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研究成果の概要（和文）：本研究では，従来の看護技術方法に創意工夫を加え，セレンディピティ（思わぬもの
を偶然に発見する，ひらめくことのできる能力）を誘発し新たな看護実践知を創造できる看護技術学習モデルの
構築を目的とする．定義した「セレンディピティ度」と臨床看護師を対象にした血管難易度別の採血技術実施実
験結果から，採血の成否と技術改善状況，脳波や脳血流量，視線データならびにその時の思考について分析を行
った結果，採血技術の成否や血管の難易度による脳血流量や脳波の変動や視線の動きに特徴がみられた．一方，
セレンディピティを人為的に誘発するためには，個人の日ごろの考え方の差も考慮する必要が示唆された．

研究成果の概要（英文）：This research purpose is to construct a nursing skill learning model that 
can create new nursing practice knowledge. In order to add ingenuity to conventional nursing 
techniques, we induce serendipity (the ability to accidentally discover something unexpected; the 
ability to inspire). We have defined "serendipity". Then, we conducted experiments on blood sampling
 techniques according to the degree of difficulty of blood vessels. The subjects were 19 clinical 
nurses. We analyzed the success or failure of blood sampling, the state of technological 
improvement, EEG, cerebral blood flow, gaze data, and thoughts at that time.
As a result, the characteristics of cerebral blood flow changes, and gaze movements were observed 
depending on the success or failure of blood sampling technology and the difficulty of blood 
vessels. On the other hand, it was suggested that in order to artificially induce serendipity, it is
 necessary to consider the difference in the way of thinking of individuals.

研究分野：　看護情報学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で様々なデータ分析により看護技術（採血技術）の暗黙知は，新たな看護実践知創造に向けたセレンディ
ピティを誘発することが示唆された．これらの結果から，これまで臨床で埋もれたままになっている素晴らしい
看護実践知を，我が国だけでなく世界の看護・医療分野でも普及させるとともに，新たな看護実践の「知」を創
造することを支援できる．これにより成長・進化を前提とした質の高い看護・医療サービスを提供できるように
なると考える．

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
医療が高度化，国際化する中，看護では，患者やそれを支える家族の個別性・多様性に柔軟に

対応した上で，当事者たちの行動変容に連結できる能力の育成が求められている．それには，技
術の熟達的側面だけでなく，患者や家族の個別的で多様な状況での意向など，情動的側面を十分
に考慮できる看護観を併せ持つ「看護実践知」を醸成・創造することが重要である．しかし，看
護技術を代表とする看護実践知は暗黙性が高く，言語化が難しい．また，臨床現場の看護実践は
閉じた環境で行われており，国内でも普及，情報共有する機会は少ない．我が国の看護職にとっ
て，今後の国際化も視野に入れると言語情報の不要な看護技術を精錬・アップデートさせること
のできる「創造力」の育成は重要不可欠と考える． 
知の創造については，ナレッジマネジメントの基礎理論である組織的知識創造理論で次のよ

うな基本的な前提を説明しており，セレンディピティ（ひらめき）が必要であるといえる．(1) 
知識には，形式知と暗黙知という二つの相互補完的なタイプがある．(2) 人間の創造的活動にお
いて，両者は互いに作用し合い，形式知から暗黙知が，暗黙知から形式知が生成される．(3) 組
織の知は，異なったタイプの知識（暗黙知と形式知）そして異なった内容の知識を持った個人が
相互に作用し合うことによって創られる．今後，医療技術の急激な変化に対応するためには，看
護実践知を明らかにし，ものごとの差異を見極め発展・進化させる能力（創造力）が必要である． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，従来実施されている看護実践（看護技術）方法に創意工夫を加え，新たな臨

床看護実践知の創造を容易にするために，セレンディピティ（思わぬものを偶然に発見する，ひ
らめくことのできる能力）を誘発できるような看護技術学習モデルを構築するために，セレンデ
ィピティの誘発の可能性および，熟練技術時の暗黙知について明らかにする．  
 
３．研究の方法 
3.1 実験方法 
臨床看護師 19 名を対象に，静脈路確保困難度別の血管を装着できるシミュレーション用腕モ

デル（LM-086）を用いて，「採血技術」における看護師の脳血流量，視線，皮膚進展の圧力なら
びにその時の思考，全体手順動画など各種のデータを収集する実験を行った． 
「採血技術」は看護技術の中でも特に実施頻度が高いが，基礎看護教育の場では実際に人の血

管で実習することは難しい．採血の臨場感を出すために腕モデルの前には患者役を設置し，看護
師は患者と会話しながら実施できる環境とした．実験環境を図 1 に，使用したシミュレーショ
ン用腕モデルと用いた血管の種類を図 2 に示す． 

静脈路確保困難度別の血管モデルは全 5 種類あり，左から順に困難度が高くなっていく．被
験者にはこのうち 4 種類を 5 回ずつ，合計 20 回採血を実施してもらった．なお被験者にはどの
血管モデルに対し採血を行うかは知らせないものとする．採血終了後，実験を振り返った感想や
採血中に考えていたことについてインタビューを行う．各計測機器については以下で説明する．
なお，実施に伴い研究代表者の所属する大学において研究倫理委員会の承認を得た． 

図 1：実験環境       図 2：シミュレーション用腕モデルと血管の種類 
3.2 測定器具 
（1）脳血流量 

脳の前頭部にウェアラブル光トポグラフィ（NIRS）「WOT-220」（以下，脳血流計）を使用し，
採血技術中の脳血流内の酸素化ヘモグロビン濃度の推移を計測した．この脳血流計は CH（チャ
ンネル）が 10 個あり，左脳と右脳に分けてグラフ化を行い考察する． 
（2）視線 

視線計測および分析には，トビー・テクノロジー社のウェアラブルアイトラッキングシステム
（Tobii pro/glasses 2）「G2−100」を用いた． 
（3）皮膚進展圧 
 圧力センサーFSR402（Interlink Electronics Inc.）を用いて，採血技術実施時の皮膚伸展デ
ータを取得するシステムを Arduino で開発した．圧力センサーから取得される整数値は 0 から
1023 の値が時系列データとして取得される．値が大きいほど強い力がかけられていることにな
る．また，左手指の接触力と皮膚の伸展を測定し，熟達者と初心者とで比較する． 



４．研究成果 
 本研究の成果は「セレンディピティ発現の有無とその同定方法」と「熟練技術時の暗黙知の分
析と可視化」の 2 点である． 
 
4.1 セレンディピティ発現の有無とその同定方法 

本研究におけるセレンディピティを「採血成功につながるコツを発見する能力」と定義し，脳
血流量から技術実施時のセレンディピティ発言の可能性がある 3 つの脳血流パターンが得られ
た．セレンディピティの発現が見られた看護師は共通して，採血成功／失敗の要因を言語化でき
ていた．これより，セレンディピティの発現は内省をしっかり行っている人に見られる傾向があ
り，脳血流の推移パターンが内省のタイミングにより変化している可能性も見られた．結果の詳
細を以下に述べる． 
4.1.1 分析対象にした脳血流量 

採血に 1 回も成功していない，または脳血流量が正常に測定できていない例を除いて，分析
対象は 20 例存在した．この中でセレンディピティ発現と見られる特徴的な脳血流量の推移は全
部で 8 例に見られ，その推移を 3 つのパターンに分類することができた． 
4.1.2 3 つの脳血流パターン 

脳血流パターンごとに，該当例が多い順に紹介する．全てのグラフは，横軸を時間，縦軸を酸
素化ヘモグロビン濃度の変化量として作成している．グラフ中の黒縦線は，左から 1.採血開始 2.
注射針刺入 3.注射針抜針を表すものであり，1 回の手技終了を赤の縦線で示す．またグラフ上部
に採血の成功（〇）または失敗（×）を示す． 

脳血流量のグラフと採血の成否，インタビュー内容等を照らし合わせることで，セレンディピ
ティ発現時の脳血流パターンを定性的に考察する． 

（1）パターン 1：山なりかつ右下がりに推移するパターン 
セレンディピティが発現したと思われ

る人に最も多く見られたのが「コツを掴
んだ直後から，グラフが山なりかつ右下
がりに推移する」パターンであり，この
推移は 3 人の看護師に見られた．3 名の
中でグラフへの変化が最も顕著に現れた
ID9（図 3）を見る．実験後のインタビュ
ーで「1 回目でコツを掴んだ」と回答して
いることから，1 回目の採血中にセレン
ディピティの発現があり，2 回目以降は
そのコツを用いて採血を成功させていた可能性がある．加えてインタビューにて「意識してはい
ないが感覚的に（失敗の）原因を消去している」と回答していることから，ID9 はただ成功した
ときの感覚を体で再現しているのではなく，失敗の可能性が低いやり方を自身の内省から得て
いると考えられる．このことから，ID9 はセレンディピティ発現のきっかけと考えられる「課題
を徹底して洞察・観察する」ことを行い，それによりセレンディピティが発現したと推測できる． 
（2）パターン 2：手技途中から右上がりに推移するパターン 

「コツを掴んだ直後から，手技途中か
ら右上がりに推移する」パターンで，こ
れは 2 人の看護師に見られた．ID6（図
4）は 3 回目にコツを掴んだと回答して
おり，グラフの酸素化ヘモグロビン濃度
を見ると 3 回目以降すべて手技途中から
右上がりに推移している． 

またパターン 1 では脳血流が手技開始
直後から上昇しているのに対し，パター
ン 2 では主に手技の後半で上昇してい
る．これより，看護師が採血と内省を同
時進行していたために各看護師で内省のタイミングが異なり，それに従って脳血流が上昇する
タイミングがずれただけという可能性が考えられる． 
（3）パターン 3：右脳の血流量が左脳より低く推移するパターン 

「コツを掴んだ直後か
ら，右脳の血流量が左脳よ
り低く推移する」パターン
である．このパターンは 2
人の看護師に見られた．
ID.1（図 5）は採血開始か
ら 2 回目にかけて右脳と左
脳両方とも同程度に活動し
ているが，コツを掴んだ 3
回目中盤から，右脳の血流

 
図 5：右脳の血流量が左脳より低く推移するパターン（3 回目以降） 

 

 
図 3：山なりかつ右下がりに推移するパターン 

 
図 4：手技途中から右上がりに推移するパターン（3

回目以降） 



量だけ下降していることが見て取れる． 
パターン 3 が上記 2 つのパターンと異なる点は，左脳と右脳の活動に明確な違いが出ている

点である．その理由として，右脳が左半身の動作を司っていることが関係していると考えられる．
映像を確認すると ID.1 は，手技前半は左手，または両手で頻繁に腕モデルに触れて血管を選定
しているが，コツを掴んだ時間帯後からは手で触れて選定する時間が短くなっていた．それと比
較してパターン 1 及び 2 の看護師は，手技全体を通してほぼ同頻度，手を用いた血管選定を行
っていた．このことから左手での選定回数が低下したパターン 3 では右脳の血流量が低下し，
選定頻度が変わらなかったパターン 1 及び 2 の看護師は，左右の脳血流量もほぼ同程度であっ
たという可能性が推測できる． 
4.1.3 セレンディピティの誘発について 

実験から，セレンディピティ発現の可能性がある 3 つの脳血流パターンが得られた．そして
セレンディピティの発現が見られた看護師は共通して，採血成功／失敗の要因をはっきり言葉
にできていた．またセレンディピティの発現は内省をしっかり行っている人に見られる傾向が
ある一方で，脳血流の推移パターンが内省のタイミングにより変化している可能性も見られた．
これらのことから，学習支援システムには内省機能を知れる必要があると考える． 

 
4.2 熟練技術時の暗黙知の分析と可視化 
 
4.2.1 熟練看護師と新人看護師の脳の活動の違いに関する考察 

採血実施中の熟練看護師と新人看護師における脳の活動の違いを，脳血流内の酸素化ヘモグ
ロビン濃度の変化の視点から明らかにした．その結果，多くの熟練看護師は採血の成否に関わら
ず，初めて対峙する血管に対して自身の知識を活用しようと試みていることが分かった．一方，
一部の新人看護師は成功・失敗の明確な原因を自分の中で明らかにしないまま，次の採血に臨ん
でいるため，失敗が続いたり，成功していても毎回脳が激しく活動していることがわかった．以
上のことから今後は，1 回目の採血が終了した時点で，看護師に内省を促し，そこから熟練看護
師と新人看護師で次の採血に繋げるためにどのようなところに着目しているかの違いなどを分
析・検証を行い，言語化が困難な看護技術における熟練看護師の暗黙知を明らかにしていく． 
 
4.2.2 採血技術における視線および皮膚伸展圧力の暗黙知に関する研究 
 本研究では，腕モデルを利用した採血実験において，センサーを指に装着して圧力を計測し，
メガネ型の tobii pro/glasses 2（トビー・テクノロジ社製）で視線を計測した．19 人の被験者の
うち，データの欠損が無い 10 名の看護師を選んだ．その採血実施時の映像を見ながらの手順や
行動を一つ一つそれぞれのデータにタグづけをしていき，それらの関連性を見た． 
（1）皮膚伸展の圧力グラフ 

ここでは，取得した圧力データを紹介する．紙面の都合上，全てのデータを乗せることが出来
ないため，採血技術の手技に成功したデータの一つを紹介する．圧力データには皮膚伸展以外の
ものも含まれており，上記の手順で挙げた「注射器を持つ」，「注射器のキャップを外す」などの
状態も含まれている．図 6，7 に示すように皮膚伸展時の圧力には手技の成功失敗に関係なく，
長方形のような特徴的な形が見られた． 

   
図 6：ID.11 皮膚伸展圧力の変化   図 7：ID.18 皮膚伸展圧力の変化 

（2）視線の軌跡グラフ 
視線軌跡のグラフを紹介する．図 8，図 9 は皮膚伸展時までの視線軌跡の散布図（平滑線）

グラフである．先ほどの圧力グラフと同様に，皮膚伸展時の手順以外も含まれており，行動や
手順の状態も含まれている．赤丸で囲っている範囲が皮膚伸展時の視線の運動範囲である．今
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図 8：ID.18（成功）皮膚伸展時の視線の運動範囲 図 9：ID.18（失敗）皮膚伸展時の視線の運動範囲 
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回手技全体を通して，皮膚伸展時と刺入時の視線の運動範囲は他の手順時の視線の運動範囲に
比べて小さい事がわかった．また，失敗時の視線の運動範囲が成功時に比べ大きい．  
（3）考察 

以上より，皮膚伸展圧力と視線軌跡の両方のデータ合わせて使うことで「皮膚伸展」の作業
を推定でき，「皮膚伸展」を推定することができればそこを起点に様々な手技の特定につなげら
れるのではないかと考えた.今後の課題として，今回得られた結果の妥当性や「皮膚伸展」時以
外の動作の特徴量を明らかにし，実際にシステム構築へ向けての具体案を検討していく共に，
今回「刺入」時までを分析対象としたが，「刺入後」まで対象を広げる必要がある． 
 
4.2.3 熟練看護師の視線分析 
ここでは採血手順における熟練看護師の視線に着目し，血管モデル別の採血所要時間，血管の

選択と穿刺時に注視する箇所，視線の動きの特徴を分析した．分析対象者を表 1に示す．技術動
画の目視において手順の確認が不可能なものは除き，「③細い」では 10 人，「④深い」では 9 人，
「⑤蛇行」については 17 人分をそれぞれ分析の対象動画とした． 

また，分析対象とした採血の手順については，図 10 に示した「1.駆血帯をつける」「2.血管選
択」「3.消毒」「4.穿刺」「5.血液採取」「6．抜針」の 6 つの段階から，特に主に看護師による差が
大きいと思われる「2.血管選択」「4.穿刺」に着目した． 

表 1：用いた血管モデルと測定機器 

回目 
※血管 

モデル 

測定機器 

脳血流 脳波 視線 

1～5 ①or② ○ ○ ☓ 

6～10 ③or④ ○ ○ ☓ 

11～15 ③or④ ☓ ○ ○ 

16～20 ⑤ ☓ ○ ○ 

※①標準 ②扁平 ③細い ④深い ⑤蛇行 
図 10 採血手順 

（1）注視箇所 
同じラダーレベル(Ⅳ)のなかで，5 回の採血において成功率の高い看護師（成功率 80％；

ID.9）と低い看護師（成功率 20％；ID.2）の 2 つの手順「2.血管選択」と「4.穿刺」時の注視

箇所について比較した．その結果を図 11 に示す．これより，成功率が高い ID.9 は成功率が低

い ID.2 より，「2.血管選択」時には腕全体を見ており注視範囲は広く，逆に「4.穿刺」時は穿

刺点に集中していることがわかった．このことより，成功率の高い看護師の注視は，成功率の

低い看護師に比べ，血管選択時に穿刺部分だけではなく，血管の走行も確認していた．このよ

うに，血管の存在する部分から穿刺箇所を決め，その一点を中心に周囲を把握する見方をする

方が，成功率は高くなると考えられる． 
（2）視線移動 

視線移動に関して図 12 に示した．これより，成功率が低い ID.2 より，成功率が高い ID.9
は「2.血管選択」時に一点を中心とし，そこから周りに拡散していた．「4．穿刺時」には，針

先の進み方向に沿って視線が移動していた．このことより，成功率の高い看護師の視線移動

は，低い看護師に比べ，穿刺時にゆっくりと針を進めていたことから，穿刺後の視線も同じよ

うに針の進行方向に沿わせる方が，成功率は高くなると考えられる． 

 

  
図 11：採血成功率の違いによる注視箇所     図 12：採血成功率の違いによる視線移動 
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