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あらまし：本研究では臨床工学分野における医療機器の操作教示と教育学習に着目している。本論文では、

人工呼吸器の操作及び管理に必要な知識の定着をはかるための教育支援システムの作成を行う。そこで

簡易型肺モデルを作成し、呼吸器と学習システムと合わせて教示を行った。生体の肺を模擬することで、

その視覚的効果によってより理解しやすい学習支援システムの構築を実現した。そこで人工呼吸器の「操

作」と「知識」同時に学習可能なシステム利用によって学習効果と操作技術の向上を図った。 

キーワード：教育訓練システム、臨床工学、医療機器の操作、スキル学習支援 

 

 

1. はじめに 

本研究では、「操作」と「知識」を同時に学習可能

なコンピュータ支援システムを構築し、肺モデルを

用いた人工呼吸器操作及び呼吸原理や肺疾患といっ

た基礎知識も対応できる支援システムを構築した。

医療現場でよく利用される人工呼吸器はメーカーや

機器の種類によって操作法は異なっており、複雑な

操作や知識不足で医療ミスが生じる原因となる(1)-(3)。

また、本学科 4 年生のアンケート調査から人工呼吸

器に対する知識が足りていなく、苦手意識がある学

生が多いことが分かった。これらの問題を解決する

ために、本研究では、人工呼吸器操作教示及び機器

管理に必要な基礎知識の学習支援に着目した。そこ

で教育効果の確認によって技能教示法のアプローチ

にヒントを得る(4)-(5)。 

 

2. 教育訓練システムの構築 

2.1 肺モデル 

人工呼吸器の操作において呼吸原理と肺疾患の基

礎知識は欠かせないものである。本研究では簡易な

肺モデルを作成すると同時にマルチメディアの電子

教材を合せて、知識解説と共に図、画像、動画で学

習できる教示支援システムを作成した。 

肺モデルの作成において ①呼吸原理 ②片肺挿管

③高圧起動内圧(PIP) ④閉塞性肺疾患 ⑤拘束性肺

疾患の内容を表現できるように、肺疾患の病態に対

しての対処法を学習できる支援システムを考案した。 

肺モデル作成では、低コスト、表現しやすい、わ

かりやすいという原則の基に手作りで行った。肺モ

デルの材料は、肺胞を模擬する数種類の風船(水風

船)、気管支を表現する Y ピース、胸郭を模擬するプ

ラスチック容器、横隔膜を模擬するシリコン製ゴム

マットなどを用いた(図 1)。 

呼吸原理と肺疾患を表現するために、①健康肺の

状態、②気道を細くして抵抗を加えた閉塞性肺疾患、

③サランラップで風船を囲い膨らみにくくした拘束

性肺疾患の計 3 種類の肺モデルを作成した。 

 

 

図 1．肺モデル 

 

2.2 教示システム  

本研究では、人工呼吸器の操作を習得できるよう

にコンピュータにおいて Power Point で教示用電子

教材を構成した。電子教材において、呼吸原理、肺

疾患、呼吸器操作法、トラブル対策を内容として、

解説・図形・動画・写真などを用いた(図 2)。 

 

 

 図 2 電子教材による教示 
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教示システムでは①呼吸の原理、②片肺挿管、③

最高気道内圧、④閉塞性肺疾患、⑤拘束性肺疾患の

５項目を重点的に学習する内容とした。そこで、マ

ルチメディア電子教材で教示と学習しながら、呼吸

器の操作画面と肺モデルを併用して学習者が理解し

やすい教育支援システムを構成した(図 3)。 

 

 

図 3 呼吸器と肺モデルを用いた教示 

 

更に肺モデルと呼吸器をつなぎ、各種の肺疾患に

対する設定値の変更を提示し、それぞれの対策と操

作法を視覚的に確認できる。 

 

2.3 操作法教示とトラブル対策 

人工呼吸器の操作法教示の電子教材において、操

作画面の詳細表示および解説によって知識と操作法

の学習ができる。例えば、操作画面の番号と対応す

る下記の解説を図 4 に示す。 

①最高気道内圧：気道にかかる最高の圧力 

②分時換気量：一分間に何 ml 換気したか 

③換気回数：一分間に何回呼吸させるかを変える 

④一回換気量：一度の呼吸で何 ml 換気させるか

を変える 

 

 

図 4 呼吸器操作画面の教示 

 

呼吸器操作では、患者の気管にチューブを挿入す

る際、治療目的を除いて片肺挿入は誤操作の一つで

ある。教示では、正常な挿管の操作法を教示すると

同時に、肺モデルに実際に挿管チューブを挿入し片

肺挿管も表現した。また、肺モデルと呼吸器とつな

ぎ、片方の肺のみ膨らむことを確認できる。 

 

3. システムの検証実験 

3.1実験方法 

構成されたシステム及び肺モデルの有効性と改善

点を確かめるため、本学臨床工学科４年生 15 人、看

護学科 7 人を対象に以下のプロセスで検証実験を行

った(図 5)。 

①検証前の理解度確認のアンケートを取る。 

②電子教材のみで説明を行う。 

③学習後の理解度確認のアンケートを取る。 

④電子教材と肺モデルを併用して説明を行う。 

⑤最終の理解度確認のアンケートを取る。 

 
図 5 検証実験 

 

3.2 実験結果 

全体的に学習前と後のアンケート結果から肺疾患

と呼吸器に関する知識の理解が深まった。その中に

スライド教材のみの説明より教材と肺モデルを併用

した説明の方が理解度が高まった。また 100%の学

生が肺モデルを用いた説明が自分の理解を深めるた

めに役に立ったと回答した。 

 

4．まとめ 

本研究では、人工呼吸器の教示システムを取り上

げ、人工呼吸器の操作及び管理に必要な基礎知識を

定着できるように肺モデルと電子教材を作成し教育

支援システムを構築した。肺モデルの視覚的効果を

活かした教示と学習支援によって、呼吸原理や肺疾

患などの知識を身に着けながら、人工呼吸器の操作

方法、パネルの設定やトラバル対処法などを学習で

きた。本システムの有効性を検証実験によって確認

され、肺モデルの視覚的効果によって理解度が向上

できたという結果が得られた。今後の課題としては

呼吸器のモード設定も取り入れ、より多くの肺疾患

モデルを作成することで、操作法を身につけるよう

にシステムを発展させる。 
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