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ご利用にあたり 

 

この「生理学超まとめ」は、「解剖学超まとめ」に続き作成されたものです。多く

の「生理学の超まとめは無いのですか？」という問い合わせ、ご要望にご期待する

べく作成されました。 

兎にも角にも解剖学や生理学が全ての教科をマスターするために必要なのであり、

この解剖学と生理学が出来ないことには臨床医学各論も東洋医学臨床論も先に進ま

ないという重要な教科であることは間違いありません。そして解剖学と生理学は国

家試験において得点源であるということが重要な事です。 

これから国家試験を迎える皆さんが、この「生理学超まとめ」を参考にして国家

試験を乗り切って頂けるよう願っております。 

 

【コンセプト】 

・構成が把握できるよう俯瞰できる。項目の途中でページをまたがない。 

・ポイントをおさえ、国家試験の過去問題が解ける。 

・携帯性にすぐれている。薄型、小型だができるだけ内容を省略しない。 

 

【使い方】 

・特に重要な部分は「ゴシック太文字」にしてあります。 

・わからない所、図や説明の詳細は、参考書や教科書を必ず参照してください。 

 

 

コンセプトである「俯瞰」できるようにする為、詰め込んでしまいました。小さ

い文字で見苦しいレイアウトになっております。なにとぞご容赦頂きます様お願い

いたします。 

最後に発行にあたり、ご教示頂いた先生方、共に学んだクラスメイト、家族に感

謝いたします。 

ウエマツ創研 出版部 

植松 
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 １．生理学の基礎  

Ａ．生理機能の特徴   

内部環境 細胞にとっての環境である細胞外液の状態 

ホメオスタシス (=内部環境の恒常性) 内部環境が安定に保たれる仕組み 
 

Ｂ．細胞の構造と機能  

構成 主な分子→水、タンパク質、脂質、糖質、核酸など ／ 主な原子→H,O,C,N 

細胞膜 

細胞内外の物質の移動、リン脂質の二重層、膜電位の発生、イオンに対し選択的

透過性、半透性(水、酸素、二酸化炭素、アミノ酸などは通す、タンパク質等の大

きい分子は通さない)、タンパク質分子(イオンチャネルや受容体)がモザイク状に

分布、脂質に溶けやすい物質は通りやすい 

細胞質 

細胞 

小器官 

滑面小胞体 肝細胞→物質の合成分解、筋細胞→Ca2+貯蔵 

粗面小胞体 リボゾームによるタンパク質の生成、RNA 多い 

リボゾーム タンパク質の合成、RNA を多く含む 

ミトコンドリア ATP 合成、好気的エネルギー代謝 

ゴルジ装置 分泌顆粒生成 

リソソーム 加水分解酵素を含み細胞内の不要な物質の分解 

中心体 細胞分裂時に染色体を引き寄せる 

細胞骨格 線維性のタンパク質、細胞の形を整える 

核 

核膜 核膜孔 

核質 
核小体→ＲＮＡを生成、染色質→ＤＮＡ(遺伝子情報)を含有 

細胞分裂時に染色質は凝集し染色体(ヒトは４６本)を形成する 

核酸 (=ヌクレオチド)、塩基＋糖＋リン酸、DNA(二本鎖)、RNA(一本鎖) 

塩基 A アデニン、T チミン、G グアニン、C シトシン、U ウラシル 

DNA デオキシリボ核酸、塩基(A,T,G,C)、二重らせん構造、相補性(AT,GC) 

RNA 

リボ核酸、塩基(A,U,G,C)、mRNA(伝令 RNA)→DNA の塩基配列を

写し取ったもの、tRNA(運搬 RNA)→mRNA の塩基配列に従いアミ

ノ酸を運んでくる 

タ ン パ ク

質合成 

核内で DNA の二重らせん(二本鎖)の一部がほどけ一本鎖となる→

その塩基配列を写し取った mRNA が合成される(転写)→核膜孔よ

り出て粗面小胞体上にあるリボゾームと結合する→遺伝子情報の

アミノ酸配列通りに tRNAが細胞質内から必要なアミノ酸をリボゾ

ームに運搬する→アミノ酸を結合しタンパク質が合成される(翻訳) 
 

Ｃ．物質代謝   

a) 同化と異化 

同化 材料となる物質を取り入れ、生体の構成成分を合成 

異化 栄養素を分解しエネルギーを放出、分解産物、老廃物が排出される 

物質代謝 同化や異化の過程で数々の物質を作り出しエネルギーを放出すること 
 

b) 解糖と内呼吸 

内呼吸 

(好気呼吸) 

(=好気的エネルギー代謝)。細胞がグルコース(ブドウ糖)を分解してエネルギ

ーを取り出す過程、O2を必要とする、38ATP を生成 

解糖とミトコンドリア内での O2供給下で起こる反応を内呼吸という。 

解糖(系) 

(嫌気呼吸) 

(=嫌気的エネルギー代謝)。内呼吸のうち、細胞内の諸酵素の働きにより細胞

質内でグルコースはピルビン酸となり 2ATP生成する過程、O2不必要(無酸素) 

ATP 
(=アデノシン三リン酸)、高エネルギー化合物、加水分解して ADP とリン酸

になるときにエネルギーを出す 
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Ｄ．体液の組成と働き  

a) 体液の区分 

体液 

(体重の約 60%) 

細胞内液(体重の約 40%) 細胞の中にある体液 

細胞外液(体重の約 20%) 
間質液(体重の約 15%) 細胞を取り囲む体液 

血漿 (体重の約 5%) 血液中の体液 

体重 60kg の場合、体液 36ℓ、細胞内液 24ℓ、細胞外液 12ℓ、間質液 9ℓ、血漿 3ℓとなる 
 

b) 体液のイオン組成 

細胞外液は海水と似たイオン構成である 

主な陽イオン ナトリウム(Na+)、カリウム(K+)、カルシウム(Ca2+)、マグネシウム(Mg2+) 

主な陰イオン 塩素(Cl-)、重炭酸(HCO3
-)、リン酸(HPO4

2-)、タンパク質 

Na+ 細胞外液中の陽イオンの約９０％、細胞外液の浸透圧と量を左右する 

細胞内液中に多い カリウム(K+)、タンパク質 

細胞外液中に多い ナトリウム(Na+)、カルシウム(Ca2+)、塩素(Cl-) 
 

c) 体液の pH 

pH 7.35～7.45 (=7.4±0.05)、 
 

d) 体液の浸透圧 

浸透圧 約 290mOsm/l  (mOsm=ミリオスモル) (オスモル=浸透圧を示す濃度) 
 

e) 体液量と水分の出納バランス 

摂取(2500ml) 飲料水(1300ml)、食品中水分(900ml)、酸化水(300ml) 

排泄(2500ml) 尿(1500ml)、皮膚からの蒸発(500ml)、呼気(400ml)、糞便(100ml) 
 

f) 体液の異常 

脱水 多量の発汗や下痢などで細胞外液量が急に不足した状態 

浮腫 
栄養不足などで細胞外液に過剰な水分が貯留した状態 

血漿中の水分が毛細血管壁を通って血管外に漏れ出ることで生じる 
 

Ｅ．物質移動   

拡散 
濃度の高いほうから低いほうへ移動 

ex) 肺胞でのガス(O2,CO2)交換、(芳香剤のにおいは拡散しています) 

浸透 
半透膜を介し溶媒(水)の分子が溶質濃度の高い方へ移動→浸透圧 

ex) 膠質浸透圧、(きゅうりの塩もみの原理は浸透によります) 

能動輸送 
エネルギー(ATP)を利用し、濃度勾配に逆う輸送 

ex) ナトリウムポンプ 

膜動輸送 

(=サイトーシス) 

細胞内に取り込む→食作用、飲作用(液体の場合) 

細胞外へ放出する→開口放出(=開口分泌) 

ろ過 
多孔質のものを通過すると大きい粒子が残る。圧力が必要。 

ex) 腎臓糸球体での尿生成、(浄水器のフィルターみたいなもの) 
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 ２．循  環  

Ａ．血液の組成と働き  

粘稠性、比重 1.06、弱アルカリ性(pH7.4±0.05)、生理的食塩水(0.9%)と同じ浸透圧 

体重の約 1/13(=約 8%)(体重 60kg の場合は約 5ℓ) 

組成 血漿 55～60%、細胞成分 40～45% 

血漿成分 水、タンパク質、無機質、糖など 

細胞成分 赤血球、白血球、血小板 

働き 

物質の運搬 O2・栄養素・ホルモンを組織へ、組織から CO2・老廃物 

内部環境の恒常性維持 体液の pH、浸透圧を調節、体熱を運搬し体温調節 

身体の防御 細菌、異物を食作用や免疫反応で取り除く 

止血作用 血液凝固作用、血液の損失を防ぐ 
 

a) 赤血球 

特徴 無核、直径約 7～8μｍ、円盤状、多量のヘモグロビンを含有 

数 ♂500(430～570)万/㎜ 3、♀450(380～500)万/㎜ 3 

働き ヘモグロビンによる O2の運搬、CO2の運搬、pH の調節 

ヘマトクリット値 
(=赤血球容積比)、血液の容積の中で赤血球容積の占める割合 

♂約 45%、♀約 40%、低下→貧血、上昇→脱水状態 

赤血球沈降速度 

(=赤沈)(=血沈)、１時間値正常値♂10mm 以下♀15mm 以下 

亢進→化膿性疾患、悪性腫瘍、肺結核、重症の貧血など 

低下→赤血球増多症など 

赤血球の凝集度･血漿の粘性･血球数などに左右される 

ヘモグロビン 

(Hb) 

赤血球内の色素タンパク、グロビン(タンパク質)＋ヘム(鉄を含む分子) 

酸素化ヘモグロビン→ヘモグロビン 1g は 1.34ml の O2と結合可能 

ヘモグロビン量→14～16g/dl 

血液 1dl 約 20ml の O2運搬→１分間(血液 5 ℓ)で約 1ℓの O2運搬 

新生 

骨髄の幹細胞→前赤芽球→赤芽球→(核消失)→赤血球(血中に出る) 

酸素不足→エリスロポエチン分泌増加(腎臓)→赤血球新生促進 

亢貧血ビタミン→ビタミンＢ12、葉酸→赤血球の新生を促す 

（胎生期 3～6 ヶ月頃では肝臓･脾臓で造血され後の造血は骨髄） 

寿命 寿命→約 120 日、1 日に全赤血球の 1%が破壊 

破壊 

脾臓の細網内皮系で捕捉→溶血･食作用で破壊→Hb 放出しヘムとグロ

ビンに分解される 

ヘム→鉄＋ビリルビン(黄色素)／グロビン→再利用される 

鉄→肝臓･脾臓に蓄える→骨髄に運ばれる→再利用される 

ビリルビン→血漿タンパクと結合し肝臓へ→水溶性ビリルビンに変換

→胆汁成分として十二指腸に排泄→腸内細菌の作用でウロビリノーゲ

ン→80%は糞便中に排泄・20%は腸から吸収一部は腎臓から尿として排

泄一部は肝臓に戻る 

溶血 

赤血球が破壊され Hb が流出する 

浸透圧溶血→低張液(細胞外液より浸透圧の低い溶液)(蒸留水)の添加 

物理化学的溶血→振動･超音波･放射線･表面活性物質 

細菌毒素や血液型不適合輸血での溶血 

貧血 

血液全体に含まれる赤血球あるいはヘモグロビン量が減少した状態と

それに伴う症状。栄養不足（鉄、ビタミン B12、葉酸、タンパク質の不

足）、骨髄の障害、溶血、エリスロポエチンの分泌障害などが原因。 
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b) 白血球 

特徴 有核、直径約 10～15μｍ 

数 
約 7000(5000～9000)/㎜ 3、白血球増多症→感染症･白血病など、白血球

減少症→放射線照射･薬物投与など 

種類 
顆粒球（好中球、好酸球、好塩基球）、単球、リンパ球 

好中球(50～70%)最も多い、リンパ球(30%)、単球(5%) 

働き 食作用や免疫などの生体防御機能 

新生 
顆粒球と単球→骨髄の幹細胞→骨髄系幹細胞→骨髄芽球→単芽球→顆

粒球と単球 ／ リンパ球→リンパ系幹細胞→骨髄や胸腺で成熟 

寿命･破壊 顆粒白血球→2～14 日、リンパ球→数日～数十年、脾臓で破壊 
 

c) 血小板 

特徴 無核、直径約 2～4μｍ、円形または楕円形 

数 約 15～40 万個/㎜ 3、減少または機能障害→出血傾向、増加→血栓症 

働き 止血作用、血液凝固因子 

新生･寿命･破壊 骨髄幹細胞→巨核球突起が分離→血小板、寿命→5～10 日、破壊→脾臓 
 

d) 血漿 

水 約 90%、物質の運搬と血圧の維持 

電解質 約 0.9%、大部分が Na+と Cl-、ミネラルの補給、体液の浸透圧や緩衝作用 

有機物 

タンパク質(7%)、脂質(1%)、糖質(0.1%)、老廃物(尿素、尿酸、クレアチニン) 

血漿タンパク(アルブミン＞グロブリン＞フィブリノーゲンの順に多い) 

アルブミン→膠質浸透圧維持、栄養源、アミノ酸供給源 ／ α・β－グロブリ

ン→ビタミン、ホルモンを運搬 ／ γ-グロブリン→抗体、免疫グロブリン ／ 

フィブリノーゲン→血液凝固の線維素源 ／ γ－グロブリン以外は肝臓で合成 

緩衝作用 
重炭酸緩衝系（CO2 + H2O ⇔ H2CO3 ⇔ H+ + HCO3

-） 

リン酸緩衝系（H2PO4
- ⇔ H+ + HPO42-） 

アシドーシス pH<7.35、呼吸性アシドーシス、代謝性アシドーシス 

アルカローシス pH>7.45、呼吸性アルカローシス、代謝性アルカローシス 
 

Ｂ．止血    

a) 血小板血栓（一次止血） 

血管障害→血管収縮→血流減少→血小板粘着→セロトニン、ＡＤＰ放出→血小板凝集 
 

b) 血液凝固（二次止血） 

流失した血液→流動性消失→ゼリー状の塊(血餅)→血餅の退縮→血餅から血清の滲出 

第１相 血液凝固因子、血小板因子、Ca2+が作用して第Ｘ因子が活性化 

第２相 第Ｘ因子は Ca2+存在下で、プロトロンビンをトロンビンに変える 

第３相 トロンビンは Ca2+存在下で、フィブリノーゲンをフィブリンに変える 

フィブリンの線維網に血球を捕らえ血液凝固する、ビタミンＫ不足は血液凝固障害を起こす 
 

Ｃ．線維素溶解   

プラスミノーゲン→(プラスミノーゲンアクチベータ)→プラスミン→フィブリン分解０ 

亢凝固因子→ヘパリン、アンチトロンビンⅢ、プロテインＣ，プロテインＳ 
 

Ｄ．血液型   

ABO 式血液型 O 型 A 型 B 型 AB型 
赤血球膜に含む凝集原で分類 

A+α、B+β組合わせで凝集反応 
凝集原(抗原) 血球 なし A B AB 

凝集素(抗体) 血清 α、β β α なし 

Rh 式血液型 
母親が Rh-、父親が Rh+の場合、Rh+の胎児を妊娠すると母体内で

抗 Rh 抗体の産生を誘発する場合がある 
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Ｅ．心臓血管系   

a) 体循環と肺循環 

体循環 
(=大循環)、左心室→大動脈→各器官→大静脈→右心房 

組織へ O2や栄養素の供給、組織から CO2や老廃物の除去 

肺循環 
(=小循環)、右心室→肺動脈→肺毛細血管→肺静脈→左心房 

CO2を肺から排出、O2を肺から取り込む、肺におけるガス交換 

循環血液量 
肺循環(100%)、脳(15%)、心臓環状血管(5%)、肝臓(26%)、腎臓(25%) 

骨格筋(17%)、皮膚･骨･その他(12%) 
 

b) 動脈と静脈 

動脈 心臓から出る血液を運ぶ血管 静脈 心臓へ血液を送り込む血管 

動脈血 O2に富む鮮紅色の血液、体循環の動脈と肺静脈は動脈血を運ぶ 

静脈血 CO2に富む暗赤色の血液、体循環の静脈と肺動脈は静脈血を運ぶ 
 

Ｆ．心臓の構造と働き  

a) 心筋の特性 

心筋 

固有心筋 収縮に適している、心筋の大部分 

特殊心筋 興奮の発生と伝導に適している→刺激伝導系 

横紋筋であるが不随意筋、単収縮 

自動能 自動的・律動的に収縮する、摘出しても一定時間拍動する 

機能的合胞体 
ギャップジャンクション(ギャップ結合) (非絶縁伝導)により、多数の

細胞からなる心房・心室がおのおの１つの細胞のように機能する 

スターリングの法則 
心筋は伸展されるほど大きな張力を発生する 

静脈還流量が多いほど拍出量は増加する 

自律神経支配 交感神経と副交感(迷走)神経による二重支配 
 

b) 刺激伝導系 

特殊心筋からなる、洞房結節(キースフラッグの結節)(歩調取り･ペースメーカー)→房室結節

(田原の結節)→ヒス束→右脚左脚→プルキンエ線維→心室筋 
 

c) 心機能の調節 

心周期 

約 0.8 秒(心拍数 75 回/分の場合) 

収縮期 

(0.3秒) 

等容性収縮期 心室の収縮が始まって動脈弁が開くまで 

駆出期 動脈弁が開き閉鎖するまで、血液駆出 

拡張期 

(0.5秒) 

等容性拡張期 動脈弁が閉じ房室弁が開くまで 

充満期(流入期) 房室弁が開き心房の収縮開始まで、血液流入 

 心室内容積 心室内圧 房室弁 動脈弁 心音 

等容性収縮期 一定 上昇 閉鎖 閉鎖 第１音 

駆出期 減る 上昇→(最大圧)→下降 閉鎖 開く  

等容性拡張期 一定 下降 閉鎖 閉鎖 第２音 

充満期 増える 下降→上昇 開く 閉鎖 第３音 

心音 

第１音 収縮期の開始時、房室弁(僧帽弁と三尖弁)が閉じた音（ドッ） 

第２音 弛緩期の開始時、動脈弁(動脈弁と肺動脈弁)が閉じた音（キン） 

第３音 心房から心室へ流入する血液の音、通常は聞こえない（ザー） 

心拍数 成人の(安静時)平均心拍数 70 回/分、正常値より高い→頻脈、低い→徐脈 

心拍出量 １回拍出量 70～80ml、 

毎分心拍出量 １回拍出量×心拍数→(70 回/分×70ml)約 5ℓ(安静時)、約 25 ℓ(運動時) 
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d) 心電図 

心筋の活動電位の総和を体表から記録したもの、心筋の興奮の異常・刺激伝導系の障害・不

整脈・心筋障害の診断に用いる、弁膜の異常は検出しにくい(できない) 

P波→心房興奮, QRS 波→心室興奮開始, T波→心室興奮消退, PQ 間隔→房室間興奮伝導時間 

標準肢誘導 第Ⅰ誘導(右手→左手)、第Ⅱ誘導(右手→左足)、第Ⅲ誘導(左手→左足) 

単極誘導 単極肢誘導(標準肢誘導と同じ箇所)、単極胸部誘導(心臓近くの胸壁６箇所) 
 

e) 心臓の神経支配 

自律神経 
変時作用→心拍数、変伝導作用→刺激伝導系での興奮伝導速度 

変力作用→心筋の収縮力 

交感神経 心拍数増加、興奮伝導時間の短縮、心収縮力増大 

迷走神経 心拍数減少、興奮伝導時間の延長、洞房結節と心房に分布 
 

Ｇ．血液循環   

構造 
大動脈、動脈、細動脈、毛細血管、細静脈、静脈、大静脈 

外膜・中膜・内膜の３層構造、毛細血管は１層(内皮細胞のみ) 

弾性血管 心臓に近い大型の動脈、中膜に弾性線維を多く含む 

抵抗血管 細動脈、血管抵抗が大、血管収縮神経が豊富、血流調節に重要 

交換血管 壁血液と組織との間で物質交換が行われる部位→毛細血管 

容量血管 静脈、壁が薄く血管抵抗が小、伸展しやすい、血液貯蔵 

脈拍 
心臓の拍出によって大動脈の血管壁が拡張され、その振動波(脈波)が動脈壁

に沿って抹消に伝播したもの 

血流量 血管の断面積×血流速度 

毛細血管 

血流速度非常に遅い(大動脈の 1/1000)、ガス･物質交換が拡散で行われやすい 

内皮細胞膜を直接透過→O2、CO2、脂溶性物質 

透過性高い→低分子物質→水･電解質･アミノ酸･グルコース→内皮細胞間隙 

透過性低い→高分子物質→血漿タンパク→膠質浸透圧に関係 

動静脈吻合 細動脈と細静脈の間、毛細血管を通さない、体温調節に重要 

静脈還流 
心室収縮に伴い心房内圧低下による吸引 ／ 静脈弁による逆流防止 ／ 骨格

筋の収縮弛緩によるポンプ(筋ポンプ) ／ 吸息時の胸腔内圧低下による吸引 

神経支配 

血管収縮神経→活動亢進によって血管を収縮させる作用を持つ神経 

主に細動脈の平滑筋に分布→血圧調節 ／ 交感神経活動亢進→血管平滑筋収

縮→血流減少 ／ 交感神経活動低下→血管平滑筋弛緩→血流増加 

血管の副交感神経性血管拡張神経→生殖器、唾液腺 

血管の求心性神経→血管の圧受容器・化学受容器、血管痛 

血圧 

 

 

動脈血管内の圧、血液が血管壁に及ぼす力、肺動脈の血圧は大動脈に比べて

著しく低い、大動脈＞動脈＞細動脈＞毛細血管＞静脈＞大静脈(ほぼ血圧０) 

測定方法 
聴診法→上腕動脈を圧迫帯･聴診器 

触診法→手首に指･最高血圧のみ測定可 

最高血圧 収縮期血圧、成人男子正常値 120mmHg(100～140mmHg) 

最低血圧 拡張期血圧、成人男子正常値 70mmHg(60～90mmHg) 

脈圧 最高血圧と最低血圧の差 

平均血圧 最低血圧＋脈圧÷３ 

動脈圧 心拍出量×総抹消抵抗←これら影響を与える因子で血圧が変動 

影響を与

える因子 

血圧上昇→血液量の増大、１回拍出量の増加、心拍出量の増加、

心臓ポンプの機能の上昇、血液粘度の上昇、血管断面積の縮小、

血管壁の弾力性低下、血管平滑筋の収縮、抵抗血管の収縮、血

管収縮神経活動(交感神経活動)亢進、侵害受容器の興奮など 
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Ｈ．循環調節   

a) 調節の仕組み 

局 

所 

性 

筋固有性 

(筋原性) 

伸展されると収縮し張力を発生、 

血管平滑筋、心筋(→スターリングの法則) 

収縮物質 セロトニン、ノルアドレナリン、エンドセリン 

拡張物質 ブラジキニン、ヒスタミン、乳酸、CO2、アデノシン、一酸化窒素(NO) 

自己調節 血管が血流を一定に保とうとする現象→腎(25%)、脳(15%)、心臓(5%) 

全 

身 

性 

自律神経性調節 秒単位で作動、循環中枢(心臓血管中枢)→延髄の網様体 

ホルモン性調節 

中期(分単位)、長期(時間･日単位)で調節 

血管収縮→カテコールアミン、レニン･アンジオテンシン系 

血液量調節→バゾプレッシン、アルドステロン 
 

b) 循環の反射性調節 

圧受容器反射 

(=高圧受容器反射) 

受容器 頚動脈洞の圧受容器、大動脈弓血管壁の圧受容器 

求心性神経 頚動脈洞→舌咽神経、大動脈弓→迷走神経 

反射中枢 延髄の循環中枢 

遠心性神経 自律神経→交感神経抑制・迷走神経亢進 

効果器 
血圧上昇の場合 

心臓 心拍数低下,収縮力低下,心拍出量低下 

血管 抹消抵抗血管の拡張、容量血管の拡張 

副腎髄質 カテコールアミン放出の減少 

秒単位で血圧の調整、血圧下降の場合は逆の反応、内蔵－内蔵反射 

化学受容器反射 

動脈血中の O2分圧減少･CO2分圧や H+濃度の上昇→頚動脈小体･大動

脈小体→舌咽神経･迷走神経→延髄→呼吸機能を高める･交感神経活

動の亢進→心拍数増大･心拍出量増大･血圧上昇 

心肺部圧受容器反射 
血液量減少→心肺部圧受容器→バゾプレッシン増加→尿量減→血液

量増、長期的な調整、逆の反応もあり（血液量増→尿量増） 

体性感覚刺激による循環反射 
侵害刺激→交感神経亢進→心拍数増加 

アシュネル反射→眼球圧迫→心拍数減少 

脊髄後根神経による血管拡張 
(=軸索反射)、求心性線維終末から CGRP(カルシトニン遺

伝子関連ペプチド)などを放出し皮膚血管を拡張 
 

c) 特殊な部位の循環 

冠状循環（冠循環） 心筋の血流供給、心拍出量の約 5%、収縮時に左心室冠血流量は減少 

肺循環 体循環血圧より低い、肺動脈血圧 25mmHg 

肝循環 心拍出量の約 25%、30%肝動脈より 70%門脈より流入 

脾循環 門脈系の一部、血液貯蔵、血液ろ過 

脳循環 
内頸動脈と椎骨動脈より、心拍出量の約 15%、血流量の自己調節作

用、血液脳関門(有害物質を入れない)、CO2増加で動脈拡張 

皮膚循環 動静脈吻合・皮下静脈叢→交感神経血管収縮神経→体温調節 

筋循環 
安静時心拍出量の約 20%、激しい運動時心拍出量の約 80% 

CO2や乳酸で血管平滑筋拡張→筋血流量増加 
 

Ｉ．リンパ系   

機能 過剰な間質液の吸収、間質液の異物の除去、間質液の膠質浸透圧の調節 

生成と組成 間質液がリンパ管に流入、間質液よりもタンパク質が少ない 

輸送 リンパ管の自発性収縮(軽度)、弁による逆流防止、受動的(骨格筋収縮など) 
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 ３．呼  吸  

Ａ．呼吸器   

外呼吸(=肺呼吸)肺胞気と血液間のガス交換 ／ 内呼吸(=組織呼吸)血液と細胞間のガス交換 

気道→吸気を温め湿気を与える、鼻腔→咽頭→喉頭→気管→気管支 ／ 肺胞→ガスを含む球

状の小胞、肺胞毛細血管の血液と肺胞気間でガス交換 ／ 胸郭→胸壁と横隔膜よりなる 
 

Ｂ．換気とガス交換   

a) 肺機能 

予備吸気量 安静時の吸気量を超えて最大吸入できる量(約 2000～3000ml) 

１回換気量 安静時の１回呼吸量(約 500ml)= (約 0.5ℓ) 

予備呼気量 安静時の呼気量を超えて最大吐き出せる量(約 1000ml) 

残気量 最大に吐き出した後肺内に残っている気体容量(約 1000～1500ml) 

肺活量 予備吸気量＋１回換気量＋予備呼気量、最大の換気量 

機能的残気量 予備呼気量＋残気量 

呼吸数 約 12～20 回/分(安静時成人) 

(生理的)死腔 ガス交換に関与しない容積(約 150ml)、気道にある空気など 

肺胞換気量 １回換気量－死腔量、１回のガス交換に利用される空気 

分時肺胞換気量 
(１回換気量－死腔量)×呼吸数/分、１分間の肺胞換気量 

呼吸の効率をあげるには、呼吸を速くするよりも深くするほうが有効 
 

b) ガス交換とガスの運搬 

組成 吸気(=空気)→O2 21%･CO2 0.04%･N2 78%、呼気→O2 16%･CO2 4% 

ガス交換 動脈血と組織、肺胞気と肺毛細血管の静脈血のガス分圧差(拡散)で行われる 

O2分圧 
Hb と O2の結合は O2分圧･CO2分圧に左右される、O2分圧が高いほど酸素化ヘモグロビン

の割合が増える、CO2分圧が高いほど Hb の酸素結合能力は減少 

O2運搬 Hb と可逆的に結合、肺胞気 100mmHg･動脈血 95mmHg･静脈血 40mmHg 

CO2運搬 
約 80%→重炭酸イオン(HCO3

-)、約 10%→Hb と結合、約 10%物理的に溶解 

肺胞気 40mmHg･動脈血 40mmHg･静脈血 46mmHg 

塩酸基平衡 CO2 蓄積→H+増加→呼吸性アシドーシス、CO2 減少→H+減少→呼吸性アルカローシス 
 

Ｃ．呼吸運動とその調節  

吸息 
安静吸息時 

主吸気筋(横隔膜、外肋間筋)の収縮、横隔神経→横隔膜収縮→横隔

膜沈下→胸郭拡大、肋間神経→外肋間筋収縮→肋骨挙上→胸郭拡大 

深呼吸時 補助呼吸筋(斜角筋、胸鎖乳突筋、大･小胸筋など)の収縮 

呼息 
安静呼息時 主吸息筋弛緩、横隔膜弛緩→横隔膜挙上、外肋間筋弛緩→肋骨下制  

深呼吸時 (=積極的･努力性･呼息時)→内肋間筋収縮、腹壁筋収縮 

呼吸の型 

腹式呼吸 (=横隔膜呼吸) 主に横隔膜の運動による、安静時の呼吸 

胸式呼吸 主に肋間筋の運動による 

胸腹式呼吸 腹式呼吸と胸式呼吸の共同、通常の呼吸 

胸腔内圧 (=胸膜腔内圧) 大気圧以下→陰圧、吸気時さらに陰圧→肺拡張→外気流入 

呼吸中枢 
延髄網様体、呼吸中枢→吸息中枢＋呼息中枢、延髄の呼吸中枢近く→中枢性

化学感受領野→CO2増加･脳脊髄液中の H+増加→呼吸促進 

反射性調節 

ヘーリング・ブロイエルの反射(肺迷走神経反射)→吸息→肺の伸展受容器→

迷走神経→呼吸中枢→吸息抑制→呼息 

抹消化学受容器反射→O2 分圧減少･CO2 分圧増大･pH 低下→頚動脈小体と大動

脈小体→舌咽神経と迷走神経→呼吸中枢→呼吸運動の促進 

呼吸の異常 

頻呼吸、徐呼吸、過呼吸、減呼吸、チェインストーク呼吸(脳疾患,尿毒症,各

種中毒や病気の末期)、ビオー呼吸(脳外傷,脳腫瘍,脳圧亢進)、クスマウルの呼

吸(糖尿病など代謝性アシドーシス)、睡眠時無呼吸症候群 
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 ４．消化と吸収  

Ａ．消化と吸収   

機械的消化作用 消化管運動、筋肉系の働きで食物を粉砕、輸送、混和 

化学的消化作用 消化液分泌、酵素により栄養素を加水分解 
 

Ｂ．消化管の運動   
 

a) 咀嚼と嚥下 

咀嚼 咀嚼運動→食物を噛み砕く→唾液と混和 

嚥下 

第１相 口腔相 随意運動 口腔→咽頭 舌挙上→食塊咽頭 

第２相 咽頭相 反射運動 咽頭→食道 咽頭収縮筋収縮 嚥下中枢→

延髄 第３相 食道相 反射運動 食道→胃 食道の蠕動運動 
 

b) 消化管の運動とその調節 

消化管の壁の基本(内側から)→粘膜→粘膜下層→筋層(内側輪走筋、外側縦走筋)→漿膜 ／ 

輪走筋と縦走筋の間→筋層間神経叢(アウエルバッハ神経叢) ／ 粘膜下層と輪走筋の間→

粘膜下神経叢(マイスネル神経叢) ／筋層間神経叢と粘膜下神経叢→壁内神経叢 

胃 

胃の入口→噴門、出口→幽門、胃体と幽門部、胃体のうち横隔膜に沿い胃底 

受け入れ弛緩 胃に食物が入ると反射性に胃壁は弛緩し胃内圧を高めず容積を増す 

蠕動運動 胃体上部→幽門、攪拌され胃液と混和される、毎分約３回 

内容物の排出 蠕動運動が幽門に及ぶと幽門内圧が高まり少量ずつ送り出される 

飢餓収縮 長い間空腹状態にしたときの胃の激しい収縮 

神経性調節 
副交感神経→迷走神経→胃の緊張性を高める、蠕動運動亢進 

交感神経→内蔵神経→胃の緊張性を緩める、蠕動運動抑制 

ﾎﾙﾓﾝ性調節 →Ｃ．消化液→消化管ホルモンを参照 

小

腸 

十二指腸と空腸と回腸、十二指腸には膵管と総胆管が開口し膵液と胆汁が流入 

分節運動 輪走筋による運動、腸内容の混和、収縮部と弛緩部が隣り合い現れる 

振子運動 縦走筋による運動、腸内容の混和、腸管の縦方向に伸縮運動が起こる 

蠕動運動 輪走筋･縦走筋の伝播性収縮、口側→肛門 

神経性調節 副交感神経(迷走神経)→亢進、交感神経(内蔵神経)→抑制 

回盲弁の開閉 回盲弁→括約筋→盲腸から回腸への内容物の逆流を防ぐ 

胃－回腸反射 胃に食物が入る→回腸の蠕動運動促進→回盲弁が開く 

大

腸 

盲腸と結腸と直腸、水とナトリウムイオンの吸収、分節運動と以下の運動 

蠕動運動 ゆっくりとした速度、弱い運動 

逆蠕動 盲腸～上行結腸、水分吸収と細菌による内容物の分解 

大蠕動 横行結腸～Ｓ状結腸、１日数回、胃の充満による胃－大腸反射による 

神経性調節 副交感神経(主に骨盤神経)→亢進、交感神経(主に下腹神経)→抑制 
 

c) 排便 

排便反射 

直腸壁伸展→骨盤神経(求心路)→腰仙髄(排便中枢)→ 

┌(遠心路)→骨盤神経(副交感神経)活動亢進→Ｓ状結腸,直腸収縮 

┼(遠心路)→下腹神経(交感神経)緊張抑制→内肛門括約筋弛緩 

└(遠心路)→陰部神経(体性運動神経)緊張抑制→外肛門括約筋弛緩 

内肛門括約筋 不随意筋、交感神経(下腹神経)で収縮、副交感神経(骨盤神経)で弛緩 

外肛門括約筋 随意筋、体性運動神経(陰部神経)支配 
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Ｃ．消化液    

a) 消化液の働きとその調節 

唾 

液 

分泌腺 耳下腺、顎下腺、舌下腺 

成分 

作用 

水分、唾液アミラーゼ(プチアリン)→でんぷんをマルトースに分解 

ムチン(粘液)→食塊を滑らかにする、粘膜保護、食物成分を溶かし味覚を起

こす、口腔内を湿潤、口腔･歯を清浄、抗菌作用 

分泌 

調節 

分泌中枢 延髄 

自律神経 
副交感神経 

唾液分泌促進、漿液性唾液の分泌、舌咽神経

→耳下腺、顔面神経→顎下腺･舌下腺 

交感神経 唾液分泌促進、濃い唾液を少量分泌 

反射性 
無条件反射 口腔･舌･咽頭粘膜刺激 

条件反射 目･耳･鼻からの感覚性刺激 

胃

液 

胃腺 
主細胞→ペプシノーゲン、副細胞(=粘液細胞)→粘液･ムチン、壁細胞(=傍

細胞)→塩酸、内分泌細胞(ホルモン→ガストリン)  

成分 

作用 

無色透明、１日 1～3ℓ分泌、pH1～2、ムチン→胃粘膜の保護 

ペプシノーゲン→塩酸の作用で活性化→ペプシン→タンパク質分解 

塩酸→ペプシノーゲンの活性化、胃内容の殺菌、セクレチン分泌促進 

分泌 

調節 

自律神経 迷走神経(副交感神経)→分泌促進、交感神経→分泌減少 

ホルモン 
幽門洞の食物刺激→ガストリン分泌→胃酸分泌促進 

セクレチン･GIP(胃抑制ペプチド)→胃液分泌抑制 

食 

事 

頭相 
(=脳相)、味覚･口腔内の機械的刺激(無条件反射)、聴覚･視覚

(条件反射)によって起こる胃液分泌 

胃相 胃壁の伸展、食物中の化学物質が刺激で起こる胃液分泌 

腸相   十二指腸に送られた内容物が刺激、胃液分泌の促進と抑制 

膵

液 

分泌 膵臓の外分泌腺→腺房→導管→膵管→総胆管と合流→十二指腸 

成分 

作用 

消化酵素 

アミラーゼ でんぷんをマルトース(麦芽糖)に分解 

トリプシン、キモトリプシン タンパク質をペプチドに分解 

リパーゼ 脂肪を脂肪酸とモノグリセリドに分解 

ヌクレアーゼ 核酸を分解 

重炭酸ナトリウム(NaHCO3) 胃からの酸性内容物を中和(pH 約 8) 

分泌 

調節 

神経性 味覚･嗅覚･口腔内･胃壁機械的化学的刺激→迷走神経→分泌 

ホルモン セクレチン、コレシストキニン→膵液分泌促進 

胆

汁 

分泌 肝細胞で生成→総肝管→胆嚢で貯蔵濃縮→オッディ括約筋弛緩→十二指腸 

成分 

作用 

胆汁酸 
脂肪を乳化し消化酵素の働きを助ける、90～95%は小腸で再

吸収(腸肝循環)、消化酵素は含まない 

胆汁色素 ビリルビン、破壊された赤血球のヘモグロビン由来黄色色素 

分泌 

調節 

腸肝循環で戻った胆汁酸、小腸分泌セクレチン→胆汁分泌促進 

迷走神経活動亢進→オッディの括約筋弛緩→胆嚢収縮 

脂肪性食物→十二指腸からコレシストキニン分泌→胆嚢収縮 

腸

液 

分泌 ブルンネル腺(十二指腸腺)、リーベルキューン腺(腸腺) 

成分 

作用 

マルターゼ マルトース(麦芽糖)→グルコースに分解 

スクラーゼ スクロース(ショ糖)→グルコースをフルクトース(果糖)に分解 

ラクターゼ ラクトース(乳糖)→グルコースとガラクトースに分解 

アミノペプチターゼ ペプチド→アミノ酸に分解 

エンテロキナーゼ 膵液中のトリプシノーゲンをトリプシンに活性化 

分泌 

調節 

神経性 迷走神経活動亢進→腸液分泌促進 

ホルモン セクレチン→腸液分泌促進 

大腸液 アルカリ性、消化酵素は含まない、粘液に富む 
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b) 消化管ホルモン 

消化管ホルモン 分泌刺激 局在 主な作用 

ガストリン 胃幽門部の食物刺激 胃幽門部 胃酸(胃液)分泌促進 

セクレチン 塩酸 十二指腸,空腸 膵液 HCO3
-分泌促進 

コレシストキニン 

(CCK) 
アミノ酸、脂肪酸 十二指腸,空腸 

酵素に富んだ膵液分泌促

進、胆嚢収縮 

ソマトスタチン  
視床下部,膵臓 

腸管粘膜 
消化器系分泌腺の分泌抑制 

GIP グルコース、脂肪 十二指腸 胃液分泌抑制、胃運動抑制 
 

Ｄ．吸収    

吸収様式 輪状ヒダ→絨毛→微絨毛、受動輸送(拡散・浸透)、能動輸送 

糖質 グルコース(ブドウ糖)、ガラクトース→能動輸送、フルクトース→拡散 

タンパク質 アミノ酸に分解→拡散か能動輸送→門脈 

脂肪 脂肪酸,モノグリセリドに分解→胆汁酸でミセル→拡散→中心乳び管(ﾘﾝﾊﾟ管) 

水･電解質 
水→摂取 2ℓ分泌消化液 7 ℓ→受動的に吸収される、83%小腸、16%大腸 

電解質→Na+,K+,Cl-,HCO3
-吸収されやすい 

ビタミン A,D,E,K→脂溶性ビタミン→ミセル→拡散、水溶性ビタミン→速やかに吸収 
 

Ｅ．肝臓の働き   

物質代謝 

糖 ブドウ糖⇔グリコーゲン、合成と分解、貯蔵、血糖調節 

タンパク質 アルブミン、フィブリノーゲンの合成 

脂質 脂肪の合成と分解、コレステロールの生成 

ビタミン 

無機質 

各種ビタミンや無機質(鉄など)の貯蔵と放出 

生成はしない 

ホルモン 前駆物質の生成と変換、不活性化、生成はしない 

胆汁の生成 肝細胞で生成される 

解毒作用 有害物質のグルクロン酸抱合や酸化で無害化、薬物やアルコールの代謝 

血液凝固因子 フィブリノーゲン、プロトロンビン、ヘパリンなどの生成 

血液の貯蔵 全血量の約 10%を貯蔵、出血時に動員 

生体防御 クッパー細胞の食作用(マクロファージの一種)で異物を取り除く 
 

Ｆ．摂食の調節   

食欲に重要な働きをする中枢→視床下部 

摂食中枢 視床下部外側野、空腹感、摂食行動 

満腹中枢 視床下部の内側部腹内側核、満腹感、摂食行動を抑制 
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 ５．代  謝  

Ａ．食品と栄養素   

糖質 炭水化物、エネルギー源 

脂質 エネルギー源、細胞膜の構成成分 

タンパク質 体を構成するタンパク質の原料、エネルギー源にもなりえる 

ビタミン、無機質 体内で合成できないので食品から摂取、エネルギーにはならない 
 

Ｂ．代謝    

a) 栄養素のエネルギー 

エネルギー 糖質→1g→4kcal、脂質→1g→9kcal、タンパク質→1g→4kcal 
 

b) エネルギー必要量と食事摂取基準 

エネルギー 

必要量 

基礎代謝量、身体活動に必要なエネルギー、食物摂取に伴う産熱効果、発

育に必要なエネルギー 

食事摂取基準 (=栄養所要量)一日の栄養素の摂取量基準、年齢別,性別,活動レベル別 
 

c) エネルギー代謝 

基礎代謝 
目のさめている状態で生命維持するのに必要な最小限代謝、加齢で低下 

成人男子→1,500kcal/日、成人女子→1,200kcal/日、体表面積に比例 

特異動的作用 食物摂取に伴う産熱効果、(=食事誘発性産熱反応) 

エネルギー 

代謝率(=RMR) 

運動によって余分に消費した酸素量が基礎代謝時の酸素量の何倍に相当

するかという値 

呼吸商 
単位時間における酸素消費量に対する二酸化炭素排泄量の比(CO2/O2) 

糖質=1、タンパク質=約 0.8、脂肪=約 0.7、1～0.7 の間を変動する 
 

Ｃ．各栄養素の働きと代謝  

a) 糖質 

性状 C(炭素),O(酸素),H(水素)からなる 

種類 

単糖類 グルコース(ブドウ糖)、ガラクトース、フルクトース(果糖) 

二糖類 マルトース(麦芽糖)、ラクトース(乳糖)、スクロース(ショ糖) 

多糖類 でんぷん、グリコーゲン、セルロース 

働き 生命活動のエネルギー源 

代謝 

グルコースの

分解 

内呼吸 

38ATP 

細胞質内→解糖系→グルコース→ピルビン酸+2ATP 

ミトコンドリア内→ピルビン酸→アセチル CoA→ 

→クエン酸回路(=TCA 回路,クレブス回路) 2ATP→ 

→電子伝達系(=酸化的リン酸化過程) 34ATP 

C6H12O6+6O2→6H2O+6CO2+686kcal/モル。１モルのグルコース

＋６モルの酸素から６モルの水と二酸化炭素が作られ 686kcalの

エネルギーが遊離される。そのうち 266Kcal が ATP として、残

りの 420Kcal が熱となる。1 モルの ATP は 7Kcal、266Kcal=38

×7Kcal。ATP は加水分解して ADP とリン酸になるときに 7Kcal

を発生。ATP(=アデノシン三リン酸) アデノシンと３つのリン酸基

よりなる。アデノシンはアデニンとリボースよりなる。 

グリコーゲン

の合成分解 

過剰なグルコースは主に肝臓で一部筋細胞でグリコーゲンを合

成貯蔵、血糖値が下がると分解され血中に放出される 

糖新生 
グルコースの供給不足→糖質意外の物質(グリセリン・アミノ酸・

乳酸)からグルコースが合成される 

アミノ酸、 

脂肪酸の合成 

クエン酸回路中間代謝産物を材料としてアミノ酸が合成される 

アセチル CoA を材料として脂肪酸が合成される 
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b) 脂質（脂肪） 

性状 C(炭素),O(酸素),H(水素)からなる 

種類 

単純脂質 中性脂肪(トリグリセリド)→１分子のグリセリンと３分子の脂肪酸 

複合脂質 他の物質と結合している脂質→リン脂質、糖脂質、リポタンパク 

誘導脂質 脂溶性を示す脂質の分解産物→脂肪酸、脂溶性ビタミン、ステロイド 

働き 
エネルギー源、貯蔵エネルギー、細胞膜の構成成分、化合物の原料→コレステロー

ル→胆汁酸やステロイドホルモンの前駆物質、タンパク質と結合し血中を運搬 

代謝 

トリグリセリドの 

分解 

グリセリン→解糖の代謝過程に入り糖として利用される 

脂肪酸→β酸化されて各器官でエネルギー利用される 

脂肪酸の合成 
糖質、アミノ酸過剰時→肝臓、脂肪組織でアセチル CoA か

ら脂肪酸を合成する 

コレステロール代謝 肝臓でアセチル CoA から多量に合成される 
 

c) タンパク質 

性状 C(炭素),O(酸素),H(水素),N(窒素)からなる、アミノ酸のペプチド結合 

種類 
単純タンパク アミノ酸のみからなる→アルブミン、グロブリン 

複合タンパク アミノ酸意外の物質と結合→糖、核酸、脂質、ヘム、金属など 

働き 

細胞を作る主成分、ホルモン、筋収縮、免疫、物質運搬、エネルギー源など 

低タンパク血症時 
膠質浸透圧低下により浮腫や腹水、免疫グロブリン低下に

より易感染性、細胞へのアミノ酸供給低下 

代謝 

タンパク質の合成 アミノ酸→ポリペプチドやタンパク質に再合成 

アミノ酸の合成 必須アミノ酸意外のアミノ酸の合成 

タンパク質と 

アミノ酸の分解 

タンパク質→アミノ酸→(有機酸+アンモニア) 

有機酸→エネルギー、アンモニア→尿素尿酸→尿で排泄 
 

d) ビタミン 

体内で合成されない、代謝調節、エネルギーにならない 欠乏 

脂溶性 

Ａ 
視覚機能の構成に関与 

上皮組織の形成に関与 

夜盲症 

粘膜障害 

Ｄ カルシウム代謝に関与 くる病(小児)、骨軟化症(成人) 

Ｅ 精子形成、胎盤に関与 不妊症、流産 

Ｋ 血液凝固因子合成の触媒 出血性素因 

水溶性 

Ｂ1 糖質代謝に関与 脚気、神経炎、筋力低下 

Ｂ2 酸化還元反応の関与 皮膚炎、口角炎、発育不良 

ナイアシン 糖質タンパク質脂質代謝に関与 ペラグラ 

Ｂ6 アミノ酸代謝に関与 皮膚炎 

Ｂ12、葉酸 赤血球の新生 悪性貧血 

Ｃ 抗酸化作用 壊血病 
 

e) 無機質 

ナトリウム 細胞外液の主要イオン、体液浸透圧調節、体液量調節、神経筋活動 

カリウム 細胞内液の主要イオン、腎機能低下→高カリウム血症→不整脈・虚弱 

カルシウム 骨や歯の成分、血液凝固に関与、心筋,骨格筋,神経細胞の活動に関与 

リン 骨や歯の成分、ＤＮＡ，ＲＮＡ、ＡＴＰの構成成分 

鉄 ヘモグロビンの構成成分、不足→貧血、過剰→肝不全,心不全 

亜鉛 タンパク質の合成に必要、欠乏→成長遅延,味覚異常、過剰→腹痛 
 

f) 水 

血液･組織液の成分、酸素･栄養･ホルモンの運搬、老廃物の運搬、浸透圧調節、体温調節 
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 ６．体  温  

Ａ．体温調節   

a) 体温の部位差と生理的変化 

核心温度 深部体温、一定レベルに維持、直腸温＞口腔温＞腋窩温、他に鼓膜温 

外殻温度 皮膚温、環境温で変化、身体部位により異なる 

体温変動 日内変動(夜間～朝低く日中高い)、月経周期(排卵後上がる)、身体活動で上昇 
 

b) 温度受容器と体温調節中枢 

体温 

調節中枢 

視床下部、核心温度の変化→視床下部温度受容ニューロン 

皮膚温の変化→皮膚の温度受容器 
 

c) 体温調節反応 

温熱中性帯 外気温 29℃前後、皮膚血管の収縮と拡張で調節される 

外気温低下 
交感神経活動亢進→皮膚血管収縮、立毛筋収縮→皮膚血流減少 

骨格筋のふるえ→骨格筋の代謝亢進、ホルモンによる代謝亢進 

外気温上昇 

皮膚血管拡張→発汗、交感神経活動減少→皮膚血管拡張→皮膚血流増加、 

バゾプレシン分泌増加→腎臓水分排泄抑制→水分喪失が減る 

体温(直腸温)43℃超えるとタンパク質変性 
 

Ｂ．体熱の産生と放散  

a) 熱産生（産熱） 

基礎代謝 代謝の際にエネルギーが産生される、体温の維持に重要 

筋収縮による産熱 ふるえ産熱、骨格筋の収縮に伴い熱が発生する 

特異動的作用 食事誘発性産熱反応、食物摂取後に代謝更新し産熱。蛋白質で著しい。 

非ふるえ産熱 代謝を高めて行う産熱、主に肝臓、新生児は褐色脂肪組織 

ホルモンの作用 サイロキシン、カテコールアミン、黄体ホルモン 

放熱の防止 交感神経の興奮→皮膚血管の収縮,立毛→放熱防止 
 

b) 熱放散（放熱） 

環境温 25℃→放射 50%伝導対流 30%蒸発 20%、環境温 30℃超えると→蒸発による放熱が

増大、環境温 35℃以上では発汗による蒸発が著名に増す、呼気・尿・便からも放熱される 

放射/輻射 人体と接触していない物体へ熱が伝達される 

伝導と対流 人体と接触している物体へ熱が流れる、空気の対流で放熱は効果的 

蒸 

発 

不感蒸散 意識にのぼらない蒸発現象、皮膚から 600～700ml、肺から 150～450ml 

発汗 汗腺からの分泌現象で、汗の蒸発により放熱を起こす 

皮膚血管の拡張 外気温高い→交感神経活動減少→皮膚血管拡張→皮膚温上昇→放熱 
 

Ｃ．発汗とその調節   

汗腺 エクリン腺→全身、アポクリン腺→腋窩で行われる。交感神経支配 

温熱性発汗 皮膚温上昇→手掌足底を除く全身の発汗、視床下部で統制 

精神性発汗 精神的な緊張→手掌足底腋窩の発汗、大脳皮質で統制 

半側発汗 一側の側胸部・側殿部に圧刺激→反対側の発汗が促進 
 

Ｄ．体温調節の障害   

発熱 体温調節中枢のセットポイントが正常よりも高いレベルにずれる 

発熱物質 

外因性→細菌、ウィルス、内因性→インターロイキン、インターフェロン 

視床下部体温調節中枢に作用して産熱機能を高め放熱機能を抑制する→悪

寒、ふるえ、皮膚血管の収縮などが起きる 

うつ熱 
熱放散より熱産生が多い、環境から受ける熱が異常に高く体温が上昇する。

セットポイントは正常→解熱剤は効かない 
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 ７．排  泄  

Ａ．腎臓の働き   

働き 
尿の生成、体液量調節、体液の浸透圧調節、体液の pH 調節、不要物質の

排除と有用物質の体内保持、ホルモン(レニン、エリスロポエチン)の産生 
 

Ｂ．腎循環   

腎血流量 

(RBF) 

安静時約 1.2～1.3ℓ/分、心拍出量の 1/4、動脈圧が変動しても輸入細動脈

の収縮で一定に保たれる（自己調節）→糸球体濾過量を一定に保つ 
 

Ｃ．尿生成   

糸球体の濾過 

タンパク質以外の成分が糸球体で濾過される、濾過される主なもの→水、

Na+、Cl-、HCO3
-、尿素、グルコース、アミノ酸、クレアチニンなど 

有効濾過圧(約 10mmHg)＝糸球体血圧(約 45mmHg)-血漿の膠質浸透圧

(約 25mmHg)-ボウマン嚢内圧(約 10mmHg) 

濾過量 
腎血漿流量(RPF)(約 500～700ml/分)、糸球体濾過量(GFR)腎血漿流量の

約 20%→GFR=約 100ml/分の場合糸球体濾過量は約 150ℓが原尿 

尿細管での 

再吸収と分泌 

選択的

再吸収 

グルコース、アミノ酸、Na+、Cl-、K+、HCO3-、水 

グルコースとアミノ酸は近位尿細管で 100%吸収される 

水 

原尿 150ℓのうち約 99%再吸収され 1～2ℓが尿、Na+の能動的再

吸収に伴う浸透圧変化で水は受動的に再吸収される 

60%～70%以上近位尿細管で残りは遠位尿細管と集合管で吸収 

分泌 排出する働き、アンモニア、H+、K+、クレアチニン、尿素など 

腎機能の測定 

クリアランス→腎臓の排泄能力の指標→物質 S のクリアランス ml/分＝

（S の尿中濃度×尿量 ml/分）÷S の血漿濃度 

ほぼ再吸収されるグルコースのクリアランスの値→ほぼ０、ほとんど再

吸収も分泌もしない物質のクリアランスを用いる→クレアチニン 

尿の成分 水約 95%、窒素代謝物(尿素、尿酸)、クレアチニン、アンモニア 

尿量 1日 800～1600ml、発汗や水分摂取量で増減、pH6 程度(4.5～8.0)、比重 1.003～1.030 
 

Ｄ．腎臓と体液の調節  

体液 pH 体液は酸性に傾きやすい、過剰な H+を尿中に排泄、HCO3
-を再吸収 

体液の浸透圧 

多量の発汗→浸透圧上昇→視床下部の浸透圧受容器→バゾプレッシン分

泌→水の再吸収高める→尿量減少、口渇→水分摂取量増、多量の飲水→

浸透圧低下→バゾプレッシン分泌低下→水の再吸収低下→尿量増加 

体液量 

出血や激しい下痢→細胞外液量減→ 

右心房心肺部圧受容器→視床下部→バゾプレッシン分泌亢進→尿量減 

糸球体近接細胞→レニン分泌→レニン・アンジオテンシン系→副腎皮質

アルドステロン分泌亢進→Na+と水の排泄減→尿量減 
 

Ｅ．蓄尿と排尿   

支配神経 骨盤神経(副交感神経)、下腹神経(交感神経)、陰部神経(体性運動神経) 

蓄尿 

膀胱の尿の貯留→骨盤神経(求心路)→腰仙髄の排尿中枢→ 

┬下腹神経活動の亢進→膀胱の弛緩と内尿道括約筋の収縮 

└陰部神経活動の亢進→外尿道括約筋の収縮 

排尿 

膀胱内容量 400ml程度→骨盤神経活動亢進(求心路)→脳幹の排尿中枢興奮→ 

┌骨盤神経活動の亢進→膀胱の収縮 

┼下腹神経活動の低下→内尿道括約筋の弛緩 

└陰部神経活動の低下→外尿道括約筋の弛緩 
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 ８．内 分 泌  

Ａ．ホルモンの特徴   

内分泌 内分泌腺→導管なし→毛細血管を介し血中に分泌、外分泌腺→導管あり 

化学的性質 
ペプチド系→下垂体、上皮小体、膵臓 ／ ステロイド系→副腎皮質、精巣、卵巣 ／

アミン系→副腎髄質、甲状腺、松果体 

作用機序 
ペプチドホルモンとカテコールアミン 

細胞膜上の受容体に作用しセカンドメ

ッセンジャーを介して生理作用発現 

ステロイドホルモンと甲状腺ホルモン 細胞膜を通過し細胞内の受容体に作用 

分泌の調節 階層的支配,負のﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ機構, 自律神経や血中成分による調節, ﾎﾙﾓﾝ分泌の生体ﾘｽﾞﾑ 
 

Ｂ．ホルモンの種類とその働き  

視床下部 

甲状腺刺激ホルモン放出ホルモン、黄体化ホルモン放出ホルモン 

副腎皮質刺激ホルモン放出ホルモン CRH、成長ホルモン放出ホルモン、プロラクチン

放出ホルモン、プロラクチン抑制ホルモン、成長ホルモン抑制ホルモン 

下 

 

垂 

 

体 

前 

 

 

葉 

成長ホルモン GH 
骨端での軟骨形成促進、タンパク質合成

の促進、血糖値の上昇、脂肪酸の遊離 

乳腺刺激ホルモン LTH/プロラクチン 乳腺の発達、乳汁分泌促進、排卵の抑制 

甲状腺刺激ホルモン TSH サイロキシンの分泌促進 

副腎皮質刺激ホルモン ACTH 糖質コルチコイドの分泌促進 

性腺刺激 

ホルモン 

卵胞刺激ホルモン FSH 
卵胞の成熟促進、エストロゲンの生成と

分泌促進、精細管の発育ち精子形成促進 

黄体形成ホルモン LH 
排卵誘発、黄体形成促進、プロゲステロ

ン分泌促進、テストステロン分泌促進 

後 

葉 

視床下部の室傍核、視索上核のニューロンで生成される 

バゾプレッシン/抗利尿ホルモン ADH 水再吸収促進尿量減少、多量で血圧上昇 

オキシトシン 子宮の収縮、乳汁の排出(射乳反射) 

松果体 メラトニン 性腺の早期発育の抑制、夜間分泌増 

甲状腺 

サイロキシン T4 

トリヨードサイロニン T3 

代謝亢進、発育促進、体温上昇、精神機

能刺激、ヨウ素を含む 

カルシトニン 血中 Ca 濃度の低下 

上皮小体 パラソルモン 血中 Ca 濃度の上昇 

膵臓 

ランゲルハンス島 

インスリンβ/B 細胞 血糖値低下 

グルカゴンα/A 細胞 血糖値上昇 

ソマトスタチンδ/D 細胞 インスリンとグルカゴンの分泌抑制 

副腎髄質 

カテコールアミン  

( アドレナリン / ノルアドレナリン / 

ドパミン ) 

心拍数、血圧、代謝、血糖値の上昇 

アドレナリン 心拍数↑血糖↑ 

ノルアドレナリン 末梢血管収縮、血圧↑ 

副腎皮質 

電解質コルチコイド(アルドステロン) Na+の再吸収促進 

糖質コルチコイド(コルチゾール) 
血糖上昇、抗炎症作用、アレルギー抑制、

胃酸分泌促進、ストレスの抵抗を高める 

副腎アンドロゲン(男性ホルモン) 性欲亢進(女性)、陰毛発育 

精巣 
男性ホルモン 

(アンドロゲン/テストステロン) 

男性生殖器の発育促進、第二次性徴発現、

精子形成、性欲増進 

卵巣 

卵胞ホルモン/エストロゲン(エストロ

ン/エストラジオール/エストリオール) 

第二次性徴発現、卵胞の成熟、子宮粘膜の

増殖、腟上皮増殖 

黄体ホルモン/プロゲステロン 
妊娠の維持、排卵抑制、基礎体温上昇、

乳腺の発育、子宮粘膜の腺分泌亢進 

腎臓 
レニン アルドステロン分泌促進 

エリスロポエチン 赤血球の生成促進 

心臓 心房性ナトリウム利尿ペプチド Na+の排泄を促進 
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 ９．生殖・成長と老化  

Ａ．生殖    

卵子形成 胎生期の卵巣内→700 万個の原子卵胞→出生時 100 万個 

卵巣周期 

卵胞期 
1～14 日頃、卵胞刺激ホルモン分泌増大→卵胞の成熟→エストロゲ

ン増加→子宮内膜の肥厚 

排卵 
14 日頃、エストロゲン濃度が急激に増加→黄体形成ホルモンの一

過性の急激な増加→排卵 

黄体期 
14～28 日頃、排卵後の卵胞→黄体→プロゲステロン分泌→子宮内膜

分泌、受精着床しない場合→黄体は退化、基礎体温の上昇 

月経周期 

月経期 子宮内膜の脱落→出血 

増殖期 エストロゲンの作用により子宮内膜が増殖する 

分泌期 
排卵後プロゲステロンの作用で子宮内膜の分泌腺が活発になり着

床しやすい状態となる 
 

Ｂ．妊娠と出産   

受精・着床 
排卵後の卵子の寿命→約１日 

受精→卵管膨大部、受精後細胞分裂をしながら子宮に移動し子宮内膜に着床 

妊娠 

胎盤が形成される、黄体→妊娠黄体に移行→プロゲステロンを分泌→黄体形

成ホルモンの分泌抑制→排卵は起こらない、妊娠６週後胎盤がプロゲステロ

ンを産生し黄体は退行、最終月経初日から分娩まで２８０日 

分娩 
オキシトシン分泌→子宮の収縮→子宮頸部の伸展→オキシトシン分泌増大→

子宮内膜からプロスタグランジン分泌→子宮の収縮→陣痛 

乳汁分泌 

出産後プロラクチン増加→乳汁産生と乳管への分泌、乳頭の吸引刺激→オキ

シトシン分泌→乳汁の排出→射乳反射、プロラクチン→性腺刺激ホルモン

(LH,FSH)の分泌を抑制→排卵の抑制 
 

Ｃ．成長    

身長体重の経時的変化 成長率→新生児期に高い、児童期に緩徐、思春期に高い 

身体各部位の成長 頭部の成長率＜下肢の成長率、頭部の割合は成長とともに減少 

各器官の成長 

脳→出生後急激に成長し数年で成人のレベルに達する 

骨格筋、内蔵→身長体重の成長に従った成長曲線 

生殖器官→幼児期遅い、思春期に成人レベルに達する 

胸腺→思春期に最大となり成人で退縮する 

副腎→出生後一時的に重量が減少し８歳ごろから急成長する 
 

Ｄ．老化    

細胞の寿命 
各種の細胞の寿命は一定ではない 

神経細胞→人と同じ寿命、腸管の上皮細胞→２～５日の寿命 

生理的老化の特徴 

生理機能の加齢変化は機能ごとに異なる速度で進む 

生理機能の個体差は高齢になるほど増大する 

ホメオスタシス機能の低下→内部環境を一定にする機構は安静

時に維持されるが外部環境の変化や激しい運動に対する適応能

力が減少 
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 １０．神  経  

Ａ．神経系の分類   

中枢神経系 脳、脊髄 

末梢神経系 

部位による分類 脳神経１２対、脊髄神経３１対 

機能による分類 

体性神経系 
求心性神経 感覚神経 

遠心性神経 運動神経 

自律神経系 
求心性神経 内蔵求心性神経 

遠心性神経 交感神経、副交感神経 

Ｂ．ニューロンの構造と働き  

神経組織 神経細胞(ニューロン)と支持細胞よりなる 

ニューロン 樹状突起(数本)、細胞体、軸索(１本)、神経終末 

支持細胞 

グリア細胞(神経膠細胞)、末梢神経のグリア細胞→シュワン細胞、神経線維

→軸索とシュワン細胞、有髄線維と無髄線維、有髄線維→髄鞘(ミエリン)→

軸索の絶縁、ランビエの絞輪→髄鞘の切れ目→絶縁性がない 

中枢神経内グリア細胞→ニューロンの 5～10 倍、星状膠細胞(アストロサイ

ト)ニューロン血液間での物質交換に関与、希突起膠細胞(オリゴデンドロサ

イト)シュワン細胞に相当、小膠細胞(ミクログリア)マクロファージの一種 

軸索輸送 順行性軸索輸送(細胞体→軸索末端)、逆行性軸索輸送(軸索末端→細胞体) 

変性と再生 

順行性変性(ワーラー変性)→切断部より末梢側の軸索に変性 

再生→末梢神経の軸索変性後シュワン細胞が残り中空の管となる→細胞体

が生き残っていれば軸索が管に沿って伸びる。細胞体は再生は不能。 

逆行変性→切断部より細胞体側に変性、切断部が細胞体に近い程起きやすい 

Ｃ．神経線維の興奮伝導  

a) 静止電位 

膜電位 細胞膜の内側と外側に電位差を持つ、電位差は軸索を伝導する 

静止電位 
細胞内は外に対して-60～-90mV の負電位を示す、イオン分布の相違による

→細胞外 Na+Cl-が多い細胞内 K+タンパク質多い、K+の平衡電位に近い 

ナトリウム 

ポンプ 

(=ナトリウム・カリウムポンプ)Na+を能動的に細胞外へ送り出す仕組み、

同時に K+が細胞内に入る、細胞内外のイオンの不均衡な分布を維持 

b) 活動電位 

活動電位 (=インパルス)(=スパイク)膜電位の脱分極が閾値を超えると発生 

脱分極 膜電位が静止電位から 0(正の方向)に向かう過程、Na+の流入 

オーバーシュート 活動電位のプラスの電位部分 

再分極 再び静止電位に戻る過程 

過分極 再分極の時、膜電位が静止電位よりも陰性に変化する過程 

全か無の法則 
活動電位は域値以上の刺激であれば刺激強度の大小に関係なく一定

の形と大きさを発生する 

絶対不応期 活動電位の上昇下降の大部分は細胞は新たに興奮できない 

相対不応期 絶対不応期の後、活動電位を誘発させる域値は高くなる 

c) 興奮の伝導 

興奮の伝導 ニューロンの一部に起きた活動電位が軸索を電気信号として伝わる 

興奮伝導の３原則 
絶縁性伝導→興奮は隣の神経線維には伝導しない / 不減衰伝導→興

奮の大きさは減衰しない / 両側性伝導→興奮は両方向に伝導する 

跳躍伝導 
有髄線維ではランビエの絞輪のみ興奮しミエリンの部分をジャンプ

しながら活動電位が発生する→有髄線維は無髄神経に比べて速い 

伝導速度 太い線維ほど速い、温度変化に影響される 
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d) 神経線維の分類 

 線維 区分 機能 直径(㎛) 伝導速度(m/s) 

有 

髄 

Aα 

運動 骨格筋支配、α運動ニューロン 

12～20 60～120 感覚Ⅰa群 筋紡錘 

感覚Ⅰb群 腱受容器(筋の張力の検出) 

Aβ 感覚Ⅱ群 皮膚の触圧感覚 8～10 30～80 

Aγ 運動 骨格筋の筋紡錘、γ運動ニューロン 2～8 15～30 

Aδ 感覚Ⅲ群 皮膚の温度感覚(冷感)、痛覚(速い) 1.5～3 6～30 

B 運動 自律神経節前線維 1～3 3～15 

無 

髄 
C 

運動 自律神経節後線維 

0.2～1 0.3～2 
感覚Ⅳ群 

皮膚の温度感覚(温感)、痛覚(遅い)、

深部痛覚 

伝導速度→Aα線維速いＣ線維遅い ／ 閾値→Ａ線維低いＣ線維高い ／ 圧迫→太い線維

(Aα)が敏感(弱い) ／ 麻酔剤→細い線維が速く効く ／ 酸素不足→Ａ線維が最も弱い 

運動神経や触圧覚が麻痺しても痛覚は麻痺しづらい 
 

Ｄ．シナプス伝達   

a) 興奮の伝達 

興奮の伝達 １つの細胞の興奮が他の細胞に伝えられること 

シナプス ニューロンの神経終末と他のニューロン、筋あるいは腺細胞の接合部 
 

b) シナプスの構造と働き 

働き 
シナプス前終末(シナプス小胞に神経伝達物質)→神経の興奮でシナプス間

隙に神経伝達物質放出→シナプス下膜の受容体に作用 
 

c) シナプス伝達 

特徴 
一方向性伝達、シナプス遅延(約 0.2ms)、疲労しやすい 

酸素不足や薬物影響を受けやすい 

興奮性 

シナプス 

シナプス前終末(神経伝達物質放出)→シナプス後細胞(シナプス下膜に作用)

→膜電位を一過性に脱分極、興奮性シナプス後電位(EPSP) 

抑制性 

シナプス 

シナプス後抑制→過分極を起こして興奮性が低下する(IPSP) 

シナプス前抑制→神経伝達物質の放出が減少する 

加重 多数のシナプス前線維興奮→EPSP 大きくなる、空間的加重、時間的加重 

発散と収束 
発散→１本が多数の側枝→多数のニューロンとシナプス形成する 

収束→多数のニューロン→１個のニューロンにシナプス形成する 

促通と閉塞 
促通→複数の弱い刺激は各単独刺激した和より同時刺激効果の方が大きい 

閉塞→刺激が強いとき単独刺激した和より同時刺激効果のほうが小さい 

可塑性 反復刺激後増強(PTP)、長期増強、学習記憶運動などの機能に重要 
 

d) 神経伝達物質 

末梢神経系 
アセチルコリン→運動神経末端、自律神経節前線維末端、副交感神経節後

線維末端 ／ ノルアドレナリン→交感神経節後線維末端 

中枢神経系 

カテコールアミン(アドレナリン、ノルアドレナリン、ドーパミン)、アセチ

ルコリン、セロトニン、ヒスタミン、ＡＴＰ、アデノシン、VIP、CGRP  

抑制性伝達物質(グリシン、γ-アミノ酪酸(GABA))  ／ 興奮性伝達物質(グ

ルタミン酸) ／ オピオイドペプチド→鎮痛 ／ サブスタンス P(P 物質)→

痛覚 
 

e) 受容体 

受容体 神経伝達物質に対して特異的に結合するタンパク質からなる特別な構造 
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Ｅ．反射    

反射 意思とは関係なく興奮が反射弓をへて効果器に伝わり反応を起こす 

反射弓 受容器→求心性神経→反射中枢→遠心性神経→効果器 

特徴 

単シナプス反射→１つのシナプスを介して求心性神経と遠心性神経がつなが

る反射→膝蓋腱反射などの伸張反射 

多シナプス反射→２個以上のシナプスでつながる反射→対光反射など 

種類 
効果器で分類→運動反射、自律神経反射、内分泌反射 ／ 反射中枢の位置→

脊髄反射、脳幹反射など ／ 受容器の部位→深部反射、表在反射など 
 

Ｆ．脊髄    

ベルマジャン

ディーの法則 

脊髄前根を通る神経線維は遠心性・運動性、後根は求心性・感覚性の神経

線維からなる 

脊髄反射 体性-運動反射、内蔵-自律神経反射、体性-自律神経反射、内蔵-運動反射 

脊髄ショック 切断部以下の脊髄機能の麻痺、脊髄反射の消失、血管運動麻痺、血圧下降 

脊髄内の 

伝導路 

上行路→脊髄視床路→原始触覚、後索路→識別性触覚、脊髄小脳路 

下行路→錐体路(皮質脊髄路)→随意運動、錐体外路 
 

Ｇ．脳幹    

延髄 循環中枢、呼吸中枢、嘔吐中枢、嚥下中枢、唾液分泌中枢 

橋 排尿中枢、三叉神経核、外転神経核、顔面神経核 

中脳 姿勢反射中枢、目の運動反射中枢、対光反射中枢、動眼神経核、滑車神経核 
 

Ｈ．小脳    

協調運動調節、筋緊張の調節、身体の平衡や姿勢の保持、熟練した運動の記憶と学習 

小脳障害あっても運動は可能だが円滑な動きができない 
 

Ｉ．視床    

感覚意識 
特殊投射系→求心性神経路の中継、聴覚→内側膝状体、視覚→外側膝状体 ／ 

非特殊投射系→覚醒、意識、注意に重要 

運動調節 
運動発現の中枢性プログラムを作成する領域の一部、筋の動きのフィードバ

ック調節の中継核 
 

Ｊ．視床下部   

自律機能調節、体温調節中枢、下垂体ホルモンの調節中枢、情動行動(怒り不安など)の中枢、

概日リズム、睡眠・覚醒に関係 ／ 本能行動の中枢→摂食調節(血糖調節中枢)、飲水調節、

性行動の中枢 ／ 満腹中枢→視床下部腹内側核、摂食中枢と飲水中枢→視床下部外側野 
 

Ｋ．大脳    

a) 大脳基底核 

運動の発現、円滑な運動の逐行、姿勢の制御 
 

b) 大脳辺縁系 

本能行動の調節、情動行動の発現と動機づけ 
 

c) 新皮質 

運動野 前頭葉の中心前回、随意運動の中枢、巧緻性運動する部位→広い 

感覚野 
頭頂葉の中心後回→体性感覚野、味覚野→頭頂葉の体性感覚野の下部、 

聴覚野→側頭葉上部、視覚野→後頭葉 

連合野 情報を統合→認識→判断→意思決定 
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d) 連合野と高次中枢神経系の統合 

言語機能 
通常、左半球が言語優位、前頭葉言語野→ブローカの運動性言語中枢 

側頭葉言語野→ウェルニッケの感覚性言語中枢 

学習 非連合学習、連合学習 

記憶 
感覚記憶→１秒～数秒以内の記憶、短期記憶→数秒～数分間の記憶 

長期記憶→数分～一生持続される記憶、海馬の役割が重要と考えられている 
 

e) 大脳の電気活動 

覚醒と睡眠 

ノンレム睡眠→普通の睡眠(徐波睡眠) ／ レム睡眠→(=逆説睡眠)、９０分毎、

一晩に４～５回 ／ 急速な眼球運動、顔面や手足に筋の断続的な小さな収縮、

心拍数や呼吸数は乱れる、夢を見ていることが多い、睡眠時間の約 20% 

脳波 

α波→8～13Hz、安静閉眼時／β波→14Hz 以上、精神活動中や感覚刺激を

受けた時等／θ波→4～7Hz、睡眠時／δ波→0.5～3Hz、深睡眠時や深麻酔 

異常波→棘波(スパイク)、脳波→てんかん等の診断、脳死の判定 
 

Ｌ．脳脊髄液   

脳脊髄の保護、脈絡叢から分泌→脳室を満たす→クモ膜下腔を循環→脳静脈洞 
 

Ｍ．末梢神経系   

a) 末消神経の分類 

部位による分類 脳神経１２対、脊髄神経３１対(頚８、胸１２、腰５、仙５、尾１) 

機能による分類 体性神経系、自律神経系 
 

b) 脳神経 

脳神経 運 感 副 運：運動性、感：感覚性、副：副交感性 

Ⅰ 嗅  ○  嗅覚の伝導 

Ⅱ 視  ○  視覚の伝導 

Ⅲ 動眼 
○   眼球運動(上直筋、下直筋、内側直筋、下斜筋、上眼瞼挙筋) 

  ○ 縮瞳(瞳孔括約筋)と焦点調節(毛様体筋) 

Ⅳ 滑車 ○   眼球運動(上斜筋) 

Ⅴ 三叉 ○ ○  顔面と前頭部の感覚、鼻腔・口腔粘膜の感覚 

 

1 眼  ○  顔面感覚(前頭部、上眼瞼、結膜、眼球、鼻尖、鼻背) 

2 上顎  ○  顔面感覚(側頭部、下眼瞼～上唇) 

3 下顎 
 ○  顔面感覚(側頭部、外耳道、鼓膜、舌前 2/3 知覚、下唇) 

○   咀嚼運動、嚥下運動 

Ⅵ 外転 ○   眼球運動(外側直筋) 

Ⅶ 顔面 

 ○  味覚(舌前 2/3 味覚) 

○   表情運動(表情筋) 

  ○ 唾液涙液、鼻水分泌 

Ⅷ 内耳  ○  聴覚、平衡覚の伝導 

Ⅸ 舌咽 

 ○  舌咽頭感覚・味覚(舌後 1/3) 

○   嚥下運動 

  ○ 唾液分泌 

Ⅹ 迷走 

 ○  外耳咽頭感覚 

○   嚥下や発声 

  ○ 内蔵運動 

ⅩⅠ 副 ○   頚部運動(胸鎖乳突筋、僧帽筋) 

ⅩⅡ 舌下 ○   舌の運動 
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Ｎ．自律神経系   

a) 自律神経系の概要 

自律機能 循環、呼吸、消化、代謝、分泌、体温維持、排泄、生殖 

自律神経系 
平滑筋・心筋・腺を支配、自律機能を調節する 

生体の恒常性(ホメオスタシス)の維持に重要 
 

b) 交感神経系 

特徴 
活動に適した状態を整える 

内蔵平滑筋の弛緩、括約筋の収縮、心筋活動の亢進、血管平滑筋の収縮 

遠心路 第１胸髄～第２(３)腰髄→自律神経節→効果器 
 

c) 副交感神経系 

特徴 
活動に備えた状態を整える 

内蔵平滑筋の収縮、括約筋の弛緩、心筋活動の抑制、腺分泌の亢進 

遠心路 脳幹および第２～４仙髄→自律神経節→効果器 
 

d) 自律神経調節の特徴 

二重支配 交感神経と副交感神経で支配→心臓,気道,胃腸,膀胱,膵臓,唾液腺 

拮抗支配 
一般に交感神経および副交感神経の遠心性線維による同一効果器に対する

作用は相反的である。例)心拍数→交感神経↑、副交感神経↓ 

トーヌス (=自発性活動)自律神経の遠心性線維は一般に常時自発性に活動している 
 

e) 内臓求心性神経の働き 

意識に上らない 物理情報(動脈圧,胃腸,膀胱の充満度)、化学情報(酸性度,電解質濃度) 

意識に上る 内蔵感覚(飢餓,渇き,悪心,便意,尿意など)、内蔵痛覚 
 

f) 自律神経節 

自律神経節 
中枢神経から出たニューロンは効果器に至る間にシナプスを形成しニュー

ロンを変える、このニューロンの接合部 
 

g) 消化管における壁内神経叢 

壁内神経叢 消化管の自律神経を切断→壁内神経叢により消化管運動は維持 
 

h) 自律神経系の神経伝達物質と受容体 

 節前ニューロン 節後ニューロン 効果器 

末端 受容体 末端 受容体 

交感 アセチルコリン ニコチン受容体 ノルアドレナリン α,β受容体 

副交感 アセチルコリン ニコチン受容体 アセチルコリン ムスカリン受容体 
 

i) 自律神経系の受容体 

アドレナリン 

受容体 

α受容体 血管収縮、胃腸管の括約筋の収縮 

β受容体 
心拍数増加、心収縮力増大、血管拡張、気管支

拡張、胃腸管の平滑筋弛緩、脂肪分解促進 

アセチルコリン 

受容体 

ニコチン受容体 
節後ニューロンの細胞体、少量のニコチンで刺

激、大量のニコチンや神経遮断薬で遮断 

ムスカリン受容体 
平滑筋などの効果器、 

ムスカリンで刺激、アトロピンで遮断 
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j) 自律神経の中枢 

交感神経節前ニューロン 胸腰髄の中間質の側角 

副交感神経節前ニューロン 仙髄の側角、脳幹の種々の神経核 
 

k) 自律神経の関与する反射 

内臓－内臓(自律神経)反射 
内蔵求心性神経を求心路とし自律神経を遠心路とする反射 

例）圧受容器反射 

体性－内臓(自律神経)反射 
体性求心性神経を求心路とし自律神経を遠心路とする反射 

例）体温調節反射、軸索反射 

内臓－体性(運動)反射 

内蔵求心性神経を求心路とし体性運動神経を遠心路とする反

射、例）化学受容器反射、ヘーリング・ブロイエルの反射、

排尿反射、筋性防御 
 

l) 自律神経系の機能 

 交感神経 副交感神経 

神経 機能 機能 神経 

瞳孔 頸部交感神経 散大 縮小 動眼神経(Ⅲ) 

瞳孔散大筋 頸部交感神経 収縮 - - 

瞳孔括約筋 - - 収縮 動眼神経(Ⅲ) 

毛様体筋 頸部交感神経 弛緩 収縮 動眼神経(Ⅲ) 

涙腺 頸部交感神経 抑制 分泌 顔面神経(Ⅶ) 

唾液腺 頸部交感神経 分泌(粘液性) 分泌(漿液性) 
顔面神経(Ⅶ) 

舌咽神経(Ⅸ) 

心臓(心拍数) 胸部交感神経 促進 抑制 迷走神経(Ⅹ) 

気管支平滑筋 胸部交感神経 弛緩 収縮 迷走神経(Ⅹ) 

胃腸管平滑筋 内臓神経 弛緩 収縮 迷走神経(Ⅹ) 

消化腺分泌 内臓神経 抑制 促進 迷走神経(Ⅹ) 

肝臓 内臓神経 
グリコーゲン 

分解 

グリコーゲン 

合成 
迷走神経(Ⅹ) 

脾臓 内臓神経 血管収縮 - - 

腎臓 内臓神経 レニン分泌 - - 

副腎髄質 内臓神経 
カテコールアミン 

分泌 
- - 

膀胱収縮筋 下腹神経叢 弛緩 収縮 骨盤神経 

汗腺 頸,胸,腰部交感神経 分泌 - - 

立毛筋 頸,胸,腰部交感神経 収縮 - - 

大部分の血管  収縮 - - 
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 １１．筋  

Ａ．骨格筋の構造と働き  

構造・特徴 横紋筋線維よりなる多核細胞、随意筋 

赤筋線維 遅筋線維、収縮遅い、疲労しにくい、持続的な収縮、ミオグロビン多い 

白筋線維 速筋線維、収縮速い、疲労しやすい、速い運動 

骨格筋の作用 運動作用、姿勢保持作用、熱の産生、張力の発生 

筋線維 (=筋細胞)、多核細胞、筋原線維が密に並んでいる 

筋原線維 
収縮→骨格筋の収縮、横行小管系(T 管系)と筋小胞体に取り囲まれる 

太い→ミオシンフィラメント、細い→アクチンフィラメント 

Ｉ帯(明帯) ミオシンとアクチンが重ならない部分→短くなる 

Ａ帯(暗帯) ミオシンフィラメントの部分→長さは変わらない 

Ｈ帯 Ａ帯中央のやや明るい部分、ミオシンとアクチンが重ならない部分 

Ｚ帯→Ｉ帯の中央の区切り、筋節→Ｚ帯とＺ帯の間 
 

Ｂ．筋の収縮の仕組み  

興奮収縮連関 

神経筋接合部に活動電位が発生→横行小管によって電位変化→筋小胞体

の終末槽から Ca2+を放出→トロポニンと結合→トロポミオシン移動→ア

クチンとミオシンが滑走(ATP を使う)→収縮 

(活動電位と筋収縮は同時ではない、活動電位に続いて筋の収縮が起こる) 

(活動電位終了後 Ca2+は ATP を使い筋小胞体に取り込まれ筋は弛緩する) 

等張性収縮 筋の一端を固定して刺激すると筋は短縮する、歩行運動、日常の運動 

等尺性収縮 筋の両端を固定して収縮させた場合、姿勢保持、壁を押す 

単収縮 筋に活動電位が一回発生すると筋は１回収縮してただちに弛緩する 

強縮 反復刺激→収縮は加重し収縮持続、不完全強縮、完全強縮、日常の運動 

筋緊張 (=筋トーヌス)、多数の筋線維の単収縮の加重、姿勢保持機能に関与 

筋の疲労 連続して筋収縮すると収縮力が減少 
 

Ｃ．筋のエネルギー供給の仕組み 

エネルギー代謝 
ATPの分解によるエネルギーを利用、筋収縮過程でのミオシン頭部の移

動、筋弛緩の過程で Ca2+の回収、ミオシンとアクチンンの結合分離 

ATP の分解 ATP+H2O→ADP+リン酸+エネルギー(約 7kcal/モル) 

ローマン反応 ADP+クレアチンリン酸←→ATP+クレアチン 

エネルギー供給 

数秒の収縮→筋線維内 ATP ／ 10 秒程度の運動→クレアチンリン酸を

使ったATP再生 ／ O2供給不足→クレアチンリン酸や解糖による供給

(無酸素運動) ／ 長時間の持久運動→内呼吸による供給(有酸素運動) 

死後硬直 ATP の不足 

熱産生 

初期熱→筋が収縮してから弛緩するまでの間に発生する熱／回復熱→

弛緩した後に発生する熱／初期熱と回復熱の熱量はほぼ等しい 

運動時には全産熱量の 90%に達することもある 
 

Ｄ．心筋と平滑筋の構造と働き  

 骨格筋 心筋 平滑筋 

筋線維 横紋筋 横紋筋 平滑筋 

支配神経・運動 運動神経・随意 自律神経・不随意 自律神経・不随意 

自動性 なし 結節組織にあり 一部にあり 

絶対不応期 1～2 ミリ秒 200～300 ミリ秒(長い) 50～100 ミリ秒 

強縮 強縮が多い 単収縮のみ ほとんどが強縮 

疲労 起こりやすい 起こりにくい 起こりにくい 
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 １２．運  動  

Ａ．骨格筋の神経支配  

運動神経 
α運動ニューロン(錘外筋を支配) 

γ運動ニューロン(錘内筋を支配) 

感覚神経 
Ⅰa群求心性線維(骨格筋の伸展の情報) 

Ⅰb群求心性線維(腱の伸展の情報) 
 

a) 運動単位とα運動ニューロン 

運動単位 

一個の運動ニューロンとその支配下の筋線維群 

FF 型→収縮が速く疲れやすい(主に白筋) 

S 型→ゆっくりと収縮し疲労しにくい(主に赤筋) 

FR 型→速く収縮し疲労しにくい 

神経支配比 
一個の運動ニューロンが支配する筋線維の割合 

細かい運動に関与する筋→小さい、大まかな運動に関する筋→大きい 

α運動ニューロン 
脊髄または脳幹に起始、有髄神経(Aα神経線維)、脊髄神経(31 対)と

脳神経(動眼,滑車,三叉,外転,顔面,舌咽,迷走,副,舌下)に含まれる 
 

b) 神経筋接合部の興奮伝達 

神経筋接合部 
運動ニューロンの軸索末端と骨格筋の間でインパルス伝達を行う場所。 

興奮性シナプスである。クラーレにより遮断される。 

神経伝達物質 アセチルコリン、軸索末端アセチルコリン放出→アセチルコリン受容体 

筋電図(EMG) 
運動神経が正常に働いているか／運動神経から筋に情報が正確に伝わっ

ているか／筋に損傷がないかの診断 
 

c) 筋紡錘と腱受容器 

錘外筋線維 普通の太く長い筋線維 

錘内筋線維 錘外筋線維の間にある細く短い特殊な線維群→筋紡錘 

筋紡錘 

筋の長さの変化を感受する受容器、求心性神経→Ⅰa群求心性線維 

筋伸展→筋紡錘伸展→Ⅰa群求心性線維の活動増加 

筋収縮→筋が短縮→筋紡錘弛緩→Ⅰa群求心性線維の活動停止 

腱受容器 
(=腱紡錘) (=ゴルジの腱受容器)、筋の張力の検出、求心性神経→Ⅰb群求

心性線維 
 

d) γ運動ニューロン 

γ運動ニューロン 
筋紡錘の錘内筋線維の遠心性(運動性)神経支配、錘内筋線維の両端付

近に付着、Aγ神経線維、筋長に対する筋紡錘の感受性,感度を調節 

α-γ連関 
(α-γ共同活動)αとγ運動ニューロンは上位中枢から同時に指令を

受け同時に興奮したり抑制を受ける 
 

e) 骨格筋の緊張（筋緊張） 

筋緊張 (=筋トーヌス)、姿勢保持機能、体温調節(筋緊張の際に産熱) 
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Ｂ．運動の調節   

a) 脊髄レベルでの運動調節 

伸張反射 

(=伸展反射)(=腱反射)(=深部腱反射)、膝蓋腱反射やアキレス腱反射な

ど、伸張された筋と同じ筋が反射性に収縮する→固有反射 

腱を叩打→筋が伸展→筋紡錘が伸展→Ⅰa 求心性線維興奮→後角から

入り前角でα運動ニューロンにシナプスし興奮→同名筋の筋線維収縮 

中枢内で１個のシナプスを介する→単シナプス反射 

自原抑制 
(=Ⅰb 抑制)→筋の過度の伸張反射を防ぐ、腱受容器→Ⅰb群求心性線維

→脊髄内抑制性介在ニューロン→α運動ニューロンの活動抑制 

γループ 
(=γ環)→γ運動ニューロン→筋紡錘→Ⅰa 群求心性線維→α運動ニュ

ーロン→筋収縮の持続 

レンショウの反回抑制 レンショウ細胞がα運動ニューロンの過度な興奮を抑える 

拮抗抑制 

(=Ⅰa抑制)、伸張反射の際Ⅰa群求心性線維は抑制性介在ニューロンを

刺激し拮抗筋のα運動ニューロンを抑制し緊張が減弱する 

中枢内で２個以上のシナプスを介する→多シナプス反射 

伸張反射と 

誘発筋電図 

H 波→伸張反射の誘発筋電図、Ⅰa群求心性線維を刺激する 

M 波→遠心性神経の直接刺激で得られる波、中枢は関係ない 

M 波の方が潜時は短い、M 波→H 波の順に現れる 

屈曲反射 
(=屈筋反射)(=引っ込め反射)、皮膚や筋、関節などへの強い刺激で同側

の屈筋が収縮し伸筋が弛緩して起こる逃避する反射、多シナプス反射 

交叉性伸展反射 
屈曲反射の際に求心性ニューロンの興奮は反対側に達し、反対側の肢を

伸展させる反射、反対側の肢で体重を支える役割、多シナプス反射 

皮膚反射 

多シナプス反射／腹壁反射→腹部の皮膚刺激→腹壁筋収縮／挙睾筋反

射→大腿内側の皮膚刺激→挙睾筋収縮／横隔膜反射→胸部下方の皮膚

刺激→横隔膜収縮／足底反射／伸筋突伸 

長脊髄反射 反射が遠隔の脊髄分節に及ぶ脊髄反射、四肢間反射、引っかき反射 

内蔵-運動反射 ヘーリング・ブロイエルの反射、排尿反射、筋性防御 
 

b) 脳幹による運動調節 

脳神経を遠心路 角膜反射、開口反射、咬筋反射、嚥下反射、咳反射、前庭動眼反射 

除脳固縮 (=γ固縮)、γ運動ニューロンの抑制性が断たれた状態、立ち上がれず 

姿勢反射 緊張性頚反射、緊張性迷路反射、立ち直り反射 
 

c) 小脳による調節 

協調運動調節、筋緊張の調節、身体の平衡や姿勢の保持、熟練した運動の記憶と学習 
 

d) 大脳基底核による調節 

運動の発現、円滑な運動の逐行、姿勢の制御 
 

e) 大脳皮質による調節 

一次運動野 ベッツの巨大錐体細胞→皮質脊髄路→反対側の運動を支配 

運動前野 個々の運動の統合、運動の連合性機能に関与 

補足運動野 運動の連合性機能や運動の準備過程に関与 
 

Ｃ．錐体路と錐体外路  

錐体路系 

大脳皮質から脊髄あるいは脳幹まで直達性に下行する系 

皮質脊髄路→体幹、四肢の筋を支配 

皮質延髄路→顔面や頭部の筋を支配 

錐体外路系 
錐体路系以外の運動に関与する経路の総称、皮質網様体路、皮質赤核路、

赤核延髄路、網様体脊髄路、前庭脊髄路、視蓋脊髄路 
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 １３．感  覚  

Ａ．感覚の一般   

a) 感覚とその分類 

感覚の種類 

体性感覚 皮膚感覚、深部感覚 

内蔵感覚 臓器感覚、内蔵痛覚 

特殊感覚 味覚、嗅覚、聴覚、平衡感覚、視覚 
 

b) 感覚の一般的性質 

適刺激 特定の受容器に最適な特定の刺激、音→聴覚の刺激、光→視覚の刺激 

感覚の投射 感覚は大脳皮質感覚野で生じるが主観的体験として刺激した場所に感じる 

刺激の 

強さと感覚 

弁別閾→異なる強さの刺激を区別するのに必要な刺激の最小差分 

ウェーバーの法則→元の刺激をＳ弁別閾を⊿Ｓとすると⊿Ｓ÷Ｓは一定 

例)100g と 103g の重さの違いがわかるとき 200g と区別できる最小の重さ

は 206g である。→(103-100)÷100＝(206-200) ÷200 

スティーブンのベキ関数の法則→刺激と感覚を対数グラフ→直線関係 

感覚の順応 持続的刺激→弱く感じる、皮膚痛覚→順応しにくい、嗅覚触覚→順応速い 

感覚入力の 

調節 

感覚刺激が中枢に伝達される過程で種々の調節が行われる、視覚や皮膚感

覚において刺激が加えられた周辺の感覚情報は抑制される→周辺抑制 

受容器と 

興奮伝達 

視覚や聴覚→感覚受容器細胞があり求心性神経に伝達する ／ 嗅覚や侵害

受容器→求心性神経の神経終末自体が特殊化して受容器として働く 
 

Ｂ．体性感覚   

a) 皮膚感覚（表在感覚） 

皮膚 1cm2あたり、触圧点 25、温点 1～5、冷点 2～13、痛点 100～200 

触圧覚 触圧点の密度→指先や顔面高い(２点弁別閾低い)、上腕や下腿や背部低い 

２点弁別閾 皮膚の２点に刺激を与えたとき２点として識別できる最小距離 

識別性触覚 ２点を識別するような高度な触覚 

原始触覚 物が触れたかどうかを知る触覚（＝粗い触覚） 

触圧覚の 

受容器 

メルケル盤とルフィニ終末→強度検出／マイスナー小体と毛包受容器→速

度検出／パチニ小体→振動刺激、求心性神経→Ａβ線維 

温度感覚 
温・冷受容器→自由神経終末、求心性神経→Ａδ線維、Ｃ線維 

無感温度→33℃前後 

痛覚 
自由神経終末→高閾値機械受容器(主にＡδ線維)→刺すような速い痛み 

自由神経終末→ポリモーダル侵害受容器(主にＣ線維)→疼く鈍い遅い痛み 

くすぐったい感じ 腋窩足底など軽く触れられたときにおこる、心理的要因が大きい 

痒い感じ 痛覚受容器が弱く刺激されたときに起きる、ヒスタミンが神経を刺激 
 

b) 深部感覚 

運動感覚 (=固有感覚)、位置感、運動感、抵抗感、重量感、関節,筋,腱の機械的受容器 

振動感覚 受容器→パチニ小体 

深部痛覚 局在→不明瞭、持続性の鈍痛、自由神経終末、Ｃ線維 
 

c) 体性感覚の伝導路 

手足・後頭部・体

幹の体性感覚 

温度感覚、痛覚 

原始触覚 
脊髄神経の後根→脊髄視床路 

深部感覚、識別性触覚 脊髄神経の後根→後索-内側毛帯路(後索路) 

顔面の体性感覚 三叉神経→脳幹と脊髄→視床→大脳皮質 
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Ｃ．内臓感覚   

受容器 機械的受容器、化学的受容器、一部温度受容器、侵害受容器 

臓器感覚 空腹感、渇き、便意、尿意 

内蔵痛覚 
受容器→自由神経終末、局在→不明瞭、持続性の鈍痛 

吐き気や自律神経反射を伴う、関連痛を伴うことがある 
 

Ｄ．痛覚    

a) 痛みの分類 

組織別→表在性痛覚(皮膚)、深部痛覚、内蔵痛覚／部位別→脳(硬膜軟膜血管が痛みを起こ

す)、顔面の特殊感覚器、頸部腰部(肩こり腰痛ヘルニア多い)、胸背部腹部(内蔵疾患炎症多

い)／原因別→外傷性、炎症性、潰瘍性、神経性、精神性／持続時間別→急性痛、慢性痛 
 

b) 内因性発痛物質 

侵害受容器を興奮させて痛みを起こす→ブラジキニン、セロトニン、ヒスタミン、K+、H+ 

侵害受容器の感受性を高めて発痛増強→プロスタグランジン、ロイコトリエン 
 

c) 痛みによる反応 

情動反応と精神反応→憂鬱感／運動系の反応→侵害刺激→屈曲反射／自律神経系の反応→

体性-自律神経反射→血圧上昇／内分泌系の反応→副腎皮質ホルモン、カテコールアミン、

バゾプレッシンの分泌増加／免疫系の反応→免疫低下が多い／内臓－体性反射→筋性防御 
 

d) 痛みの抑制系 

脳から下行性抑制系 脊髄後角で侵害情報の伝達を抑制 

内因性の鎮痛物質 内因性オピオイド(β-エンドルフィン、メチオニンエンケファリン) 
 

Ｅ．特殊感覚   

a) 味覚と嗅覚 

味覚 
甘み→舌尖、酸味→舌外側縁、苦味→舌基底部、塩辛い→舌背全体 

受容器→味蕾、順応が起こりやすい、舌前 2/3顔面神経、舌後 1/3舌咽神経、 

嗅覚 受容器→嗅細胞、順応が速い 
 

b) 聴覚 

性質 高さ→周波数、強さ→デシベル,ホン、局在→方向や位置を聞き分ける 

受容器 外耳道→鼓膜→耳小骨→内耳→蝸牛管内リンパのコルチ器官の有毛細胞で感受 

伝導路 有毛細胞→蝸牛神経→蝸牛神経核(延髄)→内側膝状体 (視床)→大脳皮質聴覚野 
 

c) 平衡感覚 

性質 重力の変化、直線・回転運動の速度変化を検出 

受容器 
内耳の前庭器官(半規管(=三半規管)→回転、球形嚢→上下、卵形嚢→前後左右)

の有毛細胞 

伝導路 有毛細胞→前庭神経→前庭神経核(延髄)→(眼球運動核,小脳,視床→大脳皮質) 
 

d) 視覚 

性質 

遠近調節→水晶体の厚みを変える→(近くを見るとき)毛様体筋収縮→毛様体小帯

がゆるむ→水晶体自体の弾力で厚みが増す→屈折力が増す／屈折力の単位→ジ

オプトリ／近視→網膜の前で結像(凹レンズ)、遠視→網膜の後ろに結像(凸レン

ズ)／明るさの調節→瞳孔の大きさを変える→虹彩(瞳孔括約筋、瞳孔散大筋)／色

の感覚→三原色(赤緑青)に反応する錐体細胞→網膜中心窩に多い／運動→輻輳 

受容器 視細胞、錐(状)体細胞(色)、杵(状)体細胞(明暗)→ロドプシンを含む 

伝導路 
視細胞(錐体細胞,杵体細胞)→双極細胞,水平細胞,アマクリン細胞→神経節細胞

→視交叉→視索→外側膝状体(視床)→大脳皮質視覚野(後頭葉) 
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 １４．生体の防御機構  

Ａ．生体の防御機構   

a) 非特異的防御機構（自然免疫） 

自然免疫 先天性免疫、生まれつき持っている免疫、好中球、マクロファージ 

皮膚 微生物の多くは通過できない、分泌する脂肪酸は微生物には毒性 

粘液 リゾチーム→加水分解酵素→細菌の細胞膜を破壊 

液 呼吸器系消化器系の粘液、唾液や涙液、尿の流れは微生物を洗い流す 

胃酸 胃液中の塩酸は細菌を破壊する 

気道粘膜 線毛運動、咳、くしゃみは異物を排除する 

細菌叢 皮膚、粘膜表面には常在菌の細菌叢があり、他の細菌が生育しにくい 
 

b) 特異的防御機構（獲得免疫） 

獲得免疫 後天性免疫、生後獲得した免疫、Ｔ細胞、Ｂ細胞、形質細胞 

抗原 
免疫系によって認識される分子、ウィルス、細菌、寄生虫などの病原微生物

の表面にあるタンパク質や糖 

自己と非自

己の識別 

自分の細胞に対しては免疫反応を起こさない→自分の細胞表面にはＨＬＡ

(ヒト白血球抗原)という自己マーカーが分布している 
 

c) 白血球 

顆粒球 好中球→食作用、好酸球,好塩基球→寄生虫感染アレルギー性疾患で増加 

単球 組織中ではマクロファージ(リンパ球に抗原提示)、大食細胞 

リンパ球 

Ｂ細胞 骨髄などで分化、形質細胞に分化し抗体産生 

Ｔ細胞 
胸腺で分化、ヘルパーＴ細胞→サイトカイン放出→Ｂ細胞を助

ける、キラーＴ細胞→ウィルスに感染した細胞を破壊する 

ＮＫ細胞 
(=ナチュラルキラー細胞)ウィルスに感染した細胞、臓器移植さ

れた移植片を破壊する 
 

d) 免疫系に働く液性因子 

抗体 

Ｂ細胞から分化した形質細胞から産生されるタンパク質、免疫グロブリ

ン(=γ-グロブリン)、特定の抗原と特異的に結合する 

IgG(最も多い),IgA,IgM,IgD,IgE(最も少ない) 

サイトカイン 免疫担当細胞間の情報伝達や活性化作用、インターフェロンなど 

補体 炎症反応、食作用の亢進、細胞溶解作用などを助ける 
 

e) リンパ系器官 

成熟する場→骨髄(Ｂ細胞)、胸腺(Ｔ細胞) ／ 免疫を起こす場→脾臓、リンパ節 
 

Ｂ．免疫反応   
 

a) 液性免疫と細胞性免疫 

液性免疫 Ｂ細胞(形質細胞)が産生する抗体を介する免疫 

細胞性免疫 キラーＴ細胞、ＮＫ細胞、マクロファージ 

b) 炎症反応 

生体に侵入した異物を除去し損傷を受けた自己組織を修復する 

肥満細胞→ヒスタミン放出→血管拡張→発赤熱感腫脹 

c) アレルギー 

無害な物質を異物と認識し免疫反応が過剰に働き炎症により組織を壊すなどの症状を引き

起こす反応 

d) 自己免疫疾患 

自己の成分に対して免疫反応を起こし組織を障害する。関節リウマチ、バセドウ病など 
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 １５．身体活動の協調  

Ａ．恒常性維持   

a) ホメオスタシスとは 

内部環境 細胞にとっての環境である細胞外液の状況 

ホメオスタシス 内部環境の恒常性 
 

b) 血圧と血流量の調節 

血圧の調整 血圧は自律神経性調節により秒単位で行われる 

血流量の調整 血流量はホルモン性調節により分～日単位で行われる 
 

c) 体液の電解質調節 

細胞外液の調節 pH は約 7.4程度で、体液の緩衝作用、呼吸や腎臓などで調節される  

浸透圧の調節 浸透圧の調節は視床下部で検出され、主に腎臓で水分量が調節される 

血漿 Ca+濃度の

調節 

血漿カルシウム濃度は約 10mg/dl でカルシトニンとパラソルモンで調

節される 
 

d) 血糖調節 

血糖値は約 100mg/dlに維持されており、インスリンとグルカゴンで調節される 
 

e) 体温調節 

体温は約 37℃前後に保たれており、自律神経系、体性神経系により調節される 

 

Ｂ．バイオリズム   

a) 生体リズム（バイオリズム）とは 

バイオリズム 生物が持っている自律的な生物活動の変動リズム 

日内リズム (=概日リズム)(=サーカディアンリズム)生物の活動周期は約２４時間 
 

b) 睡眠・覚醒と自律神経・内分泌機能の日内リズム 

体温の日内リズム 早朝の睡眠中→最も低い、夕方→最も高い、差は１℃ 

循環器系の日内リズム 心拍数血圧、日中→高い、夜間睡眠中→低い 

ホルモンの日内リズム メラトニン→夜間分泌促進 
 

c) 日内リズムの変更と正常化 

ジェットラグ 

時差１２時間以上ある国に行くと、睡眠と覚醒のリズムを強制的に

調整しようとするが、自律神経や内分泌機能の体内リズムが同調し

ないために身体にさまざまな不調が起こる 

日勤・夜勤の交代 活動リズムを強制的に変える→体内リズムの適応に３～５日必要 

リズム異常の正常化 光照射による治療 
 

d) 短いリズムと長いリズム 

短いリズム 呼吸リズム→12～20 回/分、心臓のリズム→約 70 回/分、 

長いリズム 
女性の月経周期→28 日 

季節のリズム→基礎代謝→冬亢進、夏低下 
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