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超音波診断装置を用いた講義の効果的導入時期の検討

【はじめに】

　解剖学で得た知識は臨床において立体構造をした
人体に用いるため、その講義は教科書による平面的
理解だけでなく、立体構造の理解に繋がるように献
体を用いた実習などの工夫が必要となる１）。しかし、
医学部に併設していない多くの医療職の養成校は献
体実習が行えず依然として教科書による平面的学習
に頼るところが大きい２）�３）。理学療法士は運動器疾
患だけでなく中枢性疾患も含めて主に運動器を介し
た適切な運動出力が行えない、いわゆる障害を持つ
対象者に日常生活を獲得させることを生業とする。

よって障害やそれに付随した疼痛などの位置や原因
を把握するためには関節内部の構造や筋の層構造な
どを含めた立体的構造についての教育が非常に重要
となる。そのため前述のように理学療法士の養成校
でも献体実習が行えていない現状と理学療法の専門
性から、最近では立体構造の理解を目的として超音
波診断装置を用いた講義が行われるようになった４）。
超音波診断装置は周波数の高い音波を体内へ出力す
ることで組織からの反射を画像へ変換するため身体
への安全性を確保しながら運動器の立体構造を捉え
ることができる。更に超音波診断は著しく画質が向
上したため X 線撮影（以下、X 線）、核磁気共鳴画
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 【要　旨】

　理学療法士養成のためには人体の立体的構造の理解が重要であり、最近は超音波診断装置が活用
されるようになった。また平成30年の理学療法士及び作業療法士学校養成施設指定規則の改正に伴
い「医用画像の評価」が必修化されたことで、超音波診断装置を用いた教育の重要性は一層高まっ
ている。しかし、これまで理学療法教育に超音波診断装置を用いた報告は行われているが、４年間
の履修課程の中における効果的な導入時期について検討されたものは確認できない。そこで、超音
波診断装置を用いた講義の適切な導入時期を検討するため、１年生から３年生を対象に、超音波診
断装置を用いた講義の後に理解度アンケート及び筆記試験を実施し、学年間で超音波画像に対する
理解度を比較することとした。本研究ではまず、１年生対象に行った講義後の理解度アンケートの
結果から現状分析を行った。「理解できた」或いは「少し理解できた」と回答した割合で比較する
と、スライドのみによる超音波診断装置の原理及び超音波画像の見方の学習に対する理解度ではど
ちらも85％以上であった。一方、スライド及び超音波診断装置を用いた大腿骨、脛骨及び腓骨の超
音波画像の学習に対する理解度としては68～70％であった。超音波診断装置を用いた学習で理解度
が低下した理由として、静止画における長軸像と短軸像からそれぞれの内部構造をイメージする際
の難しさや、動画にしたことで増えた情報への適応力不足が推測された。以上より、３学年に広げ
た理解度調査では、長軸像と短軸像の理解に関する質問や、静止画と動画に分けた理解度の項目を
追加する必要性も認識できた。また、超音波診断装置を用いた学習に不可欠な解剖学基礎知識の習
得度に関する項目の追加も必要となる。今回の結果を踏まえ、さらに詳細なアンケート調査及び筆
記試験を行い、超音波診断装置を用いた講義の導入時期について多角的に検討を進める予定である。
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像法（以下、MRI）、コンピュータ断層撮影（以下、
CT）が画像診断の主役であった整形外科領域で急
速に普及しており５）学生にも読影が容易になったこ
とも講義への導入の一因となっている。
　また平成30年には文部科学省・厚生労働省より省
令として理学療法士及び作業療法士学校養成施設指
定規則の改正６）が行われ、医用画像を理解し効果的
な理学療法を実施するために「医用画像の評価」が
必修科目として組み込まれた。このことはこれまで
理学療法士教育において超音波診断装置を用いるこ
とが任意による試みであったのに対し、必修の教育
内容として重要性が高まったことを示唆する。また
医用画像はＸ線、MRI、CT、超音波診断など多く
の種類があるが、Ｘ線、CT は放射線被曝の危険性、
MRI は機材の大きさから放射線科などを経由して
得られた静止画を評価することに対し、超音波診断
は理学療法士がリアルタイムで撮影を行い動的に出
現する疼痛の原因解明など運動時の動画の評価も可
能になるため実際の臨床においても頻用性が高い。
よって「医用画像の評価」の講義の中でも超音波診
断については重点的に指導され、しっかりと学生に
習得させることが期待される。
　これまでも理学療法教育に超音波診断装置を用い
た報告は行われている４）。しかし、その導入を４年
間の履修課程の中でどの時期に行った方が効果的で
あるかについて検討されたものは見当たらない。学
生が超音波診断装置の画像を理解するためには基礎
となる一定の解剖学の知識が必要であるため解剖学
終了後の実施が望ましいことは推測できるが、直後
もしくは実習後の更に解剖学の知識が定着した時期
が良いのかなど明確でない。そこで本研究の目的は
超音波診断装置を用いた講義の適切な導入時期を検
討することとした。今回は経過報告として１年生の
アンケート結果について報告と考察を行った。

【対象】

　超音波診断装置を用いた講義の効果的導入時期の
検討のためには九州看護福祉大学リハビリテーショ
ン学科の学外実習のため４年生を除外した１年生か
ら３年生までの３学年より任意に参加者の募集を行
なうこととした。しかし今回はコロナウイルス感染
症による遠隔授業の影響で研究が中断されたため経

過報告として１年のみが対象となり講義に参加した
59名のうちアンケートに回答が得られた34名を対象
とした。講義前に被験者に講義終了後のアンケート
への不参加は自由意志であり不利益が生じないこと、
更に研究内容についての十分な説明を行いアンケー
トの回収をもって参加の同意を得ることを伝えた。
データの取り扱いは個人情報保護の観点より十分に
留意した。本研究の実施にあたり事前に被験者が所
属する九州看護福祉大学の倫理委員会において承認

（承認番号02‒020）を受けると共にヘルシンキ宣言
と人を対象とする医学系研究に関する倫理指針を遵
守した。

【方法】

　超音波診断装置を用いた講義の効果的導入時期の
検討のための研究全体の計画は、通常のカリキュラ
ムの中で機能解剖学の講義を通常通り受講した１年
生から３年生に超音波診断装置を用いた講義を80分
間実施し、質問紙によるアンケートと筆記試験を実
施し学年間で比較を行うこととした。しかし経過報
告としての今回の研究計画については１年生のみに
同様の講義受講後にアンケートを実施した（図１）。
超音波診断装置は Toshiba 社製 nemio�XG で探触
子（以下、プローブ）は表在領域の走査が可能な
7.5MHz を用い（図２・３）、学生に視認可能とな
るようエコーの画像出力（Ｓ端子）にてプロジェク
ターに接続し拡大投影した。軟部組織が乏しく骨隆
起が顕著な部分にはプローブと皮膚との間隙を埋め
るために八十島プロシード社製の超音波診断用エ
コーゲルパッドを装着した（図４）�。超音波の実施
においては学生が講義に集中できるように検者だけ
でなく被験者についても教員が担当した。講義内容
は大きく下記①から⑤までの５項目に分類し、超音
波診断装置による撮影以外の説明部分については講
義内容に学年間で差が生じることを避けるためスラ
イド（Apple 社製 Keynote）に沿って行うことにし
た。①「簡単な超音波診断装置の原理」について音
波の周波数の違いにより体内組織の描写ができるこ
とや②「超音波診断画像の見方について」は白黒の
描写による皮膚、脂肪、筋肉、骨の見え方の違いと
アーチファクト（計測した信号のなかに混在してい
る目的信号以外の信号や雑音）などの超音波診断の
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基礎についてスライドを用いて説明した。③～⑤の
各項目は初めにスライドによる大腿骨、脛骨、腓骨
の形態など解剖学的な説明を行った後に以下の手順
で超音波画像による学習を実施した。
　③「超音波画像で見る大腿骨について」はプロー
ブを定点に置き静止画にて大腿骨遠位端である大腿
骨内・外側顆を前・側・後方、外側上顆を側方より
長軸と短軸像で描写し生体内での立体的構造を認識
させた。また大腿骨遠位端から骨幹部遠位1/2まで
を短軸像でプローブを移動させながら前・側・後方
より描写することで動画によって骨の連続的形態変
化を認識させた。④「超音波画像で見る脛骨につい
て」はプローブを定点に置き静止画にて脛骨近位端
の脛骨内・外側顆と遠位端である内果を前・内側・
後方より長軸と短軸像で描写し生体内での立体的構

造を認識させた。また脛骨近位端から遠位端である
内果までを短軸像でプローブを移動させながら前・
内側・後方より描写することで動画によって骨の連
続的形態変化を認識させた。⑤「超音波画像で見る
腓骨について」はプローブを定点に置き静止画にて
腓骨近位端である腓骨頭と遠位端である外果を前・
外側・後方より長軸と短軸像で描写し立体的構造を
認識させた。また脛骨近位端から遠位端である外果
までを短軸像でプローブを移動させながら前・外
側・後方より描写することで動画によって骨の連続
的形態変化を認識させた。
　講義終了後に上記の講義内容の５項目について質
問紙により「理解できた」、「少し理解できた」、「ど
ちらともいえない」、「あまり理解できなかった」、

「理解できなかった」の５階の順序尺度により理解
度の指標とした。

【結果】

　①簡単な超音波診断装置の原理については「理解
できた」、「少し理解できた」が88％（30名）�、「ど
ちらともいえない」、「あまり理解できなかった」、

「理解できなかった」の合計が12%（４名）（図５）、
②超音波診断画像の見方ついては「理解できた」、

「少し理解できた」が85％（29名）�（図６）、「どちら
ともいえない」、「あまり理解できなかった」が15%

（５名）であった。しかし、骨形態に関する内容で
は「どちらともいえない」を選択した学生が増え③
超音波画像で見る大腿骨についてと④超音波画像で
見る脛骨については「理解できた」、「少し理解でき
た」の合計が68％（23名）で、「どちらともいえな
い」、「理解できなかった」が32％（11名）であった。

（図７・８）⑤超音波画像で見る腓骨については
「理解できた」、「少し理解できた」が70％（24名）、
「どちらともいえない」、「あまり理解できなかった」、
「理解できなかった」が30％（10名）であった（図９）。

【考察】

　本研究の目的は超音波診断装置を用いた講義の適
切な導入時期を検討することとし、今回はその経過
報告として１年生のアンケート結果について報告し
た。
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図２　超音波診断装置（Toshiba 社製 nemio XG）　 図3　ブローブ（7.5MHz）　
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　今回は１年生を対象に実施し以下のことが明らか
になった。①簡単な超音波診断装置の原理と②超音
波診断画像の見方については「理解できた」、「少し
理解できた」が85％以上であったが、③超音波画像
で見る大腿骨について、④超音波画像で見る脛骨に
ついて⑤超音波画像で見る腓骨についての３項目で
は「理解できた」、「少し理解できた」が70％以下と
なり、「どちらともいえない」が増加した。このこ
とについて①と②の２項目と③から⑤の３項目の講
義方法の違いは前者が基礎的な内容でありスライド
に書かれた文章や図を中心に講義を行ったことに対
し、後者は超音波画像の静止画とプローブを動かし
ながら描写された動画を用いたことである。超音波
画像の静止画を理解するためにはプローブの当てた
位置から内部構造をイメージして画像評価を行うこ

とが重要であるが、超音波画像の初学者が難渋する
点は長軸像である縦断面と短軸像である横断面のイ
メージの切り替えである。その切り替えについては
講義の中で説明を行いながら行ったが学生が対応出
来なかった可能性がある。また一般的には静止画よ
り動画は情報量の増加により理解が高まると考えら
れるが、辻によれば情報量の多さは必ずしも理解を
高めるわけではなく人間には短期記憶を元に情報処
理を行うワーキングメモリーがあり、動画は情報量
が多くワーキングメモリーの消費が著しいため能動
的に考えられず学習を受動的にする場合があると述
べている７）。このことを明確にするために次のアン
ケートでは長軸像と短軸像のイメージの切り替えに
ついてと③から⑤の項目をそれぞれ静止画と動画に
分けて５階の順序尺度により理解度を追加したいと
考える。
　渡邊らの報告でも超音波診断装置を使って触診実
習を試みた結果、被験者の79名中30名が「非常に有
意義だった」、41名が「有意義だった」と回答して
おり、残り８名が「有意義でなかった」と回答して
いる。その８名理由として６名が「超音波画像の理
解が困難であった」と回答しており４）今回の結果に
も類似している。福島らは解剖見学実習の理解を促

図６　超音波画像の見方について

図８　超音波画像で見る頸骨について
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た。 
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なり、「ど らともいえない」が 加した。このこと

について と の 2項目と から の 3項目の講義

方 の いは前者が 的な内容でありス イドに

書かれた や図を中心に講義を行なったことに対

し、後者は 画 の 止画とプロー を かし

ながら された 画を用いたことである。  
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れるが、 によれば情報 の多さは必 しも理解を

める けではなく人間には 期記 を に情報

理を行う ー ン メモ ーがあり、 画は情報

が多く ー ン メモ ーの消 が しいため能

的に考えられ 学習を受 的にする場合があると

ている 7)。このことを 確にするために のアン

ートでは長 と のイメージの切り えに

ついてと から の項目をそれ れ 止画と 画に

分けて 5 の順 度により理解度を 加したいと

考える。 

らの報 でも 診 を使って触診実

習を た結果、 験者の 79名中 30名が「 常に

意義だった」、41 名が「 意義だった」と し

ており、 り 8 名が「 意義でなかった」と し

ている。その 8名理 として 6名が「 画 の

図５　簡単な超音波診断の原理について　

図７　超音波画像で見る大腿骨について
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ついて 画 で見る についての 3 項目で

は「理解できた」、「 し理解できた」が 70 以 と

なり、「ど らともいえない」が 加した。このこと

について と の 2項目と から の 3項目の講義

方 の いは前者が 的な内容でありス イドに

書かれた や図を中心に講義を行なったことに対

し、後者は 画 の 止画とプロー を かし

ながら された 画を用いたことである。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

画 の 止画を理解するためにはプロー の当てた

から内 をイメージして画 評価を行うこ

とが 要であるが、 画 の初学者が する

点は長 である と である のイ

メージの切り えである。その切り えについては

講義の中で を行いながら行ったが学生が対応出

なかった可能性がある。また一 的には 止画よ

り 画は情報 の 加により理解が まると考えら

れるが、 によれば情報 の多さは必 しも理解を

める けではなく人間には 期記 を に情報

理を行う ー ン メモ ーがあり、 画は情報

が多く ー ン メモ ーの消 が しいため能

的に考えられ 学習を受 的にする場合があると

ている 7)。このことを 確にするために のアン

ートでは長 と のイメージの切り えに

ついてと から の項目をそれ れ 止画と 画に

分けて 5 の順 度により理解度を 加したいと

考える。 

らの報 でも 診 を使って触診実

習を た結果、 験者の 79名中 30名が「 常に

意義だった」、41 名が「 意義だった」と し

ており、 り 8 名が「 意義でなかった」と し

ている。その 8名理 として 6名が「 画 の
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超音波診断装置を用いた講義の効果的導入時期の検討

進するために人体標本による事前学習の必要性を述
べている８）。超音波診断装置は、プローブを操作す
ることでリアルタイムに立体構造を捉える事ができ
るが、プローブの横幅である約６㎝が描写される範
囲となるため組織の全体像やランドマークとなる骨
指標を捉えることが難しい。よって狭い描写範囲で
画像を理解するためには、超音波診断装置による学
習の際にも解剖学についての事前学習が必要である
と考えられる。しかし研究の限界として今回は１年
生のアンケート結果のみから検討しており学年間で
の比較を行っていないため推測の域を出ない。今後
研究の進展に伴い筆記試験の結果を含めて他の学年
との比較を行い更に信頼性を高めたい。

【結語】

　機能解剖学の講義に超音波診断装置を用いた研究
について経過報告を行った。今回のアンケート結果
よりスライドによる講義に比べ超音波画像による講
義の理解度が低かった。超音波画像の静止画を理解
するためにはプローブの当てた位置から内部構造を
イメージして画像評価を行うことが重要であるが、
長軸像である縦断面と短軸像のイメージの切り替え
に学生が対応出来なかった可能性がある。超音波画
像の動画は静止画に比べ情報量の増加することによ
り理解力を低下させる可能性が推測された。このこ
とは継続した研究のアンケートで長軸像と短軸像の
イメージの切り替えについてと超音波画像の各項目
をそれぞれ静止画と動画に分けて理解度を調べるた
めに項目を追加する必要があると認識できた。
　また超音波診断装置を用いた学習の際にはその機
械特性や過去の報告から解剖学についての事前学習
が必要であると思われた。このことを明らかにする
ため今後さらに多角的な検討を継続していきたい。
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