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要旨：全盲学生にとって微生物の存在を理解させることは非常に困難なことが多く、その教育は進んでいなかっ

た。しかし、触図教材の普及により微生物の存在を理解出来るようになった。さらに、フォトグラフィーを用い

た触図では、コアグラーゼ陰性ブドウ球菌、ミクロコッカス、枯草菌、カビ類の判別まで可能となった。微生物

学教育は全盲学生にとって将来医療従事者としての心構えを持つ上でも有意義なものとなった。
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1．はじめに

本学学生の微生物学教育 [1][2] はカリキュラムの中にお

いて、講義は微生物感染症学、実習は衛生学実習の中で実

際に取り上げている。将来、医療従事者としての感染予防

対策を万全にする上で、微生物の存在を知ることは重要な

学問領域である。幸いにも本学学生は衛生学実習の一環と

して、実際に培地を使用して発育した微生物集落を観察し

ている。特に自分自身の手掌、皮膚の常在微生物叢を認識

させることから初めている。更には感染予防対策を理解さ

せるために、手指消毒前後の常在微生物の存在の意義を強

調している。それらを完全に理解したうえで、衛生学的手

洗い方法を習得 [3] しているので、入念なる手指消毒が出

来るようになっている。弱視学生が培地上に発育した微生

物の集落を観察するには、拡大レンズ、拡大テレビモニ

ターを用いることで、形態を肉眼的に観察することが出来

ている。過去において、全盲学生は発育した集落を見るこ

とや、実際に手で触れられないので、微生物の存在や発育

形態も認識出来ない現状であった。

これらの事実を踏まえ、全盲学生においても、晴眼者と

同じように微生物の存在を触察技術により認識させること

は、微生物学教育をする上で最も初歩的なことであるが、

困難なことも多い。今回、フォトグラフィーを応用した触

図教材を用いて、培地上に発育した微生物の集落形態を容

易に理解させる目的で本実験を行ったので報告する。

2．材料と方法

2．1　培地

手掌の常在微生物の存在は、手型用培地（new―パーム

チェック．一般細菌用．日研生物医学研究所（株））を用いた。

2．2　培養方法

手型用培地に手掌表面を10秒間軽く押圧し、その後、培

地の空間部分に爪先を立てた。培養は37℃の孵卵器内で48

時間培養し、発育した集落を観察した。

2．3　フォトグラフィー

発 育 集 落 の 撮 影 は、 デ ジ タ ル カ メ ラ（Cyber-shot	

DSC-W200	SONY）を用いた。シャーカステンを用い、手

型用培地の下から光を採取できる様にした後撮影した。撮

影にあたって光源は、シャーカステンの光源のみでフラッ

シュは用いなかった。

2．4　画像処理

撮影データの画像処理は、パソコンに取り込んだ後、花

子フォトレタッチ（Just	System）を用いた。明るさの調

節を行った後、画像をモノクロに変換し、最適な画像を保

存した。

2．5　触図作成

変換した画像は、Excel で実寸大になるように大きさを

調整した。画像は、プリントアウト後に立体用カプセル

ペーパー（松本興産（株））に複写した。この複写したカ

プセルペーパーに動作温度を加えると、集落は膨張し、触

覚で感知できるように隆起した像が得られた。

3．結果

3．1　手掌の常在微生物叢

全盲学生の手掌から常在微生物叢の検索は、手型用培地

に発育した集落に基づき観察した（図 1 ）。発育集落は、

各種微生物の種類によって形態の異なるものがみられた。

3．2　モノクロ画像

手型用培地に発育した集落の画像をモノクロ変換して

も、集落の辺縁構造の形態の顕著な変化はみられなかった	
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（図 2 ）。

図 1 　手型用培地に発育した手掌の常在微生物叢

図 2 　手掌の常在微生物叢のモノクロ画

3．3　触図での集落形態像

モノクロへ変換した画像を用いて触図を作成し、全盲学

生に常在微生物の菌数および局在性を観察させた。このう

ち特徴的な形態を示した菌種を選択し、拡大触図を作成し

た。

図 2 に示した左上の A の領域内の枯草菌は、大集落を

呈し、ラフ型の特徴ある集落が確認できた（図 3 ）。

図 2 に示した右上の B の領域内の真菌（カビ類）は、

大集落で綿状の隆起した正円状の形態がみられた（図 4 ）。

図 2 に示した左下の C の領域内のミクロコッカスは直

径 2 ㎜前後の正円でスムースな集落形態がみられた（図

5 ）。

図 2 に示した右下の D の領域内のコアグラーゼ陰性ブ

ドウ球菌は、直径 1 ㎜前後の小集落で、正円状の形態がみ

られた（図 6 ）。

3．4　全盲学生の認識

触図作成した図形データにより、自分の手掌の常在微生

物の菌数は全て触察で計測することができた。更に、微生

物教育で最も重要な菌種の判別は、手掌から一般的に広く

分離されるコアグラーゼ陰性ブドウ球菌、ミクロコッカ

ス、枯草菌およびカビに至るまで理解された。

4．考察

全国の鍼灸師・理学療法士養成校など大学を含めて微生

物教育の中で実習をカリキュラムに取り入れているところ

は少ない。本学では、開設以来微生物教育の講義と実習を

導入し、微生物を理解した上で感染予防対策をおこなえる

ように学習指導している。使用している教科書 [1][2] にお

いても、通常版、拡大版、点字版を作成し、視覚障害学生

に配慮している。これらの教科書は全国の視覚特別支援学

校などでも使用されている。

全盲の学生には培地に発育した微生物の集落を模写し、

立体コピーを用いて触図を作成し、微生物の形態を把握さ

せている。今回、フォトグラフィーを用いた触図を作成

し，図形データを全盲学生に理解させる目的で研究を行っ

た。

本研究においては、全盲学生が集落形態から類推できる

枯草菌、カビ類、ミクロコッカス、コアグラーゼ陰性ブド

ウ球菌までも触図で理解できるようになった。特に、手掌

および皮膚の常在微生物として最も一般的なコアグラーゼ

陰性ブドウ球菌を認識させることは、本菌種によっておこ
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る多様な感染症 [4] を知る上で重要である。

視覚障害学生が、常在微生物叢の理解をする事は、鍼施

術後に引き起こされる劇症型 A 群レンサ球菌感染症 [5] や

マッサージ施術による交差感染のリスクを知り、感染予防

対策の重要性を知ることになる。また、滑剤を用いたマッ

サージ施術により、被術者の皮膚表面の常在細菌が施術者

に伝達する事が報告されている [6][7] ことから、鍼灸・あ

ん摩マッサージを学ぶ上において、正しい理解をせねばな

らない。

そのために、十分な手洗いによる手指消毒や施術部位の

消毒 [3][8]、さらには施術室の環境 [9] に関する知識を身に

つける事は、患者への感染や施術者自身の感染を防ぐこと

にもつながっていく。全盲学生においても、晴眼者と同様

に手掌の常在微生物叢を理解しなければ、将来医療従事者

となる上で資質の向上が望めない。

近年、全国の視覚障害者の方へは手洗い方法 [10] を含め

て、点字ジャーナル誌（東京ヘレン・ケラー協会点字出版

所）へは毎月 1 回「感染症研究の最前線」として 7 年間に

渡り最新情報を提供し、微生物学の教育をしている。

本研究の一部は科学研究費補助金基盤研究（C）研究課

題番号17500606研究代表者一幡良利により、また文部科学

省特別教育研究経費「視覚に障害をもつ医療系学生のため

の教育高度化改善事業」にて実施した。

図 3 　拡大触図における枯草菌

図 4 　拡大触図におけるカビ類

図 5 　拡大触図におけるミクロコッカス

図 6 　拡大触図におけるコアグラーゼ陰性ブドウ球菌
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Use of Tactile Teaching Materials for Enabling Blind Students 
to Understand Microbiology
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Abstract: Understanding microbiology is often very challenging to blind students, and there have not been significant 

improvements in the methods to teach this subject to them. However, the presence of microorganisms can be understood by 

the use of tactile materials. In addition, tactile graphics can be used to identify coagulase-negative staphylococci, micrococci, 

Bacillus subtilis, and molds. Microbiology education is important for blind students who wish to join the medical profession.
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