
『疾患とつながる解剖生理図鑑』において、紙面内容に誤りがございました。
国家試験を控えた方をはじめ、解剖生理学を学ぶすべての読者様に対し、
多大なご迷惑をおかけいたしましたことを謹んでお詫び申し上げます。
お手数をおかけしますが、訂正内容と修正済みの紙面をご確認いただければ幸いです。

■15P　リソソームの特徴について
【誤】オートファージ
【正】オートファジー

■ 23P　
【誤】③多列線毛上皮
【正】⑤多列線毛上皮

【誤】④移行上皮
【正】⑥移行上皮

■ 44P　骨膜の引き出し線の位置
【正】骨の一番外側の輪郭線

■ 73P　単位表記
【誤】mℓ
【正】μℓ

■ 81P　イメージしよう
【誤】上大静脈
【正】大静脈

■ 81P　イメージしようのⅡ音の解説
【誤】心房
【正】心室

■ 97P
【誤】　心圧痕
【正】　心切痕

■ 159P
【誤】肝細胞生
【正】肝細胞性

■ 163P　イレウスの全体像
【正】機能的イレウスが 90％を占めるのテキストを削除

■ 172P　イメージしようの最終行
【誤】1.5L/回
【正】1.5L/日

■ 178P　BUNの役目
【誤】BUM
【正】BUN

■ 181P　原因の３行目　
【誤】タンパク質が減↓
【正】尿中のタンパク質が増↑

■ 185P　各部名称
【誤】内尿道括約筋
【正】外尿道括約筋

■ 185P
【正】陰茎の横断面、尿道と尿道海綿体の名称位置を入れ替える

■ 201P　ホルモンが少ないときの中段の文章
【誤】血中の甲状腺ホルモンの濃度が高い
【正】血中の甲状腺ホルモンの濃度が低い

■ 212P　
【誤】副腎皮質ホルモン
【正】副腎髄質ホルモン

■ 244P　脳神経全体の図の第Ⅴ神経の主な機能
【誤】舌前 1/3 の感覚
【正】舌前 2/3 の感覚

■ 270P
【誤】眼
【正】気管支

■ 271P
【誤】胃腸官
【正】胃腸管

■ 278P　大見出し
【誤】うちがわもうたいろ
【正】ないそくもうたいろ

■ 282P
【誤】前核
【正】前角

■ 290・291P　イラスト
【正】細胞内のイオンのテキストを削除

■ 297P
【誤】１α抑制
【正】１a抑制
 
【誤】１α群求心性線維
【正】１a群求心性線維

■ 321P　スギ花粉が再来する箇所の文章
【誤】受容体からヒスタミンや
【正】肥満細胞や好塩基球からヒスタミンや

2024.1.18 現在
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細
胞
・
組
織

紡錘糸が
染色体に
くっつく。

タンパク質

ゴルジ小胞

分解

リボソーム

中身はこう

中
身
はこ

う

ザラザラ

スベスベ

３本１組の微小管

中心小体

染色体

細
さ い

胞
ぼ う

小
しょう

器
き

官
か ん

の種
し ゅ

類
る い  細胞小器官のそれぞれの役割

細胞のエネルギーになるATPをつくる●ミトコンドリア

●粗
そ

面
めん

小
しょう

胞
ほう

体
たい

●滑
かつ

面
めん

小
しょう

胞
ほう

体
たい

表面のリボソームでタンパク質をつくる

リボソームがついていないためタンパク質の合
ごう
成
せい
はできない

・内外二重の膜にかこまれている
・�内部にはクリステとよばれる内膜
の多数のヒダがついている

・�ATPはエネルギーがつまった電池
のようなもの

特徴

・�核の周りで網
あみ
目
め
状に広がる

　膜
まく
状
じょう
構
こう
造
ぞう
物
ぶつ

・�表面にリボソームがついている
　ためザラザラしている
・�つくられたタンパク質は小胞体の
中に取りこまれて輸

ゆ
送
そう
小
しょう
胞
ほう
によっ

てゴルジ装
そう
置
ち
に運ばれる

特徴

・�リボソームがついていない小胞体
でなめらかな表面をしている

・�コレステロールの合成や分
ぶん
解
かい
、脂
し
質
しつ

代
たい
謝
しゃ
、カルシウムイオンの貯

ちょ
蔵
ぞう
など

をおこなう

特徴

目的地へ物質を送り出す物流センター●ゴルジ装置（ゴルジ体）

体にとっていらないものを処理する掃除屋さん●リソソーム（ライソソーム）

中心体は2つ1組の中
ちゅう
心
しん
小
しょう
体
たい
からなる●中心体

・扁
へん
平
ぺい
な袋状の膜構造の小器官

・�合成されたタンパク質に糖をつけ
たり（修飾）、濃

のう
縮
しゅく
したりして、ゴル

ジ小
しょう
胞
ほう
によって目的地に送り出す

特徴

特徴

・膜で包まれた袋状の小顆粒
・加

か
水
すい
分
ぶん
解
かい
酵
こう
素
そ
を多くふくみ、体内の

不要物を分解・処理する
・オートファジーのメカニズムがはた　
　らく

特徴

特徴

・�中心小体は3本1組の微小管が9組
集まって円筒状になったもの

・�細胞分裂時に紡
ぼう
錘
すい
糸
し
を形成して染

せん

色
しょく
体
たい
を細胞の両極に分離させるは

たらきがある

特徴

内
ない

膜
まく

外
がい

膜
まく

クリステ
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・
組
織

①単
た ん

層
そ う

扁
へ ん

平
ぺ い

上
じょう

皮
ひ

②重
じゅう

層
そ う

扁
へ ん

平
ぺ い

上
じょう

皮
ひ

④単
た ん

層
そ う

円
え ん

柱
ちゅう

上
じょう

皮
ひ

③単
た ん

層
そ う

立
り っ

方
ぽ う

上
じょう

皮
ひ

⑤多
た

列
れ つ

線
せ ん

毛
も う

上
じょう

皮
ひ

⑥移
い

行
こ う

上
じょう

皮
ひ

上
じょう

皮
ひ

組
そ

織
しき

血管
皮膚

（表皮）

線毛

甲状腺

腎臓

腎臓

尿管

膀胱

胃

腸

鼻腔 収縮

伸展卵管

気管
気管支

口腔

食道

肺胞リンパ管

微
び
絨
じゅう
毛
もう

上
じょう

皮
ひ

組
そ

織
しき

は、皮
ひ

膚
ふ

だけでなく
臓器の表面もおおっているにゃ。
体のどこで使われているかに
注目するにゃ

ポイント!

上
じ ょ う

皮
ひ

組
そ

織
し き

単
た ん

層
そ う

扁
へ ん

平
ぺ い

上
じょう

皮
ひ

単
た ん

層
そ う

立
り っ

方
ぽ う

上
じょう

皮
ひ

単
た ん

層
そ う

円
え ん

柱
ちゅう

上
じょう

皮
ひ

上
じょう

皮
ひ

組
そ

織
し き

の種
し ゅ

類
る い  はたらきによって6種ある

物質が移動しやすいように
薄くて平たい

外部の刺激から守るため
2層以上重なっている

・�細胞の形は薄くて平たい
・基

き
底
てい
板
ばん
上に1層ならんでいる

・�細胞の形は平たい
・基底板上に2層以上重なっている

❶単層扁平上皮 ❷重層扁平上皮

血管内皮やリンパ管、
肺胞など

部位 皮膚や口腔、食道など部位

エネルギーを使って物質を
移動させるところ

物質を分泌・吸収する
ところ

・細胞の形は厚い立方状
・基底板上に1層ならんでいる

・�細胞に分
ぶん
泌
ぴつ
物が貯蔵されている�

ことが多い
・部位によっては微絨毛がある

❸単層立方上皮 ❹単層円柱上皮

物質を移動させる
ところ

液体をためる
ところ

・細胞の形を伸び縮みできる
・�収縮や伸展によって器官の内腔容積を�
変化させる

・�毛のような突起がある（線毛）
・線毛によって液体に流れを起こす
・細胞の高さが異なるため多層に見える

※卵管は単層円柱・線毛上皮

❺多列線毛上皮 ❻移行上皮

甲
こう
状
じょう
腺
せん
の濾

ろ
胞
ほう
上
じょう
皮
ひ
、

腎
じん
尿
にょう
細
さい
管
かん
など

部位 胃や小腸など部位

鼻
び
腔
くう
や卵

らん
管
かん
など部位 腎

じん
盂
う
や腎

じん
杯
ぱい
、尿管、

膀
ぼう
胱
こう
など

部位
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筋
系

骨
こつ

膜
まく

表面にある薄い膜で
線
せん
維
い
性
せい
の結合組織

骨
こつ

髄
ずい

腔
くう

骨の内部には血液を
つくる大切な骨髄が
守られている

緻
ち

密
みつ

質
しつ

（緻密骨）
表面近くにある密度が
高くてかたい部分

海
かい

綿
めん

質
しつ

（海綿骨）
骨の薄い板である
骨
こつ
梁
りょう
が立体的に

組み合わさった部分

スポンジ状の海綿質は、
外からの衝撃を吸収する

関
かん

節
せつ

軟
なん

骨
こつ

関節の部分にあたり、
骨膜がない

骨
こっ

幹
かん

緻密質の
割合が高い

海綿質
骨梁によってできた
スポンジ状の構造

緻密質
骨の層が同心円状にならんだ
バウムクーヘン状の構造

成長線ともいい、
軟骨細胞が
増えることで
身長が伸びる

骨
こっ

端
たん

線
せん

骨の端にある線で
成長期には
軟
なん
骨
こつ
細
さい
胞
ぼう
が存在する

断面図

骨梁

緻密質
海綿質
骨髄腔

骨端

骨端
海綿質の
割合が高い

なぜスポンジ？
外からの衝撃を吸収し、
骨全体を軽くする

なぜバウムクーヘン？
血管や神経、リンパ管などが
骨の中を走って栄養を運んでいる

フォルクマン管
ハバース管に対して
横方向に走る管

シャーピー線維
骨膜から分かれて骨質に直角に入りこんだ線維。
骨膜を骨の表面にくっつける

ハバース管
1番内側にできる
空洞で骨を
縦方向に走る管

ハバース層
そう

板
ばん

ハバース管を中心として
同心円状にならぶ骨層板。
円柱をつくる

拡大

１つ取り出す

血管・神経

シャーピー線維はミカンの白い部分
ミカンの皮をむいたら、
皮と実をくっつけている白い部分があるよね。
あんな感じでシャーピー線維は骨膜をくっつけているんだ。

イメ
ージしよう!

骨
ほ ね

の構
こ う

造
ぞ う  生きて機能する臓器の1つ

骨
ほ ね

の組
そ

織
し き

構
こ う

造
ぞ う  体を支えるのは海

か い

綿
め ん

質
し つ

と緻
ち

密
み つ

質
し つ骨

ほ ね

骨
こ つ

膜
ま く

緻
ち

密
み つ

質
し つ

骨
こ つ

吸
きゅう

収
しゅう

骨
こ つ

形
け い

成
せ い

ポイント!

構造が
端と真ん中で
ちがうにゃ

ハバース管とハバース層板
を合わせて骨

こつ

単
たん

位
い

（オステ
オン）とよぶ。
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ヘモグロビンが
たくさんある

鮮やかな赤色を
している

（動
どう

脈
みゃく

血
けつ

の色）

暗い赤色を
している

（静
じょう

脈
みゃく

血
けつ

の色）

酸素と結びついているヘモグロビン

＝

酸素化ヘモグロビン

酸素と離れているヘモグロビン

＝

還
かん

元
げん

ヘモグロビン
（脱酸素化ヘモグロビン）

ヘモグロビン

ビリルビン③鉄

①ヘム
（鉄をふくんだ血色素）

②グロビン
（タンパク質）

ヘモグロビンが赤い理由
ヘムの鉄が酸素と結びついて赤くなるんだ。
鉄が酸化して赤サビが出るのと同じ！

①ヘム

②グロビン

③鉄

・成人男子で　約500万個 

・成人女子で　約450万個

全血液容積に占める 
赤血球容積の割合のこと

全
血
液
容
積

赤
血
球
容
積

上がる要因

・脱水状態

下がる要因

・貧
ひん

血
けつ

赤
せっ

血
けっ

球
きゅう

沈
ちん

降
こう

速
そく

度
ど

血
けつ

液
えき

凝
ぎょう

固
こ

阻
そ

止
し

剤
ざい

を入れた血液内で
赤血球がしずむ速度

上がる要因

・結
けっ

核
かく

などの感染症
・リウマチなどの膠

こう

原
げん

病
びょう

・貧血

下がる要因

・多
た

血
けつ

症
しょう

鉄の力で１分子の
ヘモグロビンに
４分子の酸素が
結合する

赤
せ っ

血
け っ

球
きゅう

の数
か ず  約500万個/μℓヘモグロビンに酸素が

　結びついたり離れたりする赤
せ っ

血
け っ

球
きゅう

と酸
さ ん

素
そ

ヘマトクリット値
ち

と
赤
せ っ

血
け っ

球
きゅう

沈
ち ん

降
こ う

速
そ く

度
ど 貧血や炎症の有無がわかる

●赤
せっ

血
けっ

球
きゅう

の中身

●ヘモグロビン構造

●1μℓにふくまれる赤血球の数
1μℓ

酸素を必要なところに
効率的に運ぶのに便利！

ヘモグロビンのはたらき
 酸素が多いところ…酸素と結びつく
酸素が少ないところ…酸素と離れる

ヘマトクリット値
ち

数が
多い！
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心房内圧＜心室内圧

心房内圧＜心室内圧 心室内圧＞動脈圧

心室に
たまる

心室から
動脈へ

静脈から
心房へ

心房から
心室へ

心房から
心室へ

心房内圧＞心室内圧 心房内圧＞心室内圧

拍
はく

動
どう

心室内圧＜動脈圧心室内圧＞動脈圧

収縮期 拡張期

心
しん
室
しつ
がぎゅっと収

しゅう
縮
しゅく
して動脈へ血液を送り出すとき・・・収

しゅう

縮
しゅく

期
き

血液が心
しん
房
ぼう
を通ってゆるっと弛

し
緩
かん
した心室にもどるとき・・・拡

か く

張
ちょう

期
き

房室弁 房室弁動脈弁 Ⅱ音
おんⅠ音

おん

弛緩
僧帽弁 僧帽弁

僧帽弁 僧帽弁 僧帽弁三尖弁 三尖弁
三尖弁 三尖弁 三尖弁

大動脈弁 大動脈弁 大動脈弁 大動脈弁 大動脈弁肺動脈弁
肺動脈弁 肺動脈弁 肺動脈弁 肺動脈弁

弛緩 収縮 収縮弛緩

拡張 弛緩 弛緩 弛緩収縮

吹き出し口を指で
ふさぎながら棒を押す

指で押さえる力より
水圧が強くなる

等容性
収縮期

等容性
弛緩期

充満期
（流入期）

心房
収縮期駆出期

次の
ポンプの
準備

残りの1/3の
血液をぎゅっと
しぼり出す

弁の
動き

血液

圧力

心房
収縮期

心室へ
通りなさい

動脈へ
通りなさい

心室には
もどれません

心房には
もどれません

房
ぼう

室
しつ

弁
べん

動
どう

脈
みゃく

弁
べん

Ⅱ音

Ⅰ音

長く
低い
周波数の音

短く
高い
周波数の音まずはシンプル化した心臓を見よう。

右心系も左心系もほぼ同時に
弁が開閉して血液を送り出すんだ。

右
う
心
しん
系
けい

左
さ
心
しん
系
けい

血
液
の
流
れ

血
液
の
流
れ

肺
はい

静
じょう

脈
みゃく

大
だい

静
じょう

脈
みゃく

肺
はい

動
どう

脈
みゃく

弁
べん

三
さん

尖
せん

弁
べん

肺
はい

動
どう

脈
みゃく

大
だい

動
どう

脈
みゃく

僧
そう

帽
ぼう

弁
べん

大
だい

動
どう

脈
みゃく

弁
べん

右心房右心房

右心室右心室

左心房左心房

左心室左心室

イメ
ージしよう!

心
し ん

周
しゅう

期
き

とは 収
しゅう

縮
しゅく

と弛
し

緩
か ん

のサイクルと弁の動き

心
し ん

周
し ゅ う

期
き

内
な い

圧
あ つ

Ⅰ音
お ん

とⅡ音
お ん

ポイント! 収
しゅう

縮
しゅく

期
き

と拡
か く

張
ちょう

期
き

さあ動脈へ
行くんだ

三尖弁と僧帽弁
（房室弁）が閉じる音

さあ心室へ
行くんだ

だから心室へ
行くんだって！

肺動脈弁と大動脈弁
（動脈弁）が閉じる音

イメ
ージしよう!

収縮期ってどんな状態？
竹筒の水鉄砲を指でふさいだ
状態をイメージしよう。
いきおいよく中身が出るよね。
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鼻
び

腔
くう

、咽
いん

頭
とう

、気管……。
呼吸器は細かくてたいへんだにゃー。

それだけでは終わらないよ……。
気
き

管
かん

支
し

に肺
はい

、さらにそれぞれの部位で変わる名前……。

呼吸器こんにゃろー！　
覚えるこっちの身にもなってほしいもんだにゃ。

ぼくも暗記するのは苦手だった分野だからよくわかるよ。
イラストでイメージしながら覚えよう。

右上葉気管支

気管

右肺動脈
右肺静脈

気管支

肺門

左上葉気管支

右中葉気管支

左下葉気管支右下葉気管支

右気管支
・太くて短い
・垂直に近い傾斜

肺
はい

尖
せん

部
ぶ

肺の上面。鎖
さ

骨
こつ

の上方
2～3cmまで達する

肺
はい

底
てい

部
ぶ

肺の下面。横
おう

隔
かく

膜
まく

の
上に位置する

裂
れつ

肺の表面にある深い
ミゾ。肺

はい

葉
よう

を仕切る

肺
はい

門
もん

気管支や血管が肺に
出入りするところ

心
しん

切
せつ

痕
こん

左の肺にある、心臓で
へこんでいるところ

左気管支
・細くて長い
・水平に近い傾斜

右は3本

2葉3葉

左は2本

左上葉左上葉
右上葉右上葉

心臓心臓右中葉右中葉

水平裂水平裂

斜
裂

斜
裂

斜
裂

斜
裂

右下葉右下葉 左下葉左下葉

気
き

管
か ん

支
し

肺
は い

葉
よ う

縦
じゅう

隔
か く

気
き

管
か ん

支
し  左は心臓があるので分枝は2本

気
き

管
か ん

支
し

と肺
は い

ポイント!

肺
は い

葉
よ う  右3つ、左2つの5つのエリア

教えて！ゴロー先生

●右肺の内側
前 後



158158 159159

・�ABO不
ふ

適
てき

合
ごう

輸
ゆ

血
けつ

・�遺
い

伝
でん

性
せい

球
きゅう

状
じょう

赤
せっ

血
けっ

球
きゅう

症
しょう

・�自
じ

己
こ

免
めん

疫
えき

性
せい

溶
よう

血
けつ

性
せい

貧
ひん

血
けつ

などにより、�
�赤血球が溶血する

⬇
間接ビリルビンが増加し、
肝
かん

細
さい

胞
ぼう

が処理しきれず、
血中の間接ビリルビン濃度が上がる

肝
かん

炎
えん

や肝
かん

硬
こう

変
へん

で肝細胞に障害が起こる
⬇

直接ビリルビンを胆管へ
排
はい

泄
せつ

する機能が低下し、
血中の直接ビリルビンが増える

胆
たん

石
せき

症
しょう

や胆
たん

道
どう

がん、膵
すい

臓
ぞう

がんなどにより、
胆管系のどこかが閉塞し、胆汁の流れが滞る

⬇
上流の胆管がつまり、
血中の直接ビリルビンが増える

新生児は赤血球数が多く、
グルクロン酸

さん

抱
ほう

合
ごう

能
のう

が未熟である
⬇

間接ビリルビンが一時的に増えて
血中の間接ビリルビン濃度が上がる
（生後2～3週間で消える）

寿命を迎える
前に溶

よう

血
けつ

間接ビリルビン

ヘモグロビン

赤血球

●眼
がん

球
きゅう

結
けつ

膜
まく

の黄
おう

染
せん

　●全身の皮
ひ

膚
ふ

の黄染

●褐
かっ

色
しょく

尿
にょう

　●そう痒
よう

感
かん

　●灰
かい

白
はく

色
しょく

便
べん

間接ビリルビンの増加が原因

腫瘍など

全身へ

黄
お う

疸
だ ん

疾患
特徴

なんらかの原因で血液中のビリルビン排出がうまくできず、血中の
ビリルビン濃度が上がって皮

ひ ふ
膚や眼

がんきゅうけつまく
球結膜が黄

おうせん
染した状態。

第

５
章

消
化
器
系

●ビリルビンのつくられる量が多い

●ビリルビンの排泄障害

溶
よ う

血
け つ

性
せ い

黄
お う

疸
だ ん

閉
へ い

塞
そ く

性
せ い

黄
お う

疸
だ ん

肝
か ん

細
さ い

胞
ぼ う

性
せ い

黄
お う

疸
だ ん

新生児の生
せ い

理
り

的
て き

黄
お う

疸
だ ん

原因 原因
原因 原因

つなが る !

P151

間接ビリルビンが肝細胞に取りこまれて
直接ビリルビンが毛

もう
細
さい
胆
たん
管
かん
へ流れる

新生児とは
生後28日未満の
赤ちゃんのこと。

溶
よう

血
けつ

性
せい

黄
おう

疸
だん

は肝前性黄疸、
肝
かん

細
さい

胞
ぼう

性
せい

黄
おう

疸
だん

は肝性黄疸、
閉
へい

塞
そく

性
せい

黄
おう

疸
だん

は肝後性黄疸にあたる。

間接ビリルビン

直接ビリルビン

排泄機能が低下

間接ビリルビン

直接ビリルビン

類洞

肝細胞

毛細胆管

×

直接ビリルビンの
増加が原因

間接ビリルビン 直接ビリルビン

黄疸は、原因により肝前性、肝細胞性、肝後性に分けられる

肝細胞性
肝前性
（溶血性）

肝後性
（閉塞性）
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イレウスは通行止め!?
イレウスは、山道を車でドライブしているとき
土砂崩れで通行止めになっているような状態だね。

●血流障害を伴う　●腸雑音減弱

●急激で持続的な腹痛

●胸膜刺激症状

●排ガス、排便の停止　●腹部膨満、嘔吐

●腸雑音消失　●腹痛

●排便、排ガスの停止

●腹部膨満、嘔吐

●腸雑音消失　●腹痛

●排便、排ガスの停止

●腹部膨満、嘔吐

・手術後の腸の癒
ゆ

着
ちゃく

・�索
さく

状
じょう

物
ぶつ

（癒着でできる
ヒモのようなもの）

・手術後の腸管麻痺
・腹膜炎　・薬の作用

・中毒　・打
だ

撲
ぼく

・手術後の癒着 ・腸
ちょう

捻
ねん

転
てん

・腸重積症 ・嵌
かん

頓
とん

ヘルニア

・大腸がんなどの腫
しゅ

瘍
よう

・異物

緊急手術の適応となる！

イレウス

機
き

械
かい

的
てき

イレウス

単純性イレウス
（閉塞性イレウス）

複雑性イレウス
（絞扼性イレウス）

機
き

能
のう

的
てき

イレウス
麻痺性イレウス

痙攣性イレウス

物理的にふさがる

運動障害による

イメ
ージしよう!

●血流障害を伴わない

●腸雑音亢進（金属音）　

●緩徐で間欠的な腹痛

●排ガス、排便の停止　●腹部膨
ぼう

満
まん

、嘔
おう

吐
と

索状物

イレウス（腸
ちょう

閉
へ い

塞
そ く

症
しょう

）疾患
特徴

腸内の内容物がなんらかの障害で移動できずにつまっている状態。
つまりかたによって、�大きく2種類に分けることができる。
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機
き

械
か い

的
て き

イレウス 腸
ちょう

管
か ん

の物理的な障害 機
き

能
の う

的
て き

イレウス 腸管の運動機能の障害

●単純性イレウス（閉
へい

塞
そく

性
せい

イレウス） 麻
ま

痺
ひ

性
せい

イレウス

●複雑性イレウス（絞
こう

扼
やく

性
せい

イレウス） ●痙
けい

攣
れん

性
せい

イレウス

原因

原因

原因

原因

つ な が る !

P133

蠕
ぜん
動
どう
運
うん
動
どう
によって内容物を移動させる

イレウスの全体像 機械的イレウスを 
腸閉塞、
機能的イレウスを
イレウスとよび、
区別することもある。
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イメ
ージしよう!

イメ
ージしよう!

クネクネと曲がってからみ合っている
尿細管と腎血管をシンプル化。
この間の再

さい

吸
きゅう

収
しゅう

と分
ぶん

泌
ぴつ

について見ていこう。
原
げん

尿
にょう

の99%が尿細管で吸収される。
尿は原尿の約1%（約1〜1.5L/日）。

クネクネと曲がってからみ合っている
尿細管と腎血管をシンプル化。
この間の再吸収と分泌について見ていこう。

尿細管のそれぞれの部位で
再吸収と分泌の両方が
くり返されている

その1
輸入細動脈を流れてきた血液が
糸
し
球
きゅう
体
たい
で濾

ろ
過
か
されて原尿になる

その2
糸球体で濾過されてしまったが、
体にとって必要な栄養素などを
再吸収によって体内にもどす

その3
糸球体では濾過されなかったが、
今の自分の体にとっては不要なものを
分泌によって体外へすてる

その4
再吸収と分泌をくり返しながら
尿は生成され、腎臓から尿管を通って
膀胱でためられる

水、ナトリウムイオン、
カリウムイオン、重炭酸イオン、
グルコース、アミノ酸、ビタミン　など

水、ナトリウムイオン、
塩素イオン、カリウムイオン、
重炭酸イオン　など

水素イオン、
アンモニア、
パラアミノ馬尿酸　など

水素イオン、
カリウムイオン　など

水、ナトリウムイオン、
塩素イオン、�
カリウムイオン　など

水、ナトリウムイオン、
重炭酸イオン、尿素　など

尿
にょう
素
そ
　など 水素イオン、

カリウムイオン　など

原尿

ボウマン嚢

近位尿細管 ヘンレループ 遠位尿細管 尿
尿

集合管
いらない

いらない

分泌
物質が血管から

尿細管へ移動すること
再吸収

物質が尿細管から
血管へ移動すること

やっぱいる
やっぱいらない

分泌
される
物質

分泌
される
物質

再吸収
される
物質

再吸収
される
物質

重要な物質の大部分
が吸収される

再吸収

糸球体

尿細管

原尿

集合管

分泌

ビヨーン

いったん濾
こ

し出して再吸収し
　分

ぶ ん

泌
ぴ つ

する巧妙なしくみ再
さ い

吸
きゅう

収
しゅう

と分
ぶ ん

泌
ぴ つ

クレアチニンは濾過だけされて
尿細管で再吸収も分泌もされない

毛
細
血
管
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●BUN（血
けっ

中
ちゅう

尿
にょう

素
そ

窒
ちっ

素
そ

）

●腎機能障害

●消化管出血

●タンパク質の摂取不足

●タンパク質の多量摂取

●甲
こう
状
じょう
腺
せん
機
き
能
のう
亢
こう
進
しん
症
しょう

●肝不全

●脱水

●尿
にょう
崩
ほう
症
しょう

●尿
にょう

素
そ

の発生から排
はい

泄
せつ

までの流れ

・�尿素にはN（窒素）がふくまれる
・腎

じん
臓
ぞう
で濾

ろ
過
か
されて排出されるはずの老廃物

その1
体内でアミノ酸が分解される

その2
アンモニアが肝臓へ運ばれる

その3
尿素が腎臓へ運ばれる

・�腎動脈から腎臓に運ばれる
・�糸

し
球
きゅう
体
たい
で濾過されて�

約50％の尿素は体外へ�
排泄される

・�肝臓の代
たい
謝
しゃ
機
き
能
のう
によって�

アンモニアを無害な尿素に変換
（肝臓の解毒作用）
・�下大静脈から心臓に運ばれて、�
血液によって全身をめぐる

・�摂取したタンパク質が�
消
しょう
化
か
酵
こう
素
そ
の作用によって�

アミノ酸に分解される　
・�または、体内で古く�
なったタンパク質が�
アミノ酸に分解される

アミノ酸が分解されるときに
体に有害なアンモニアが発生

約50％の尿素は
再吸収される

糸球体での濾過量が減⬇︎
→�尿素が排出されずに�
血中の尿素が増⬆︎

タンパク質の摂取量が減⬇︎
→アンモニアが減⬇︎ 
→尿素が減⬇︎

肝
かん
不
ふ
全
ぜん
で肝機能が低下

→�アンモニアを代謝できず�
尿素が減⬇︎

尿崩症で尿量が増⬆︎
→体外へ排泄される尿素が増⬆︎ 
→血中の尿素が減⬇︎

消化管が出血することで�
組織が分解される

→タンパク質が分解される�
→アンモニアが増⬆︎ 
→�尿素が増⬆︎

体内の水分を
増やそうとする

→尿量が減⬇︎と
　水の再吸収量が増⬆︎ 
→�尿素が増⬆︎

タンパクの異
い
化
か
作用が促進

→タンパク質を分解して�
　アミノ酸をエネルギーにする
→アンモニアが増⬆︎ 
→�尿素が増⬆︎

アミノ酸の分解が増⬆︎
→アンモニアが増⬆︎ 
→�血中の尿素が増⬆︎

N H2―C― N H2
∥
O

窒素

尿素

尿素 尿素

尿素

尿素

尿素

尿素

尿素

再
吸
収

再
吸
収

心臓

肺

アンモニア

アンモニア

尿素

尿
量
減
少

アンモニア
アンモニア

アンモニア

下大静脈

BUNとは もう1つの腎
じ ん

機
き

能
の う

の指標

BUNが高
た か

くなる要
よ う

因
い ん  腎

じ ん

機
き

能
の う

障
しょう

害
が い

以外でも高くなるBUN（血
け っ

中
ち ゅ う

尿
に ょ う

素
そ

窒
ち っ

素
そ

）
尿
にょう

素
そ

窒
ち っ

素
そ

アンモニアポイント!

尿素の構成

BUNが低くなる要
よう

因
いん

BUNの役目
�血液にどれだけ老廃物が残っているかを�
BUNで推察する

腎機能が低下すると�
BUNが上昇する

アンモニア

筋肉

甲状腺

※尿素は体液の浸透圧の
　調整に関わる
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その1

溶
よう

連
れん

菌
きん

に感染
その2

Ⅲ型アレルギー発生
その3

糸
し

球
きゅう

体
たい

障
しょう

害
がい

・�溶連菌が体内に侵入し、
抗体と結合して免疫複合
体になる

・�原尿と一緒に�
タンパク質が濾過されて�
尿中のタンパク質が増↑ 　  ❶

・�血漿にあるタンパク質である�
アルブミンが減↓  ❷

・�肝臓がタンパク質合成を亢進して�
一緒に脂質がつくられる  ❹

・�アルブミンが減ったことで�
水分が血管外へ移動 　  ❸

・�腎臓に運ばれた免疫複合体が�
糸球体にひっかかって沈

ちん
着
ちゃく
する

・�Ⅲ型アレルギーが発生して�
白
はっ
血
けっ
球
きゅう
や補体が活性化する

・�免疫反応で炎症が�
発生することで�
糸球体の細胞が障害される

溶連菌によって咽
いん
頭
とう
炎
えん
や�

扁
へん
桃
とう
炎
えん
が起こる

3歳から10歳の�
男児に起こりやすい

●血尿

●高血圧

●浮
ふ

腫
しゅ

（眼
がん

瞼
けん

周
しゅう

囲
い

）

●GFR低下

●乏
ぼう

尿
にょう

●タンパク尿（軽度）

なんらかの原因で傷ついた糸球体 ネフローゼ症
しょう

候
こ う

群
ぐ ん

と 
診断される基準

❶ �タンパク尿：3.5g/日以上が継続

❷ �低アルブミン血症：�
血清アルブミン値3.0g/dℓ以下�
（血清総タンパク量6.0g/dℓ以下）

❸ �浮腫

❹ �脂
し

質
しつ

異
い

常
じょう

症
しょう

�
（高LDLコレステロール血症）

❶と❷は必須基準

溶連菌
（A群β溶血性�
レンサ球菌）

三大徴候

タンパク質

好中球補体

抗原

免疫複合体

急
き ゅ う

性
せ い

糸
し

球
き ゅ う

体
た い

腎
じ ん

炎
え ん

ネフローゼ症
し ょ う

候
こ う

群
ぐ ん

疾患
特徴

�タンパク尿と低アルブミン血症が診断の必須基準
になる。さまざまな疾患が原因となる。

疾患
特徴

主に溶
よう
連
れん
菌
きん
に感染したあとに糸球体に炎症が起きる疾患。

10日から2週間経過後に発症する。
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原因1 原因2 原因3

糸球体で老廃物が濾過される

つ な が る !
つ な が る !

P168 P169

原因

正常では、
タンパク質は
濾過されずに
血管外の水分を
引きつける
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長さ10～15cm

膣
ちつ

子宮内膜

受精卵

筋層

外膜

内膜

陰
いん

茎
けい

海
かい

綿
めん

体
たい

精巣
（睾

こう
丸
がん
）

尿道海綿体

陰
いん

嚢
のう

亀
き

頭
とう

精巣上体

膀
ぼう

胱
こう

精管膨大部精
せい

嚢
のう

勃
ぼ っ き

起時

外
がい

尿
にょう

道
どう

括
かつ

約
やく

筋
きん

射精管

精管

動脈

陰茎海綿体

尿道

静脈

尿道海綿体

尿道球腺
（カウパー腺）

子宮体部
子宮の上部3分の2

前
ぜん

立
りつ

腺
せん

・�栗の実ほどの�
大きさ
・�真ん中を�
尿道が通る

精
せい

巣
そう

・�重さ10g（うずらの卵�
ぐらいの重さ）
・楕円球の形をしている
・精子をつくる子

し

宮
きゅう

頸
けい

部
ぶ

子宮下部3分の1

❶卵巣周期
卵巣に起こる周期的な変化

子宮内膜
受精卵の着床がおこなわれる

子宮筋層
子宮外膜

❷月
げっ

経
けい

周期（子宮周期）
子宮に起こる周期的な変化

　　　どちらもおよそ28日間で起こる

卵巣
子宮内膜

陰
いん

茎
けい卵管卵管

親指の頭ぐらいのサイズで
卵子がつくられる

3層で
できている

スポンジ状の組織である
陰茎海綿体と尿道海綿体が
ならんでいる

副交感神経のはたらきで動脈が拡張して
陰茎海綿体に血液が充満し、
交感神経のはたらきで射精がおこなわれる

先体
核

ミトコンドリア

長さ約0.06mm

鞭
べん

毛
もう

卵巣

女
じ ょ

性
せ い

の生
せ い

殖
しょく

器
き  妊娠・出産を可能にするしくみ

男
だ ん

性
せ い

の生
せ い

殖
しょく

器
き  排尿と射精生

せ い

殖
し ょ く

器
き

の構
こ う

造
ぞ う

子
し

宮
きゅう

ポイント!

●妊娠準備期間
●精子の構造

各部名称

各部名称

子宮壁の構造

陰茎の横断面

精嚢や前立腺、
尿道球腺からの
分泌液を精

せい

漿
しょう

という。

・精巣で1日に約3,000万～2億個ほどつくられる
・精巣上体で成熟して運動能を得る
・核に遺伝情報をになうDNAがつまっている
・鞭毛が動くことで前に進んでいく

精子の特徴

子宮膣内

❶❷❷
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寒いから

分泌して

寒いらしいから
分泌して

はいはーい

寒
かん

冷
れい

刺
し

激
げき

によって
甲
こう

状
じょう

腺
せん

刺
し

激
げき

ホルモン
放出ホルモンが分

ぶん

泌
ぴつ

指令を出す
社長

下垂体前葉から 
甲状腺刺激ホルモン 
が分泌

甲状腺ホルモンが 
つくられて 
血液を介して 
標的細胞にはたらく

指令を伝える
部長

指令を受ける
社員

=

=

=

=代
たい

謝
しゃ

を活性化して 
熱をつくる

暖房をいれる作用 作用

甲状腺刺激ホルモン
放出ホルモン(TRH)

甲状腺刺激ホルモン 
(TSH)

甲状腺ホルモン

下垂体前葉

甲状腺

視
し

床
しょう

下
か

部
ぶ

視床下部＝社長

下垂体前葉＝部長

甲状腺＝社員

部屋が暑くなって
きたから暖房の
設定温度を下げよう

肌寒いな。暖房の
設定温度を上げよう

血中の甲状腺ホルモンの濃度が高いので
甲状腺刺激ホルモン放出ホルモンの分泌が低下

血中の甲状腺ホルモンの濃度が低いので
甲状腺刺激ホルモン放出ホルモンの分泌が上昇

わかりました。
暖房の温度を下げます

甲状腺ホルモンの分泌が低下

たしかに暑いですね。
暖房の温度を下げよう

甲状腺刺激ホルモンの分泌が低下

たしかに少し
寒いですね。暖房の
設定温度を上げよう

血中の甲状腺ホルモンの濃度が低いので
甲状腺刺激ホルモンの分泌が上昇

わかりました。
暖房の温度を上げて
部屋を暖かくします

甲状腺ホルモンの分泌が上昇

ポイント!

ホルモンを調
ち ょ う

節
せ つ

する
しくみ

ネガティブフィードバック 視
し

床
しょう

下
か

部
ぶ

司令塔と現場のやりとりで
　一定に保つしくみフィードバック

●フィードバック
ホルモンが多いとき ホルモンが少ないとき

ホルモンが多いとき
下位ホルモンが一定の濃度になると 
上位のホルモンの分泌が抑制される

 ネガティブフィードバック

イメ
ージしよう!

甲状腺ホルモン分泌のしくみを
会社組織に例えてみるよ

ホルモン＝
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・心拍出量 ⬆
・血圧 やや⬆

・末梢循環抵抗 ⬇
・血糖値 ⬆

・心拍出量 ⬇
・血圧 ⬆

・末梢循環抵抗 ⬆
・血糖値 軽く⬆

3つの副腎髄質ホルモン

約80％ アドレナリン
約20％ ノルアドレナリン
わずか ドーパミン

3つ合わせて
カテコールアミンとよばれ、
交感神経の興奮によって放出される

副腎髄質にはアドレナリンの反応を媒介する酵素がある
共通のはたらき

①遊離脂肪酸の放出　②中枢神経系の刺激　③熱産生の増大

チロシンチロシン ドーパドーパ ドーパミンドーパミン ノルアドノルアド
レナリンレナリン

血管拡張

神
しん

経
けい

節
せつ

効果器
交
こう

感
かん

神
しん

経
けい

節
せつ

前
ぜん

線
せん

維
い

交
こう

感
かん

神
しん

経
けい

節
せつ

後
ご

線
せん

維
い

グリコーゲン

副腎髄質ホルモンを分泌
クロム親和性細胞

腎臓

カテコールアミンクロム親和性細胞

副腎髄質ホルモンは節後線維を介さない
（節後線維が副腎髄質のクロム親和性細胞に変化）

交感神経節前線維 効果器

チロシンチロシン ドーパドーパ ドーパミンドーパミン アドレナリンアドレナリンノルアドノルアド
レナリンレナリン

アドレナリン ノルアドレナリン

副
ふ く

腎
じ ん

髄
ず い

質
し つ

ホルモン カテコールアミン

カテコールアミンのちがい 共通のはたらきと違い

ポイント!

副
ふ く

腎
じ ん

髄
ず い

質
し つ

ホルモン 分
ぶ ん

泌
ぴ つ

のしくみ 副
ふ く

腎
じ ん

髄
ず い

質
し つ

ホルモンの神経調節の特徴

●副腎

●分泌の経路

●カテコールアミンの合成

●アドレナリンとノルアドレナリン

神経系の場合

副腎髄質ホルモンの場合

神経系の場合

副腎髄質ホルモンの場合

アドレナリン ノルアドレナリン

酵素
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脳
の う

神
し ん

経
け い

の全
ぜ ん

体
た い

像
ぞ う  脳

の う

神
し ん

経
け い

は12対からなる

脳
の う

神
し ん

経
け い

の全
ぜ ん

体
た い

像
ぞ う

ポイント! 脳
の う

神
し ん

経
け い

それぞれの脳神経に対応する脳
のう

神
しん

経
けい

核
かく

それぞれの脳神経に対応する脳神経核は、
以下の場所にある。

動眼神経と滑車神経		 	 　➡	中脳
三叉神経、外転神経、顔面神経、内耳神経	 　➡	橋

きょう

舌咽神経、迷走神経、副神経、舌下神経	 　➡	延
えん

髄
ずい

脳神経 主な機能 障害されると…？
第Ⅰ神経▶嗅

きゅう
神
しん
経
けい

嗅覚（特殊感覚） 嗅覚の消失

第Ⅱ神経▶視
し
神
しん
経
けい

視覚（特殊感覚） 視力障害、対光反射の消失
視野欠損、輻輳反射の消失

第Ⅲ神経▶動
どう
眼
がん
神
しん
経
けい

眼球運動（運）
上
じょう

眼
がん

瞼
けん

の挙
きょ

上
じょう
（運）

瞳
どう

孔
こう

の大きさ調整（副）
水晶体の厚さの調節（副）

眼球運動障害
眼
がん

瞼
けん

下
か

垂
すい

複
ふく

視
し

散
さん

瞳
どう

対光反射の消失
輻
ふく

輳
そう

反
はん

射
しゃ

の消失

第Ⅳ神経▶滑
かっ
車
しゃ
神
しん
経
けい

眼球運動（内
ない

下
か

転
てん

）（運） 眼球運動障害
複視

第Ⅴ神経▶三
さん
叉
さ
神
しん
経
けい

顔面・頭部の感覚（感）
舌
ぜつ

前
ぜん

2/3の感覚（感）
咀
そ

嚼
しゃく

運
うん

動
どう
（運）

顔面の感覚異常
咀嚼筋の筋力低下
角
かく

膜
まく
（瞬

しゅん
目
もく

）反
はん

射
しゃ

の消失

脳神経 主な機能 障害されると…？
第Ⅵ神経▶外

がい
転
てん
神
しん
経
けい

眼球運動（外転）（運） 眼球運動障害
複視

第Ⅶ神経▶顔面神経 舌前2/3の味覚（特殊感覚）
顔面表情筋の運動（運）
涙液・唾液の分泌（副）

顔面麻痺
涙
るい

液
えき

、唾液の分泌低下
味覚障害
角膜（瞬目）反射の消失

第Ⅷ神経▶内
ない
耳
じ
神
しん
経
けい

聴覚（特殊感覚）
平衡感覚（特殊感覚）

聴力障害
めまい
平衡障害

第Ⅸ神経▶舌
ぜつ
咽
いん
神
しん
経
けい

舌後1/3・咽
いん

頭
とう

部
ぶ

の感覚（感）
舌後1/3の味覚（特殊感覚）
咽頭の挙上（運）
唾液の分泌（副）

構
こう

音
おん

障
しょう

害
がい

嚥
えん

下
げ

障
しょう

害
がい

第Ⅹ神経▶迷
めい
走
そう
神
しん
経
けい

胸腹部臓器の内臓感覚（感）
軟
なん

口
こう

蓋
がい

・咽
いん

頭
とう

・喉
こう

頭
とう

の運動（運）
胸腹部臓器の運動・分泌（副）

嗄
さ

声
せい
（片側麻痺）

呼吸困難（両側麻痺）
嚥下障害

第Ⅺ神経▶副
ふく
神
しん
経
けい

肩と首の運動（運） 胸
きょう

鎖
さ

乳
にゅう

突
とつ

筋
きん

、
僧
そう

帽
ぼう

筋
きん

の筋力低下

第Ⅻ神経▶舌
ぜっ
下
か
神
しん
経
けい

舌の運動（運） 構音障害
嚥下障害
舌の偏位

（感）…感覚神経成分
（運）…運動神経成分
（副）…副交感神経成分

神経成分の種類

第1と第2の嗅神経と視神経はあきらかな
脳神経核を持たないよ。

脳神経

脊髄神経

大脳

延髄
橋
中脳

P246～259で、
各脳神経（第Ⅰ神経～
第Ⅻ神経）について
解説していくよ！
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・膵
すい

液
えき

の分泌を抑制�
・インスリンの分泌を抑制
➡  消化を抑制

・直腸の平滑筋が弛緩

・内
ないこうもんかつやくきん

肛門括約筋が収縮

�外
がいこうもんかつやくきん

肛門括約筋を�
自分の意思で収縮

➡  排
はいべん

便を抑制

・直腸の平滑筋が収縮�
・内肛門括約筋が弛緩
�外肛門括約筋を�
自分の意思で弛緩

➡  排便を促進

・括約筋が弛緩

・胃液分泌が促
そく

進
しん

➡  消化運動が促進

・膵液の分泌を促進�
・インスリンの分泌を促進
➡  消化を促進し、血

けっ

糖
とう

値
ち

を下げる

心拍数と心収縮力が増加
➡  血

けつ

流
りゅう

量
りょう

が増えて 
ドキドキする

タンパク質をふくむ�
粘
ねん

液
えき

性
せい

の唾液が少量分
ぶん

泌
ぴつ

➡  ネバネバの唾液が出る

心拍数と心収縮力が減少
➡  血流量が減って 

安静になる

タンパク質の少ない�
漿
しょう

液
えき

性
せい

の唾液が多量分泌
➡  サラサラの唾液で食物を 

消化させる

敵と戦うときに、
酸素を多く取りこんで
エネルギーをたくさん
つくろうとしてるわけ。

ストレスがかかると
胃腸がはたらかず、
お腹が空かないことが
あるね。

無意識のうちに便が
出ても困るよね。
副交感神経のはたらきと
自分の意思（運動神経）で
排便できるよ。

緊張して喉が
カラカラになるのは、
交感神経優位でネバネバの
唾液が少しだけ出るからだね。

副交感神経が
はたらいて消化を促し、
エネルギーを
たくわえるわけだね。

血流が増えることで、
それだけ酸素や栄養が
組織へたくさん
運ばれるよ。

次のページに
つづく

イメ
ージしよう!

イメ
ージしよう!

心拍数
増加

心拍数
減少

心収縮力
増加

心収縮力
低下

括約筋

平滑筋

膵臓

膵液

直腸

内肛門括約筋

ランゲルハンス島
インスリン

外肛門括約筋

胃液分泌

気管支筋

ギュッ キュッ

イメ
ージしよう!

イメ
ージしよう!

イメ
ージしよう!

副交感神経が興奮
●気

き

管
かん

支
し

交感神経が興奮 副交感神経が興奮
●胃

い

腸
ちょう

管
かん

交感神経が興奮

副交感神経が興奮
●心

しん

臓
ぞう

交感神経が興奮

副交感神経が興奮
●直

ちょく

腸
ちょう

交感神経が興奮

副交感神経が興奮
●唾

だ

液
えき

腺
せん

交感神経が興奮

副交感神経が興奮
●膵

すい

臓
ぞう

交感神経が興奮

気管支筋が弛
し

緩
かん

➡  気
き

道
どう

が広がって 
呼
こ

吸
きゅう

があらくなる

気管支筋が収
しゅう

縮
しゅく

➡気道が縮んで 
呼吸が静かになる

・括
かつ

約
やく

筋
きん

が収縮

・胃
い

液
えき

分
ぶん

泌
ぴつ

が抑
よく

制
せい

➡  消化運動が低下

イメ
ージしよう!
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勉強が進んだところで、ちょっとここで目を閉じてみよう。
目を閉じていても自分の手足がどこにあるのか、
見えないのにどうしてわかると思う？

休憩だと思って油断したにゃ!!
でも、たしかになんで意識できているんだろにゃ……。

筋
きん

や腱
けん

、靭
じん

帯
たい

、骨
こつ

膜
まく

、関
かん

節
せつ

など、
体の奥深くにある器官が手足の位置を感じているからだよ。
その感覚を深

しん

部
ぶ

感
かん

覚
かく

というんだ

そうだね。深部感覚の中でも自分で意識できるものは、
後
こう

索
さく

路
ろ

を通って脳に伝えられるよ。

奥深く……だから深部感覚にゃのか！

深部感覚

意識型（意識できる）

非意識型（意識できない）

・位
い

置
ち

覚
かく

・運
うん

動
どう

覚
かく

・振
しん

動
どう

覚
かく

目をつぶっても手足の位置がわかる

目をつぶっても運動の方向がわかる

ポケットのスマホの振動がわかる

脊
せき

髄
ずい

小
しょう

脳
のう

路
ろ

などを通る

後索路を
通る

後索路の一次ニューロンは、 
脊髄視床路の 
一次ニューロンよりも長い

・後索の楔
けつ

状
じょう

束
そく

を通る

・延髄の楔
けつ

状
じょう

束
そく

核
かく

で二次ニューロンに
　のりかえる

・後索の薄
はく

束
そく

を通る

・延髄の薄
はく

束
そく

核
かく

で二次ニューロンに
　のりかえる

一次ニューロンの感覚受容器から 
空間における体の位置や運動、 
体に加えられた抵抗を感じとる

大脳

延髄
下部

脊髄

（後索）

（後索核）

二次ニューロン

三次ニューロン

体性感覚野

下肢・下半身から
上肢・上半身から

体性感覚野

三次ニューロン

一次ニューロン一次ニューロン一次ニューロン

二次ニューロン

関節の一次ニューロン

拡大

一次ニューロン

自由神経終末

マイスナー小体

パチニ小体

ルフィニ小体

視床 視床

内側毛帯

位置覚

振動覚運動覚

楔状束核

楔状束

薄束核

薄束

内側毛帯

深
し ん

部
ぶ

感
か ん

覚
か く  意識できるもの・できないものがある

後
こ う

索
さ く

路
ろ

 （後
こ う

索
さ く

 – 内
な い

側
そ く

毛
も う

帯
た い

路
ろ

）
ポイント!

後
こ う

索
さ く

路
ろ  3つのニューロンによって伝えられる

後
こ う

索
さ く

路
ろ

の経
け い

路
ろ  上半身と下半身で伝導経路がちがう

深
し ん

部
ぶ

感
か ん

覚
か く

教えて！ゴロー先生

上半身からの経路 下半身からの経路

内側毛帯を通る
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一
いち

次
じ

運
うん

動
どう

野
や

（中
ちゅう
心
しん
前
ぜん
回
かい
）

一次運動野
（中心前回）

前
ぜん

索
さく

脊髄の前側

大
だい

脳
のう

脚
きゃく 大脳脚

錐
すい

体
たい

交
こう

叉
さ

脊
せき

髄
ずい

前
ぜん

角
かく

効果器

内
ない

包
ほう 内包

錐
すい

体
たい 錐体

側
そくさく

索

脊髄前角

効
こう

果
か

器
き

大
だい

脳
のう

中
ちゅう

脳
のう

延
えん

髄
ずい

脊髄

上位運動
ニューロン

下位運動ニューロン

筋肉

延髄
（下端） 脊髄の外側

錐体交叉はしない

錐体交叉とは

延髄の下部で交叉を
して反対側の脊髄を
下行すること。
錐体を通るから
錐体路とよばれる

これを運動のホムンクルスという

内包

大脳脚

錐体交叉

延髄

交叉

錐体

錐体

側索

前索

前角

外
が い

側
そ く

皮
ひ

質
し つ

脊
せ き

髄
ず い

路
ろ  手足の随

ず い

意
い

運
う ん

動
ど う

をコントロール 前
ぜ ん

皮
ひ

質
し つ

脊
せ き

髄
ず い

路
ろ  体

た い

幹
か ん

の随意運動をコントロール

大脳のホムンクルス
	大脳皮質の一次運動野は、前頭葉の中心前回
にあり、支配する筋肉に対応する体

たい

部
ぶ

位
い

局
きょく

在
ざい

が見られる

錐
すい

体
たい

路
ろ

のうち
外側皮質脊髄路は約80%、
前皮質脊髄路は約20%を占める。



290290 291291

第

８
章

脳
・
神
経
系

・細胞内は－の状態
・細胞体から刺激が伝わるが
　閾値を超えないと活動電位は
　発生しない（全か無かの法則） 電位依存性チャネルが

ほとんどはたらかず、
カリウムイオンが多い

細胞外

細胞内

・ナトリウムイオンの流入で
　急激な脱分極を起こす
・細胞内の膜電位が
　細胞外に対して＋になる
　（オーバーシュート）

ナトリウムチャネルが
さらに開き、ナトリウム
イオンがさらに流入

・膜電位が－に下降する。
　この動きを再

さい

分
ぶん

極
きょく

という
・一時的に静止電位よりも
　低くなる。この状態を
　過

か

分
ぶん

極
きょく

という

ナトリウムチャネルは
閉じて、遅れて
カリウムチャネルが開く。
カリウムイオンが
細胞外へ流出

・閾値を超えると活動電位が
　発生して＋に上昇する
・膜電位が閾値からゼロへ
　むかう動きを脱

だつ

分
ぶん

極
きょく

という
ナトリウムチャネルが
開き、細胞外の
ナトリウムイオンが流入

・過分極の状態から
　+に上昇して静止電位にもどる ナトリウムカリウム

ポンプによって
ナトリウムイオンが
細胞外に出て
カリウムイオンが
細胞内に入る

ATPを1分子消費するごとに
3個のナトリウムイオンを
細胞外に出し、2個のカリウム
イオンを細胞内に取りこむ

濃
のう
度
ど
勾
こう
配
ばい

電
でん
位
い
勾
こう
配
ばい

それぞれのイオンは独立して細胞膜内外で
同じ濃度になろうとする

それぞれのイオンは＋であるため、
磁石のように－のほうに引きつけられる

0 1 2 3 4 （ミリ秒）

膜ま
く

電で
ん

位い

20

-40

0

-60

-20

-70

（mV）

要因
1

要因
2

❶❶

❷❷

❸❸

❹❹

❺❺

オーバー
シュート

閾
いき

値
ち

ポンプポンプ

膜
ま く

電
で ん

位
い

の変
へ ん

化
か  時間の経過により5段階に変化する

①	刺激の発生

②	膜電位が＋にむかう

③	膜電位が＋になる

④	膜電位が－になる

⑤	静止電位にもどる

●細胞膜内外の電位差をつくる要因

+

－

+

－

+

－

+

－

+

－

+

－
電
位
勾
配

濃
度
勾
配
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・錘外筋線維に包まれた細くて短い線維
・1つの筋に数個～数百個あり、密度が高い

・太くて長い筋線維が集まっている
・骨格筋のこと

錘外筋 錘内筋（筋
きん

紡
ぼう

錘
すい

）

刺激→受容器→求心性神経→反
はん

射
しゃ

中
ちゅう

枢
すう

（脊髄）
→遠心性神経→効果器（筋肉など）

Ⅰa群求心性神経

Ⅰb群求心性神経

α運動ニューロン

γ運動ニューロン

感
かん

覚
かく

神
しん

経
けい

運
うん

動
どう

神
しん

経
けい

骨格筋の伸
しん

展
てん

を中
ちゅう

枢
すう

神
しん

経
けい

に伝える

腱
けん

の伸展を中枢神経に伝える

錘
すい

外
がい

筋
きん

を支配

錘
すい

内
ない

筋
きん

を支配

＝

この経路を反
はん

射
しゃ

弓
きゅう

という

受
じゅ

容
よう

器
き

効
こう

果
か

器
き

求
きゅう

心
しん

性
せい

神
しん

経
けい

遠
えん

心
しん

性
せい

神
しん

経
けい

脊
せき

髄
ずい

α運動ニューロン

α運動ニューロン

α運動ニューロン

抑制性介在
ニューロン

Ⅰａ群求心性線維

Ⅰａ群求心性線維

反
は ん

射
し ゃ

路
ろ  脳

の う

を通らない、素早く反応するための神経経路

反
は ん

射
し ゃ

路
ろ

ポイント!

反
は ん

射
し ゃ

路
ろ

の種
し ゅ

類
る い  伸

し ん

張
ちょう

反
は ん

射
し ゃ

と拮
き っ

抗
こ う

抑
よ く

制
せ い

反
は ん

射
し ゃ

路
ろ

筋
き ん

紡
ぼ う

錘
す い

●反射の流れ

●伸
しん

張
ちょう

反
はん

射
しゃ

●拮
きっ

抗
こう

抑
よく

制
せい

 （Ⅰａ抑制）

●神経の分類

●錘外筋と錘内筋

筋紡錘の両端
 錘外筋線維にくっついている

錘外筋が伸展すると
筋紡錘も伸展する

急激に筋を引き伸ばすと
伸ばされた筋が収縮する反射

メカニズム

主
しゅ

動
どう

筋
きん

が収縮すると
拮
きっ

抗
こう

筋
きん

が伸展する反射

メカニズム

❶膝蓋腱を叩く
❷腱とつながっている
　筋肉が瞬間的に
　わずかに伸びる
❸筋紡錘の錘内筋線維
　に伸展刺激が加わる
❹Ⅰa群求心性線維が
　興奮して脊髄に
　情報が送られる
❺α運動ニューロンが
　興奮する（活動電位
　が発生する）
❻大腿四頭筋に伝えられ、

筋は収縮する

❶上記の伸張反射で
　筋紡錘が
　引き伸ばされる
❷脊髄内で抑制性介在

ニューロンが
　刺激される
❸拮抗筋（ハムストリ

ングス）を支配する
α運動ニューロンが
相対的に抑制される

❹拮抗筋の緊張が
　減弱する

❶

❶

❹

❸

❺

❹

❻

❷❷❸❸

❷❷

※臨床で役立つので、自原抑制（Ⅰb抑制）や反回抑制についても勉強しておこう
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・喉
のど

や鼻からスギ花粉が体内に入る
・�ヘルパーT細胞は通常スギ花粉に�
反応しないが、スギ花粉を抗原だと�
認識してしまう

・�ヘルパーT細胞がインターロイキンを�
放出する

・�インターロイキン（サイトカインの一種）を�
受けたB細胞が分化して形質細胞になり、�
IgE抗体を産

さんせい

生する

・�IgE抗体が肥満細胞（マスト細胞）や�
好塩基球などの受容体に結合する

・�細胞膜上のIgE抗体に花粉が結合する
・�肥満細胞や好塩基球からヒスタミンや�
ロイコトリエンなどが放出されて�
皮
ひ

膚
ふ

や気
き

道
どう

粘
ねん

膜
まく

、腸
ちょう

管
かん

粘
ねん

膜
まく

などに作用

Ⅱ型アレルギー
（細胞型障害アレルギー）

・自
じ
己
こ
免
めん
疫
えき
性
せい
溶
よう
血
けつ
性
せい
貧
ひん
血
けつ

・特
とく
発
はつ
性
せい
血
けっ
小
しょう
板
ばん
減
げん
少
しょう
性
せい
紫
し
斑
はん
病
びょう

・グッドパスチャー症候群
・重症筋無力症
・バセドウ病

Ⅲ型アレルギー
（免疫複合型アレルギー）

・急
きゅう
性
せい
糸
しきゅうたいじんえん
球体腎炎　・血

けっ
清
せい
病
びょう

・SLE（全身性エリトマトーデス）
・ループス腎

じん
炎
えん
　・血

けっ
管
かん
炎
えん

Ⅳ型アレルギー
（遅延型アレルギー）

・ツベルクリン反応
・接

せっ
触
しょく
性
せい
皮
ひ
膚
ふ
炎
えん
　・拒絶反応

●目のかゆみ

●くしゃみ

●鼻水・鼻づまり

インターロイキン

B細胞
形質細胞

抗体産生

分
ぶん

化
か

拡大拡大拡大拡大

スギ花粉（抗
こう

原
げん

） ヘルパーT細胞

イメ
ージしよう!

lgE抗体 受容体

受容体

好
こう

塩
えん

基
き

球
きゅう

肥
ひ

満
まん

細
さい

胞
ぼう

（マスト細胞）

スギ花粉
（抗原） ヒスタミン

ロイコ
トリエン

I型アレルギー
I型アレルギーは、即時型アレルギーともよばれる。
花
か

粉
ふん

症
しょう

のほかに以下のようなものがあるよ。

・気
き

管
かん

支
し

喘
ぜん

息
そく

・アトピー性
せい

皮
ひ

膚
ふ

炎
えん

・アナフィラキシーショック

花
か

粉
ふ ん

症
し ょ う

疾患
特徴

Ⅰ型アレルギーのアレルギー性鼻炎の１つ。
代名詞となるのがスギ花粉である。
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花
か

粉
ふ ん

症
しょう

のメカニズム 感作されて慢性化する

❶スギ花粉が飛んでくる ❸IgE抗体が受
じゅ

容
よう

体
たい

に結合❷ヘルパーＴ細胞が過
か

剰
じょう

反
はん

応
のう

❹スギ花粉が再来する

結合して免疫反応を起こしやすく
なることを感

かん

作
さ

状
じょう

態
たい

という。

つ な が る !

P304

病原体を識
しき
別
べつ
する

病原体（抗
こうげん

原）

細胞 白血球
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