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脾臓と腎臓の学習教材ペーパークラフトの開発 
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抄録：	

	 解剖学は医療従事者を目指す学生にとって重要な科目であり、

立体的な理解が必要である。ペーパークラフトは立体造形であり、

その組立てはフロー状態を促すことから、有用な学習教材になる

と期待できる。そこで本研究は、解剖生理学の情報を記載した実

物大の脾臓および腎臓の学習教材ペーパークラフトの展開図の

設計を目的とした。脾臓と腎臓のペーパークラフトの組立て時間

はそれぞれ70-120分程度と1時間程度であった。ペーパークラ

フトの組立てに対し、参加者のほぼ全員が楽しいと回答し、89%

が組立てに集中し、96%が勉強に役立つと答えた。ペーパークラ

フトは解剖学教育の学習教材として有効であると期待される。	
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１.	はじめに	

	 人体の構造を学習する解剖学は、医者や看護師などの医療従事

者を目指す全ての学生にとって重要な科目である。しかしながら

教科書等の2次元資料のみでの立体的な解剖学の理解は難しい。

人体構造を立体的に学習するにはヒト遺体の解剖学実習が有用

であるが、誰もが自由に簡単に行えるものではない。解剖模型も

有用であるが、学生全員に用意することは費用的に困難である。

また、動物の解剖学実習[1,	2,	3]も有用であるが、学生の自学

自習には向かない。	

	 解剖学を立体的かつ安価に学習できる方法として、研修医や医

療分野の学生向けに副鼻腔、側頭骨、中耳、上顎骨のペーパーク

ラフトが報告されている。立体造形であるペーパークラフトは、

解剖学のような立体構造の学習や理解に有用と考えられる。また、

ペーパークラフトの組立ては自ら没頭しているフロー状態を促

すことで学習効果を高めることも期待できる。	

	 そこで本研究は、脾臓および腎臓の学習教材ペーパークラフト

の展開図の設計と、学習教材としての有用性を質問紙調査により

求めることを目的とした。	

２.	方法	

2.1.	ペーパークラフトの展開図の設計	

	 3Dモデリングソフト（Metasequoia	4,	tetraface	Inc.）を用

い、面数の異なる3種類の脾臓の実物大の3次元モデルと、腎臓

の実物大の3 次元モデル作成した（図1）。3D 紙工作用ソフト

（Pepakura	Designer	4,	Tama	Software	Ltd.）を用い、分割部

位が異なる5種類の脾臓ペーパークラフト展開図と1種類の腎臓

ペーパークラフト展開図を3次元モデルから設計した（図2）。	

図1.	脾臓（左）と左腎臓（右）の3次元モデル。	

脾臓の3次元モデルは面数が最も少ないVer.1.7。	

	

2.2.	組立てやすい学習教材とするために	

	 ワープロソフト（Pages,	Apple	Inc.）を用い、学習教材とな

るよう成書を参考にして解剖学および生理学の情報を展開図に

記載した。動脈は赤色、静脈は青色といった学習教材向けの配色

にし、臓器等の英名を併記した。組立てやすいように、展開図の

ノリシロに組立て順の番号を記載し、別紙として脾臓と腎臓のペ

ーパークラフトの組立て方をそれぞれ作成した（図3）。どちら

の展開図もA4サイズ1枚におさめることができた。	

2.3.	ペーパークラフト展開図の組立て	

	 展開図をプリンターにて中厚口紙（紙厚0.14mm）あるいは薄

口紙（紙厚0.12mm）等に印刷し、ハサミおよび木工用ボンド等

を用いて組立てた。組立ては13歳から53歳までののべ28人の

男女のボランティア（平均年齢35.1±12.7歳）によって行った。	

2.4.	質問紙調査	

	 脾臓ペーパークラフトの組立て後、質問紙調査を行なった。調

査では、年齢、組立て時間の他、7段階尺度法にて組立ての楽し

さ、集中していたか、勉強に役立つかを質問項目とした。	
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図2.	脾臓（左）と左腎臓（右）のペーパークラフト展開図。	

脾臓のペーパークラフトは面数が最も少ないVer.1.7。	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

図3.	脾臓（左）と左腎臓（右）のペーパークラフト組立て方。	

脾臓ペーパークラフト組立て方は面数が最も少ないVer.1.7用。	

	

	

	

	

	

	

	

図4.	年齢と組立て時間	

	

３.	結果	

3.1.	ペーパークラフトの組立て時間	

	 脾臓ペーパークラフトの組立て時間および組立て者の年齢を

図4 に示す。面数 168・ノリシロ数166 の展開図（Ver.1.0,	

Ver.1.1）は平均組立て時間が90分以上であり、2時間以上を要

す者もいた。面数153・ノリシロ数111（Ver.1.6p5,	Ver.1.6p6）

および面数135・ノリシロ数99の展開図（Ver.1.7）は平均組立

て時間が70-80分程であった。年齢による傾向は特に見られなか

った。腎臓ペーパークラフトの組立て時間は1時間程度であった。	

3.2.	質問紙調査への回答	

	 脾臓ペーパークラフト組立てに対し、ボランティアのほぼ全員

が楽しいと答え、89%が組立てに集中しており、96%が勉強に役立

つと答えた。	

	

４.	考察	

4.1.	3次元モデルと組立て時間	

	 3次元モデルの面数等が多ければ多いほど、より正確な形状の

内臓になるが、組立てに長時間を必要とするため、ノリシロ数は

100-110程度が良いと思われる。年齢による組立て時間に大きな

違いは認められなかったことから、中学生から成人に到るまで幅

広い年齢層に学習教材として用いることができると考えられる。	

4.2.	学習教材としての有用性	

	 ペーパークラフト組立てに対しほぼ全員が「楽しみながら」「集

中」して組立てたと回答したことから、フロー状態を促すことが

期待される。96%が「勉強に役立つ」と答えたことからも、ペー

パークラフトは学習教材として有効であると期待される。	
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英語：spleen 
ﾗﾃﾝ語：lien

ｺﾋﾟｰ用紙（紙厚0.09mm、紙の重さ 67g/m2） 
薄口　　（紙厚0.12mm、紙の重さ105g/m2） 
中厚口　（紙厚0.14mm、紙の重さ128g/m2）
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1. 胎児期に造血を行う。 
2. 古くなった赤血球を破壊する。 
3. 血液を貯蔵する。 
4. リンパ球（白血球の一種）を産生する。 
5. 血液中の異物の処理など免疫に関する働きをする。
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脾臓（ひぞう）のペーパークラフト [日本語版] 組み立て方 
　英語：spleen、ﾗﾃﾝ語：lien 

用意する道具、材料 
ハサミ、カッターナイフ、接着剤（木工用ボンドをお薦めします）、テープのり、セロハンテープ、ピンセッ
ト、つまようじ、指先を拭くおしぼり。 

A4の印刷で実物大になります。展開図の右下の5cm定規を参考にして下さい。 
紙は薄口（紙厚0.12mm、紙の重さ105g/m2）から中厚口（紙厚0.14mm、紙の重さ128g/m2）をお勧め
します。コピー用紙（紙厚0.09mm、紙の重さ67g/m2）でも組み立て可能です。 

破線（･･･）は山折り、一点鎖線（-･-･-）は谷折りです。浅くゆるく折るか、折らずに曲面で作ると良い出
来上がりになります。 

組み立て方 
 5部品を実線に沿ってハサミやカッターナイフで丁寧に切り取る。 
 のりしろ（白い四角／三角）を番号順に貼り、組み立てる。 
  　1-1～1-9、2-1～2-10、3-1～3-8、4-1～4-9、5-1～5-13、 
  　6-1～6-3（脾静脈）、7-1～7-3（脾動脈）、8-1～8-15、9-1～9-20、10-1～10-9 最後。 
  横隔面（茶色）は凸面にする。 
  胃圧痕（橙色）、腎圧痕（紫色）、結腸圧痕（緑色）は凹面にする。 
  脾静脈（青色）(6-1～6-4)は円筒形にし、脾門（桃色）の（青色）に貼る。 
  脾動脈（赤色）(7-1～7-3)は円筒形にし、脾門（桃色）の（赤色）に貼る。 
 完成！おめでとう！ 

(C) Ver. 1.7.1J (2018.01.30a) 
M.Takayanagi, Toho University 

右斜め後 右面（臓側面） 右斜め前

左斜め後ろ 左面（横隔面） 左斜め前

腎臓（じんぞう）のペーパークラフト [日本語版] 
　英語：kidney，ラテン語：ren 

用意する道具、材料 
ハサミ、カッターナイフ、接着剤（木工用ボンドをお薦めします）、テープのり、セロハ
ンテープ、ピンセット、つまようじ、指先を拭くおしぼり。 

A4の印刷で実物大になります。展開図の右下の5cm定規を参考にして下さい。紙は薄口
（紙厚0.12mm、紙の重さ105g/m2）から中厚口（紙厚0.14mm、紙の重さ128g/m2）
をお勧めします。コピー用紙（紙厚0.09mm、紙の重さ67g/m2）でも組み立て可能で
す。一点鎖線（-･-･-）は谷折りです。山折をせずに、曲面で作ると良い出来上がりになり
ます。 

組み立て方 
 5部品を実線に沿ってハサミやカッターナイフで丁寧に切り取る。 
 以下の順にのりしろ（台形、三角）を貼り付ける。  
 腎動脈（赤）を筒状に丸め、 1-1 で貼り付ける。 
 腎動脈（赤）の 1-2を谷折りし、 腎門（薄橙）に貼り付ける。 
 腎静脈（青）を筒状に丸め、 2-1 で貼り付ける。 
 腎静脈（青）の 2-2を谷折りし、 腎門（薄橙）に貼り付ける。 
 尿管（黄）を筒状に丸め、 3-1 で貼り付ける。 
 腎盤（黄）を 3-2～3-7 で貼り付ける。 
 腎盤（黄）の 3-8を谷折りし、 腎門（薄橙）に貼り付ける。 
 下区（紫）の 4-1～4-14 を貼り付ける。 
 下区（紫）と後区（桃）の 4-15～4-16 を貼り付ける。 
 下区（紫）と下前区（水色）の 4-17～4-20 を貼り付ける。 
 上区（橙）と後区（桃）の 5-1～5-8 を貼り付ける。 
 上区（橙）と上前区（緑）の 5-9～5-18 を貼り付ける。 
 上前区（緑）と後区（桃）の 5-19 を貼り付ける。 
 上前区（緑）の 6-1～6-3 を貼り付ける。 
 後区（桃）の 7-1～7-5 を貼り付ける。 
 上前区（緑）の 7-6～7-8 を貼り付ける。 
 下前区（水色）の 7-9 を貼り付ける。 
 後区（桃）と下前区（水色）の 7-10～7-17 を貼り付ける。 
 下前区（水色）の 8-1～8-6 を貼り付ける。 
 最後に下前区（水色）の 8-7（四角） を貼り付ける。 
 完成！おめでとう！ 
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