
厚生労働科学研究費補助金（難治性疾患等克服研究事業 
（免疫アレルギー疾患等予防・治療研究事業 移植医療研究分野）） 

 分担研究報告書 
 

 

脳死ドナーからの多臓器同時摘出手術教育用アニメーションの作成 
研究分担者 河合 隆史  早稲田大学 基幹理工学部 表現工学科 ・ 教授 

 盛川 浩志  青山学院大学 理工学部 情報テクノロジー学科 ・ 助教 

 

研究要旨 

多臓器摘出手術にかかる教育コンテンツとして、3 次元コンピュータグラフィクス（3DCG）アニメーションが、手術手技理

解のために最適な手段の一つと捉え、胸腔・腹腔の空間的な情報と同時に、医師の動作や臓器の変形といった時間

的な情報の表現に取り組んだ。本年度の研究においては、制作した 3DCG アニメーションを用いて e ラーニングコンテ

ンツを構築し、インターネット上での試験的な公開によるシステムの検証を行った。 

 

A．研究目的 

脳死下における臓器提供の件数が増加傾向にあるこ

とを背景として、医師に対する臓器摘出手術手技の教

育への要求が高まっている。本研究では、安全かつ的

確な多臓器摘出手術の教育プログラムを確立することを

目的としている。 

本年度の分担研究では、昨年度に引き続き、肝臓膵

臓同時摘出手術手技の 3DCG アニメーション作成に取り

組んだ。さらに作成した 3DCG アニメーションを用いて、

ネットワーク上で教育を行うための e ラーニングコンテン

ツの構築を行った。 

3DCG アニメーションによって手術手技の教材を作成

する利点として、ビデオ撮影のように実際の患者を映す

ことがないため倫理面で問題が少なく、また重要な手技

を適切に表現することができることが挙げられる。さらに

動画による表現によって、術者の実際の動作について

理解が容易になることも期待できる。特に本年度対象と

した肝臓膵臓同時摘出手技では、術者と助手が同時に

器具を使用する場面が多く含まれることから、器具の配

置や動作方向について、表現の高度化に取り組んだ。 

また、制作した 3DCG アニメーションを応用した e ラー

ニングコンテンツを構築し、より具体的な教育プログラム

の提案に取り組んだ。e ラーニングによる教育機会を設

けることで、多忙である医師が時間や距離の制約なく手

技の知識を学ぶことが可能になり、効果的に臓器摘出の

基本手技を身に付けることができると期待される。e ラー

ニング構築に関しては、肝臓単独摘出手技を対象とし、

ネットワーク上での効率的な教育を実現するため、教材

としてのシナリオ構成や時間配分を考慮したコンテンツ

を制作し、ネットワーク上での試験的な公開によるシステ

ムの検証を行った。 

 

B．研究方法 

（１）3DCG アニメーション作成 

3DCG アニメーションの制作方法としては、昨年度の

手順を踏襲し、大動物を用いたシミュレーションを撮影し

た動画や医学書、医師からの情報を参考とした。術式の

過程を、医師の作業を基準として「シーケンス」単位に分

類し、さらに動作を基準とする「ステップ」単位に分割し

た。本年度は、肝臓膵臓同時摘出手術を対象として

3DCG アニメーション制作を行ったが、肝臓単独摘出手

術と共通するシーケンスについては、昨年度作成したも



のを採用した

独摘出、肝臓膵臓同時摘出両方の術式に含まれるシー

ケンスを A、単独のみを

っている。両術式において動画

ものについても、番号のみ記述している。

 

シ ー ケ ン ス
分類番号 
A01 
A02 
A03 

A04 

A05 

C01 

C02 

A06 
A07 

A08 

A09 
A10 

A11 

A12・A13 
B01 

B02・B03 

B04 
B05 
B06・B07 
C03 
C04 

C05 

C06 
C07 
C08 

C09 

C10 

 

さらに、前年度においては、臓器の形状や手の動作

について、研究代表者と綿密な確認作業を行い、解剖

学的な正確さと教育的なわかりやすさの両立を目指した。

それに加え本年度では、使用する器具についても、実

のを採用した。シーケンスの分類を表

独摘出、肝臓膵臓同時摘出両方の術式に含まれるシー

、単独のみを B、同時のみを

っている。両術式において動画

ものについても、番号のみ記述している。

表 1 術式別シーケンスの

シ ー ケ ン ス 単
独 

同
時 各シーケンスの内容

○ ○ 開腹
○ ○ 円靭帯の確認・切離
○ ○ 開創器の装着

○ ○ 
腹部・肝視診、腹部大動脈下
端、総腸骨動脈分岐部直上の
剥離、テーピング

○ ○ 左三角間膜・小網切離

 ○ 
十二指腸を授動する動作から
上腸間膜動脈の確認

 
○ 胃幽門周囲の剥離と空腸

ーピング
○ ○ 肝門部剥離

  
胆嚢の切開と洗浄

○ ○ 
横隔膜下大静脈剥離
ランプ用

○ ○ 大動脈のカニュレーション
○  下大静脈のカニュレーション

○ ○ 
横隔膜下大静脈クロスクランプ・
灌流開始

  クラッシュアイス
○ 

 
総胆管を膵上縁で切離

○ 
 

胃十二指腸動脈および総肝動
脈切離

○ 
 

門脈切離
○ 

 
下大静脈切離と授動

○ 
 

肝臓摘出

 
○ 胃の術野よりの除外

 
○ 小腸大腸の術野よりの除外

 ○ 
脾臓膵体部の授動と脱転から
腹部大動脈まで剥離

 ○ 大動脈切離

 
○ 下大静脈切離と授動

 ○ 肝膵摘出

 ○ 
腹腔動脈と脾動脈の切離
マーキング

 ○ 肝膵分離
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っている。両術式において動画としての表現を省略した

ものについても、番号のみ記述している。
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それに加え本年度では、使用する器具についても、実
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で、リアリティの向上を図った。
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図 2

物を参考にして CG モデルのブラッシュアップを行うこと

で、リアリティの向上を図った。

（上）を参考にしてモデリングされた器具

ラーニングコンテンツ構築

ラーニングのコンテンツを構築するにあたり、アニメー

ションのシナリオをベースとして、研究代表者ら専門医が

ラーニング向けの構成の再検討を行った。その結果、

パートからなるコンテンツを構築することとした。以下

に、各パートの文字情報を表示するスライドを示す。

2 第 1 パートで表示したスライド

モデルのブラッシュアップを行うこと

で、リアリティの向上を図った。 

を参考にしてモデリングされた器具

ラーニングコンテンツ構築 

ラーニングのコンテンツを構築するにあたり、アニメー

ションのシナリオをベースとして、研究代表者ら専門医が

ラーニング向けの構成の再検討を行った。その結果、

パートからなるコンテンツを構築することとした。以下

に、各パートの文字情報を表示するスライドを示す。

パートで表示したスライド

モデルのブラッシュアップを行うこと

 

 

を参考にしてモデリングされた器具（下） 

ラーニングのコンテンツを構築するにあたり、アニメー

ションのシナリオをベースとして、研究代表者ら専門医が

ラーニング向けの構成の再検討を行った。その結果、

パートからなるコンテンツを構築することとした。以下

に、各パートの文字情報を表示するスライドを示す。 

 
パートで表示したスライド 

モデルのブラッシュアップを行うこと

 

ラーニングのコンテンツを構築するにあたり、アニメー

ションのシナリオをベースとして、研究代表者ら専門医が

ラーニング向けの構成の再検討を行った。その結果、

パートからなるコンテンツを構築することとした。以下



 

図 3 第 2 パートで表示したスライド
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図 11 第 10 パートで表示したスライド
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C．研究結果

（１）

本年度制作した

時摘出手技を対象としたが、この手技では

出手技と比べ、小腸や大腸といった臓器を大きく動かす

操作や、狭い術野で複数の助手が操作を行う場面が多

く含まれた。そこで、臓器を把持する手の方向や助手の

位置の再現に重点を置いた。一方で、器具の操作によ

って複数の手が交錯するような場面においては、わかり

図 15

図 16

図 17
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やすい表現となるように、器具のみを表示し手の表示を

省略するといった工夫を行った。

以下に、複数の助手の手が含まれるシーケンスの例

を挙げる。図

の小網切離の場面

小網を切り上げる操作を行っているが、切り上げる箇所

をわかりやすくするよう、切り上げに使用するメッツェンバ

ウムを把持する手を省略して表現している。

さらに図 19

いては、横隔膜を大きく切離する動作が含まれる。この

時、手の動きのみで切離する箇所を表現することが困難

であった。そこで、横隔膜の前面にある肝臓を半透明で

表現し、切離するべき箇所をラインアニメーションにて示

すことで、よりわかりやすい表現とした。

肝臓単独摘出の

年度の研究活動において、一連のシーケンスを制作し

ていたが、e ラーニングコンテンツとして利用する際に、よ

り細かい手技の表現が必要となる箇所があった。特に、

膜状の組織内に存在する血管の確認作業について

細かい指の動きまで表現することが要求された。例えば

図 20 に示す

では、両手の親指と人差し指で

むという動作を行っている。こ
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D．結論 

本年度の研究では、昨年度の肝臓

3DCG アニメーション制作に引き続き、肝臓膵臓同時摘

出手術の 3DCG

肝臓単独摘出手術については、本

をベースとした

ネット上での試験的な公開により検証を行った。
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