaze was associated with the success rate of real time ultra sound-guided 
venipuncture. More experienced operators let their eye fall outside the US monitor fewer times than 
less experienced ones. Repeated training while considering the eye gaze seems to be pivotal for 
mastering real time ultra sound-guided venipuncture.

研究分野： 小児外科
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
超音波を用いた中心静脈穿刺は一般的には静脈を超音波画面で認識できるため、非常に容易な手技と誤った認識
を持たれやすい。リアルタイム超音波ガイド下静脈穿刺における視線の動きが手技の成否に関与する事が明らか
になり、視線を意識した手技の指導が可能になった。また、修練する医師にとっても、視線の動きの重要性を理
解しながらテクニックの習得を実施できるようになった。さらに、システマティックなトレーニングシステムを
作成することで、より安全にリアルタイム超音波ガイド下静脈穿刺が実施でき、静脈穿刺に伴う重篤な合併症の
減少につながることが期待できる。

※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 
中心静脈カテーテル(CVC)挿入手技は、

医療安全の観点から従来法(ランドマーク
法)に変わり、超音波画像装置を用いて直
接動静脈の位置関係を確認しながら実施
するリアルタイム超音波ガイド法におい
て、穿刺成功率が高く、合併症の発生が低
いことから推奨されるようになってきた
（文献①－③）。一方、超音波ガイド下
CVC 挿入手技に伴う重篤な事故や合併症
も報告され（医療事故の再発防止に向け
た提言第 1 号 中心静脈穿刺合併症に係
る死亡の分析－第１報－平成 29 年 3 月）、
トレーニング不足あるいはトレーニング
の必要性の認識不足に起因することが指
摘されている（文献④）。特に、超音波画
像で血管を短軸方向で描写しながら穿刺する場合、穿刺針先端の追跡時に適切にプローベをス
ライドあるいはスイングしなければ、穿刺針の先端を追跡できていないことがあり、その原理を
熟知し、手技に習熟していなければならない（図１）。多くの診療科で実施される本手技につい
て、トレーニングの重要性を認識させ、安全な CVC 挿入手技の獲得に向けて教育することは極
めて重要である。 
 
２．研究の目的 
リアルタイム超音波ガイド下 CVC 挿入について、エキスパートと初期臨床研修医および医学

生の CVC 挿入手技を視線、両手の動きという行動解析の観点から検証することで、いわゆる
“knock and pitfall”を明らかにし、効率的かつ効果的な CVC 挿入手技獲得のための革新的な
トレーニングプログラムを開発し、その有効性を検証することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
【対象】超音波ガイド下 CVC 挿入手技について、
医学部 5 年生を Student 群： (10 名)、初期研
修医を Resident 群： (10 名)、小児外科医フェ
ローを Fellow 群： (10 名)とした。 
【方法】静脈穿刺シミュレーター（REAL 
VESSELS; Kyoto Kagaku Co. Ltd., Kyoto, Japan）
を用いて、超音波ガイド下静脈穿刺を行う。超
音波ガイド下 CVC 挿入に関するポイントを解説
した後に、個別に穿刺用トレーニングパッドを
用いて 30分間トレーニングを行う。その後、再
度、超音波下静脈穿刺を実施する。測定方法：
視線追跡装置(Tobii Eye Tacker 4C; Tobii, 
Karlsrovagen, Sweden)を超音波画面に設置し
て手技の開始から終了までを記録用 PC に録画
した（図 2）。測定項目は、①タスク遂行に要し
た時間、②視線が超音波画面から外れた時間、
③視線が超音波画面から外れた回数（録画し
た視線の動きのデータから算出）④静脈穿刺
成功率とした。 
 
４．研究成果 
タスクの完遂時間は各群間で有意差を認め

なかった (Student 群 : 47.0 ± 10.34, 
Resident 群: 40.0 ± 9.1, Fellow 群: 35.0 
± 5.8; Figure 2)（図３）。視線が超音波画面
から外れた時間は各群間に有意差を認めなか
った（Student 群: 22.3 ± 9.7, Resident 群: 
19.6 ± 8.0, Fellow 群:16.4 ± 4.7;）（図
４）。視線が超音波画面から外れた回数は、医
学生、レジデント、小児外科フェローの順番で 図 3：タスク遂行に要した時間 



多かった。特に医学生とフェローでは有
意差を認めた（Student 群:9.5 ± 3.4， 
Resident 群: 6.0 ± 2.9, Fellow 群: 
5.2 ± 1.6; student vs. Fellow, p = 
0.04）（図５）。静脈穿刺の成功率は、
student 群 3 回（30％）、Resident 群４回
（80%）、Fellow 群 4回（67%）であった。 
 
今回の結果から超音波下静脈穿刺にお

いて、視線の動きが穿刺の成否に関係し
ていることがわかった。また、当初、成
功率については、Fellow 群が最も高いこ
とが予想されたが、わずかではあるが、
Resident 群が 高 い 結果 と な った 。
Resident 群は自診療科の研修以前に、救
急部をローテーションしており、超音波
下静脈穿刺のトレーニングを受けてい
た。さらに、救急部研修時に短期間にシ
ミュレーターを用いたトレーニングと
on the job training の機会も得てお
り、穿刺の機会が多い事が成功率の向上
に繋がったと考えられた。一方、Fellow
群は超音波ガイド下静脈穿刺を様々な
施設で習得しており、均一化された手順
が確立されていないことに加えて、実臨
床の現場で定期的に手技を行う機会に
バラツキがあった。対象者によっては、
1年近く間隔があいていた。つまり、本
手技は定期的なトレーニングを行って
おくことも必要であると言えるのではと
推察している。 
本研究の結果を The Journal of Vascular Access に“The evaluation of eye gaze using 

an eye tracking system in simulation training of real-time ultrasound-guided 
venipuncture 2021;23(3) :doi.org/10.1177/1129729820987362”に報告した。 
 
今回の研究結果を基に、視線を

重視した指導とトレーニングを行
う事が重要であると考えている。
本来、研究期間中にトレーニング
プログラムの策定までを目指した
が、新型コロナウイルス感染症の
影響で学生実習の中止に伴って、
十分な標本数を得ることができな
かった点が遺憾であった。また、視
線追跡装置が簡易なものであった
ため、詳細な検討までは至っていなかっ
た。より精密な観察装置を用いることで、
さらなる分析も可能になると考えてい
る。 
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