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超音波診断装置を応用した触診実習の満足度と学生の技術習熟度について

Ⅰ．はじめに
理学療法士は、ケガや病気などで身体に障害のあ

る人や、障害の発生が予測される人に対して、基本
動作能力（座る、立つ、歩くなど）の回復や維持、
および障害の悪化の予防を目的に、運動療法や物理
療法などを用いて、自立した日常生活が送れるよう
支援する医学的リハビリテーション専門職の１つで
ある1、2）。最近では、理学療法士養成校教育に関し
て、理学療法士作業療法士学校養成施設指定規則

（以下、指定規則）が約20年ぶりに改定されること
となり、カリキュラム面で「画像評価の必修化」が
追加されるなど、学生指導の更なる質の向上が求め
られつつある3－5）。
「画像評価の必修化」に着目すると、従来、整形

外科の領域では、Computed Tomography（以下、
CT）、レントゲン、Magnetic Resonance Imaging

（以下、MRI）が画像評価の主流であった。しかし、
工学技術の進歩に伴い、近年では超音波診断装置

（Ultrasound imaging：以下、US）が整形外科医の
画像評価の第１選択肢となりつつある。通常20〜
20000Hzの音域を人が聞き取れる範囲とされている
が、この周波数よりも高いものを超音波と定義され
ている6）。USは超音波を送受信するプローブから、
生体内に送信し、各組織から反射して戻ってきた信
号を受信するまでに要した時間や、反射振幅の強弱
を計算して組織の断層画像が表示され、組織の透過

性の違いにより異なる輝度を呈する7）。一般的には
筋、硝子軟骨などは水分を多く含んでおり、組織全
体が低エコーに表示される。また、骨縁や筋周膜など
は高エコーとして表示され、超音波が骨により全て反
射され、骨の下層へ伝播されない場合には骨の深部
領域は黒く表示されるなど、無エコー域となる8、9）。
整形外科領域における骨や軟部組織などの生体の浅
部を対象とする場合は５〜10MHzのリニアプロー
ブを使用し、反射波の振幅の大きさをモニタ上の輝
度に変換したBモードが用いられることが多い6－9）。

USの最大の利点としては、CT及びMRIなどに
比べて侵襲や対象者の負担が少なく、筋や骨などの
身体内部の状態をリアルタイムかつ簡便に観察でき
ることが挙げられる。また、医療関連施設で使用さ
れている現行のUSは、普及当初のUSに比べ、解
像度の大幅な向上に留まらず、軟部組織の硬度を半
定量的に計測可能な超音波エラストグラフィ機能が
搭載されている機種もあるなど、著しく発展を続け
ている10）。理学療法士の分野でも、筋輝度計測によ
る骨格筋内脂肪の評価11、12）から動作時の筋腱移行
部の変位量を測定したもの13）まで多岐にわたり報告
がなされている。以上の様に、身体機能評価の際に
非侵襲的な手法が中心となる理学療法士にとって、
USを用いて骨軟部組織の形態や機能を評価すること
は 極 め て 有 効 で あ り、Rehabilitative Ultrasound 
Imagingとして定義されている14）。
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USは今後、理学療法士にとって臨床・研究の
ツールとしての益々の発展が期待されているが、
USを応用した理学療法士養成校教育効果に関する
研究の報告は我々が渉猟した限りでは極めて少な
く、USを用いた授業をカリキュラムに取り入れて
いる養成校も未だ少ない。理学療法士養成校教育で
は、理学療法評価学等の専門科目を学ぶ基盤とし
て、解剖学や生理学、運動学などの専門基礎科目の
十分な知識の定着や、身体部位の正確な触診技術の
習得が重要視されている。一方で、解剖学の初学者
である学生にとって、身体部位の位置をイメージす
る事は難しく、本学科においても例年の如く、触診
技術習得に困難を極める学生が多く見受けられる。
そこで、本研究では、触診技術習得の教育ツールと
してのUSの有用性について検討することを目的と
した。

Ⅱ．対象と方法
1．対象

対象は、理学療法学科に在籍している2018年度
入学生83名を対象とした。本研究は、帝京科学大
学の倫理委員会で承認（承認番号：18053）され、
研究概要及び方法について本人へ十分に説明し、質
問紙の回答内容が成績判定への影響はないことに同
意が得られた上で実施した。

2．方法
本学科では例年、理学療法学科１年次後期科目

「解剖学実習」にて人体の骨指標を中心とした触診
実習を、学生20名程度に対して１名の学生教員比
率となる様に、非常勤講師２名を含む理学療法士の
国家資格を持つ教員４名が担当している。従来の触
診実習では、骨模型を併用した各部位の体表解剖学
の基礎知識の教示と、実際の触診方法について指導
し、学期末には実技試験を課している。実技指導を
行っている骨指標の項目と、2017年度までの授業

スケジュールについて表１に示す。
本研究では、従来の触診実習に加えて、一部の骨

指標に対してUSを使用した骨指標の観察を交えた
触診方法を指導した（以下、US触診実習）。なお、
本研究では日立社製の超音波診断装置Noblusを使
用し（図１）、触診実習における教育ツールとして
のUSの有用性について、オリジナルのアンケート
と実技試験結果から検討した。なお、教育的・倫理
的配慮から、研究終了後には教員管理のもと、授業
時間外の自己学習等でUSの使用を認めた。

本研究は、以下の進行で実施した。
１） オリエンテーション：触診実習における授業ス

ケジュール、実技試験概要、学習範囲等のオリ
エンテーションを実施した。さらに、今年度に
関してはUSを使用したデモンストレーション
も取り入れることを説明し、USにより得られ
た画像の読影方法とエラストグラフィ機能、カ
ラードプラ機能について教示した。さらに、今
後、教育効果について検討した内容を報告する

表１　触診実習のスケジュール

図１　超音波診断装置Noblus
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可能性があることについて、同意を得た。
２） 触診実習：実習期間は2018年11月22日から12

月20日までのうち計５日間とし、触診技術指
導内容は2017年度までのスケジュールを踏襲
した上でUS実習を行った（図２・３）。各回
で観察した骨指標は、理学療法評価を行う際に
触診する機会の多い第７頸椎棘突起、肩峰、上
腕骨内側上顆、上腕骨外側上顆、橈骨茎状突
起、大腿骨大転子、大腿骨内側顆、大腿骨外側
顆、脛骨内側顆、脛骨外側顆、内果、外果の計
12部位とした（図４・５）。

３） アンケート①の回答：US触診実習に対して自
記式の簡易的な授業評価アンケートを実施し
た。本調査で実施した自記式の簡易アンケート
用紙を付録１に示す。

４） 実技試験：2018年度学期末に実技試験を実施

し、試験結果の集計を行った。試験様式は上肢
帯、下肢帯、頚部・体幹の３部位から１題ずつ
出題され、合計３題を試験課題とした。採点の
基準を表２に示した。総合得点の70％以上を
合格とし、70％未満の者は後日、再試験対象と
した。実技試験結果の平均得点率を、Mann-
WhitneyのU検定にて2017年度の入学者と比
較検討を行った。2017年度の入学者は、USに
よる骨指標の観察は行っていないものの、触診
部位及び実習時間、実技試験採点基準等は同様
としている。2017年度入学者に対しては、後
日、希望者にはUSのデモンストレーションを
含めた特別演習を設定した。

５） アンケート②の回答：翌年度、２年次履修科目
「理学療法評価学Ⅰ」にて、US触診実習の理学
療法評価学への応用度に関してアンケート調査

図３　骨指標と超音波画像所見の結び付け図２　USによる骨指標の観察

図４　2018年度入学者の触診実習スケジュール
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を実施した。本調査で実施した自記式の簡易ア
ンケート用紙を付録２に示す。なお、進路の再
考等により「理学療法評価学Ⅰ」では対象者数
が若干変動し、本アンケートの回答対象者は
81名となった。

６） アンケート結果の集計：選択式の設問は総回答
者における回答者の割合を百分率で示した。自
由記述式の設問はすべての回答をK-J法にてカ
テゴリー分類を行い、総回答数における回答数
の割合を百分率で示した。

Ⅲ．結果
１） アンケート①の結果：アンケート回収数は79

名（95.2％）であった。設問１「触診実習に
USを用いることに関する満足度」では、79名
中30名が「非常に有意義だった」（38.0％）と
回 答 さ れ、79名 中41名 が「 有 意 義 だ っ た 」

（51.9％）と回答された。一方で、８名が「有
意義でなかった」（10.1％）と回答され、「全く
有意義でなかった」は０名であった（図６）。
また、数値的評価スケールNumerical Rating 
Scaleにおける授業の満足度として、全対象者
の平均値は7.39±1.45点、「非常に有意義だっ
た」の回答者で9.23±1.01点、「有意義だった」
の回答者で7.84±1.08点「有意義でなかった」

の回答者で6.25±1.27点であった（表３）。
　 設問２「有意義だった理由」の回答数は65件

であった。頻出した語句は、「身体内部」「骨」
「関節」「リアルタイム」「イメージ」などであ
り、解剖学関連で30件（46.2％）、運動学関連
で28件（43.1％）、US関連で７件（10.8％）で

図５　抽出した超音波画像の一例（大腿骨内側顆・外側顆を抽出し、膝関節運動に伴う裂隙の変化）

表２　実技試験の採点基準

図６　�アンケート①設問１「US触診実習に関する満足
度」の回答結果

表３　�アンケート①設問１「US触診実習に関する満足
度」の回答結果
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あった（図７）。解剖学関連では「組織の位置
関係について理解しやすい」17件（56.7％）、

「骨の形状を理解しやすい」13件（43.3％）で
あった（図８）。運動学関連では「身体内部の
関節運動を理解しやすい」19件（67.9％）、「関
節運動を三次元でとらえやすい」９件（32.1％）
であった（図９）。US関連では「理学療法士が
USを使用することについて興味を持てた」４
件（57.1％）、「筋硬度や血流が計測可能である
など、USについて学ぶことができた」３件

（42.9％）であった（図10）。
　 設問３「有意義でなかった理由」では「US画

像の理解が困難」６件（75.0％）、「触診に応用
するまでに時間がかかる」２件（25.0％）の８
件の回答であった（図11）。

　 設問４「講義に対する意見・要望」の回答件数
は49件であった。頻出した語句は、「画像」「講
義時間」「個別対応」「使用」などであり、「US
に関する説明時間を増やしてほしい」16件

（32.7 ％）、「 実 際 にUSを 使 用 し た い 」14件
（28.6％）、「少人数制のグループの編成」９件
（18.4％）、「イラストなどで分かりやすく講義
してほしい」６件（12.2％）、「教員を増やして

図８　�アンケート①設問２「有意義だった理由」が「解
剖学関連」であった内容の分析結果

図７　アンケート①設問２「有意義だった理由」の内訳

図９　�アンケート①設問２「有意義だった理由」が「運
動学関連」であった内容の分析結果

図10　�アンケート①設問２「有意義だった理由」が「US
関連」であった内容の分析結果

図11　�アンケート①設問３「有意義でなかった理由」
の分析結果

図12　�アンケート①設問４「講義に対する意見・要望」
の回答結果
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ほしい」４件（8.2％）であった（図12）。
２） 実技試験の結果：実技試験の平均得点率は

2018年 度 で84.3±13.9 ％、2017年 度 で74.8±
19.9％であり、2018年度で有意に高かった（p
＜0.01）。また、再試験対象者は2018年度で15
名、2017年度で30名であった（表４）。

３） アンケート②の結果：アンケート回収数は73
名（90.1％）であった。設問１「USを用いた
触診実習の内容を覚えているか」では、73名
中21名が「よく覚えている」（28.8％）と回答
され、73名中40名が「少し覚えている」（54.8％）
と回答された。一方で、12名が「覚えていな
い」（16.4％）と回答された（図13）。

　 設問２「USを使用して学んだ触診技術を、理
学療法評価学における骨指標の触診時に有効活
用できたか」では73名中10名が「とても出来
た」（13.7％）と回答され、73名中32名が「少

し出来た」（43.8％）と回答された。一方で、
73名中30名が「あまり出来なかった」（41.1％）
と回答され、73名中１名が「全く出来なかっ
た」（1.4％）と回答された（図14）。

　 設問３「USを使用した触診技術がどの様に有
効活用できたのか」の回答件数は32件であっ
た。頻出した語句は、「イメージ」「形状」「動
き」「立体的」などであり、「骨の形状をイメー
ジしながら触診できた」14件（43.8％）、「US
で観察した部位の触診方法は印象に残ってい
た」13件（40.6％）、「骨指標や関節の位置関係
を覚えていた」５件（15.6％）であった（図
15）。

　 設問４「USを使用した触診技術を有効活用で
きなかった理由」の回答件数は27件であった。

「超音波画像を理解していなかった」18件
（66.7％）、「骨指標の形状を覚えていなかった」
６件（22.2％）、「超音波画像と触診を関連付け
て覚えていない」３件（11.1％）であった（図
16）。

　 設問５「触診実習に対する意見・要望」の回答
件数は９件であった。「USについて詳しく説明
してほしい」４件（44.4％）、「USを実際に使
用したい」３件（33.3％）、「他の部位も観察し
たい」２件（22.2％）でであった（図17）。

　 設問６「USを使用して機能解剖学を学ぶ機会
があれば積極的に参加したいと思うか」では、
73名中30名が「とても思う」（41.1％）と回答

表４　2018年度と2017年度の実技試験の得点と再試験対象者数の比較

図14　�アンケート②設問２「US触診技術を有効活用で
きたか」の内訳

図13　�アンケート②設問１「US触診実習の内容を覚え
ているか」の内訳

図15　�アンケート②設問３「有効活用できた理由」の
回答結果
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され、73名中32名が「思う」（43.8％）と回答
された。一方で、73名中11名が「あまり思わ
ない」（15.1％）と回答され、「全く思わない」
は０名であった（図18）。

Ⅳ．考察
本研究では、触診技術習得に対する教育ツールと

してのUSの有用性について検討することを目的と
した。１年目に実施したアンケート①と実技試験で
はUS触診実習の満足度及び触診技術習熟度に対す
る要因について検討し、２年目に実施したアンケー

ト②ではUS触診実習の経験が、２年次履修科目で
ある理学療法評価学の学習に対する影響について検
討した。２年間の調査結果から、US触診実習は概
ね良好な満足度と学習効果が得られることが示され
た。

アンケート①では、設問２「有意義であった理
由」より、高い満足度を得られた要因として「解剖
学関連」「運動学関連」「US関連」の３要因が抽出
された。「解剖学関連」及び「運動学関連」では身
体内部の骨指標及び関節運動の可視化が良好な満足
度を得られた要因として考えられる。これは筋骨格
モデルや専門図書などから想像することしかできな
かった人体の構造を実際に観察されたことが解剖学
と運動学の知識の結び付けにつながっていると考え
る。「US関連」では、今回用いたBモードによる身
体内部の観察以外のUSの他機能や臨床応用につい
ての興味を示し、期待が高いことが示された。触診
技術の習熟度では、US触診実習で学んだ2018年度
入学生は優位に平均得点率が高く、再試験対象者も
少なかった。実技試験という形式上、可能な限り採
点基準の統一などの配慮を行った上でも採点者間に
おける若干の採点誤差が生じうることや、US触診
実習スケジュール終了後の学生の実技試験への取り
組みにおける個人差などの影響もあり、実技試験の
平均得点率および再試験対象者数のみで論述するこ
とには限界があるものの、US触診実習の触診技術
習熟度への貢献が期待される。

アメリカ国立訓練研究所が発表している学習の定
着率を表すラーニングピラミッドでは、デモンスト
レーションを利用した授業構成の学習定着率は
30％であり、同じインプット授業である講義の聴講

（ ５ ％）、 読 書（10 ％）、 視 聴 覚 機 器 に よ る 学 習
（20％）等に比べて良好な学習効果があるとされて
いる15）。高橋らは16）、看護技術演習でデモンスト
レーションを取り入れた授業を展開し、デモンスト
レーションを実施した学生の方が形態機能学の復習
と自己練習回数が多く、満足度もたかったことを報
告するなど、デモンストレーションを取り入れた養
育手法は従来から用いられている。本研究において
も同様に、USによる身体内部の観察デモンスト
レーションを取り入れることで、より明確な人体構
造をイメージすることができ、事前に学修した知識
の重要性を再認識することができたと示唆された。

一方で、事前のオリエンテーションにてUSに関
する基礎知識を教示しているが、設問３「有意義で
なかった理由」より、最も多く認められた回答が

図16　�アンケート②設問４「有効活用できなかった理
由」の回答結果

図17　�アンケート②設問５「US触診実習に対する意
見・要望」の回答結果

図18　�アンケート②設問６「USを使用した特別講義の
参加希望について」の回答結果
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「US画像の理解が困難」であった。さらに、アン
ケート②設問２「USで学んだ触診技術を有効活用
できたか」でも同様に、触診実習にUSを用いたこ
とは強く印象に残っている一方で、42.5％と半数程
度の学生が理学療法評価技術への応用はできなかっ
たと回答されるなど、普段見慣れないUS画像を十
分に理解したうえで、なおかつ触診技術をはじめと
した理学療法技術へ応用することは今回の授業構成
では難しく、一部の学生に限られることが示唆され
た。

しかし、アンケート②設問６「USを使用した他
講義への参加希望」に対する回答結果は、「参加し
たいと思う」、「とても参加したいと思う」のいずれ
かに回答された学生が84.9％と、US実習体験後に
学修意欲が向上していることが示唆された。さら
に、アンケート①、アンケート②の講義に対する意
見・要望ではUSを実際に使用したいといった回答
が共通して多く、USに対する学生の興味や関心度
の高さが確認された。山田は17）、先端医療機器のデ
モンストレーションを企画し、新しい物への好奇心
だけではなく、機器を身近に体験することで、リハ
ビリテーション効果への期待や、臨床のイメージが
形成され、学修意欲向上への期待が持てることを報
告している。本研究でも同様に、USなどの先端医
療機器を触診実習に用いる事は学修意欲や将来の就
業意欲の向上につながる内的動機付けとなり得る可
能性が示唆された。

本研究の限界として、オリジナルのアンケートを
使用しているため、学生の主観による検討が中心と
なっていることが挙げられる。さらに、自己学習時
間等の実技試験に対する個人因子についても調査し
ておらず、本研究の結果のみで触診技術の習熟度に
対するUSの教育ツールとしての実用性について論
述する事には限界がある。今後は、US画像を十分
理解する事を目的としたオリエンテーションを別途
設定することや、学習定着率の高いグループ討論や
体験型学修などのアクティブラーニングを取り入れ
た授業構成などを取り入れ、調査内容についても再
検討する必要性も示唆された。

Ⅴ．結語
触診実習に身体内部をリアルタイムで可視化でき

るUSを利用し、その教育ツールとしての有用性を
アンケートと実技試験にて検討した。満足度及び技
術の習熟度としては比較的良好であると共に、今後
の学習意欲向上の内的動機付けとしても成り得るこ

とが示唆された。一方で、授業構成や調査内容を含
めた研究デザインの再考などが今後の課題となっ
た。
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附表

付録１　アンケート①
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付録２　アンケート②


