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第11章　人体のつくりとはたらき第11章　人体のつくりとはたらき
第１節 　生命と恒常性

１．生体の階層構造
 　生体は種々のレベルの物質から構成されており、いかに複雑な構成でも順次簡単な物
にばらしていくことができます。

（１）細胞・組織・器官：  生命の基本的な単位は細胞です。同じ働きをする細胞が集まっ
て組織を構成します。そして、この組織が組み合わさって器官
を構成しています。

（２）組織の四つの基本型：  組織は、覆う「上皮組織」、支える「支持（結合）組織」、動
かす「筋組織」、制御する「神経組織」の４種の基本型に分
けられます。

① 上皮組織：  身体の外表面および体腔や器官の内面の全ての自由表面を覆う組織で、上
皮細胞が密に配列し、細胞間質は極めて少なくなっています。また、上皮
細胞層を「上

じょうひ

皮」と言い、表面は自由面として遊離し、基底面は結合組織
に接しています。通常、上皮と結合組織との境界には薄い基

き

底
てい

膜
まく

が存在し
ます。

１）分類：形態的には次の三つの基本的上皮細胞があります。

ａ）扁
へんぺいじょうひ

平上皮：扁平な細胞からなり、その中央に扁平な核があります。

ｂ）立
りっぽうじょうひ

方上皮：立方体の細胞で、核は円形で中央にあります。

ｃ）円
えんちゅうじょうひ

柱上皮：円柱状の細胞で、核は（楕）円形で中央または基底膜側にあります。
 　 　これらが基底膜上に単層、さらに重層で配列されると以下の名称とな

ります。

ｄ）単
たんそうへんぺいじょうひ

層扁平上皮　ｅ）単
たんそうりっぽうじょうひ

層立方上皮　ｆ）単
たんそうえんちゅうじょうひ

層円柱上皮

ｇ）重
じゅうそうへんぺいじょうひ

層扁平上皮　ｈ）重
じゅうそうりっぽうじょうひ

層立方上皮　ｉ）重
じゅうそうえんちゅうじょうひ

層円柱上皮

ｊ）移
いこうじょうひ

行上皮：機能に応じて上皮の形態が移行します。

ｋ）偽
ぎじゅうそうじょうひ

重層上皮（多列上皮）：単層ですが、重層のように見えます。
　また機能から、被

ひ

蓋
がい

上皮・腺上皮・吸収上皮・感覚上皮・呼吸上皮などに分類されます。
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第
11
章

人
体
の
つ
く
り
と

は
た
ら
き

第3節 　運動系

１．姿勢
（１）体の位置と方向：  人体について記述するときは、「人が直立し、左右の上肢を体側

に下げて手掌を前面に向け、つま先を前方に向けた状態の体位を
とるもの」と想定しています。このような体位を「解剖学的正

せい

位
い

」と言い、体の位置、方向を明確に示す上で重要であり、これ
によりいくつかの面や方向が決まります。

①面

１）矢
しじょうめん

状面は、体を左右に２分する前後方向（矢状）に貫く全ての垂直な面です。正
せいちゅう

中（矢
状）面は、人体を左右均等に分けて、人体の中心を通る矢状面のことでただ一つのみです。
正中面が体

たいひょう

表を区切る線を正中線と言います。

２）前
ぜんとう

頭面は、前
ぜんがく

額面または冠
かんじょう

状面とも言い、矢状面と直交し体を前後に２分する全て
の垂直な面のことです。

３）水平面は、横断面とも言い、矢状面と前頭面の両者に直交し体を上下に分ける面です。

②方向

１）前と後は、それぞれ人体の腹
ふくそく

側と背
はいそく

側を示します。体内にある二つの構造物で、一
方が他方よりも体の腹側表面に近ければ前、また体の背側表面に近ければ後となります。

２）内側と外側は、正中面により近いものは、より遠いものに対して内側にあると言い、
より遠いものは、より近いものに対して外（外側）にあると言います。

３）浅と深は、体表や器官の外面に近いものを浅
せん

、遠いものを深
しん

と言います。

４）上と下は、起立位で身体の頭側と尾側（足側）となります。

５）近位と遠位は、上肢と下肢に用いられ、体幹に近いほうを近位、遠い方を遠位と言
います。

６）口
こうそく

側と肛
こうそく

側は、特に消化管で用いられ、口側は吻
ふんそく

側とも言います。

７）内と外は、腔または器官の中心に近い方を内、中心から遠い方を外と言います。
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第5節 　感覚器系

１．視覚器 

虹彩

角膜

毛様体

水晶体

前眼房

硝子体

視神経乳頭

■眼球

　視覚器は光を感受する器官で、その主部は視神経を持
つ眼球で、付属器（副眼器）として眼瞼・結膜・涙器な
どがあります。

（１）眼球の構造： 眼球の壁は３層で構成され、その中に
内容物を含みます。眼球壁は外側から
眼球線維膜、眼球血管膜、眼球内膜か
らなり、内容物としては［眼

がん

］房
ぼうすい

水・水晶体・硝
しょうし

子体が含まれます。

①眼球壁

１）眼球線維膜（外膜）：前方の角膜と後方の強膜からなります。

ａ）角膜： 線維膜の前 1/5 を占める透明な層で、周縁で強膜に移行します（角膜縁）。角
膜縁で角膜上皮は結膜上皮に移行します。

ｂ）強膜：  線維膜の後 4/5 を占める結合組織性の強靱な被膜で、強膜の後壁で視神経が
貫く部位を強膜篩状野と言います。

２）眼球血管膜（中膜）： メラニン色素と血管が豊富にあるため、肉眼で葡
ぶ

萄
どう

の皮のよう
に見えるので、ブドウ膜とも呼ばれます。前方から虹彩・毛様
体・脈

みゃくらくまく

絡膜に分けられます。

ａ）虹彩： 中央が瞳孔で貫かれます。中に平滑筋性の瞳孔括約筋（副交感神経支配）と
瞳孔散大筋（交感神経支配）が存在します。

ｂ）毛様体：  前方は虹彩に、後方は脈絡膜に続きます。内部に平滑筋性の毛様体筋（副
交感神経支配）があります。毛様体筋が収縮すると毛様体の隆起が高まり、
その結果、水晶体を引き付けている毛様体小帯が緩み、水晶体は自らの弾
性によって曲率を増し、屈折率が増大します（近いものを見る）。反対に、
毛様体筋が弛緩すると水晶体は扁平になります（遠いものを見る）。

水晶体
瞳孔

対象物

網膜

虹彩

■ものが見える仕組み

角膜

ｃ）脈絡膜： 血管が豊富で、眼球壁の栄養に関与
します。外部からの光を遮断します。

３）眼球内膜（網膜）： 視細胞が存在する網膜視部と
存在しない網膜毛様体部およ
び網膜虹彩部があります。
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第7節 　消化器系

１．栄養摂取機構　
　口腔は生活する上で欠かす事のできない重要な機能が集まり、摂食（食べる事）、呼吸、
発音、感覚器としての機能を持っています。摂食は体を維持する為に必要な栄養素を摂取
することであり特に重要です。栄養素を摂取する究極の方法は、血液の中に栄養素を注入
することで、病状の重い患者さんや摂食できない患者さんの治療に実施されています。
　現在ビタミン剤やサプリメントなどによりビタミンやミネラルを摂取する人が増加し
ていますが、過剰に摂取し過ぎると許容上限摂取量を超え危険を伴います。通常の食生
活においては極端な偏食がない限り心配ありません。咀嚼は食物を最終的に細胞で消費
できる形、すなわち糖、アミノ酸、脂質などに分解するために重要です。肉、魚、野菜
など他の動植物の組織を口腔から摂取していれば、既知の栄養素だけでなく、未知の栄
養素も摂取可能です。そして食物の安全性も判断するので、口腔から栄養素を摂取する
ことは重要な意味を持ちます。

（１）食欲

　食欲は、脳の視床下部の外側視床下部に存在する摂取中枢と視床下部腹内側核に存在
する満腹中枢によって制御されています。空腹情報である血中のグルコース、インスリ
ン濃度の低下、血中のアドレナリン、グルカゴン、遊離脂肪酸濃度の上昇、胃の空腹収
縮により、摂食中枢に存在するグルコース感受性ニューロンの活動が増加して空腹感が
発生します。一方、満腹情報である、血中のグルコース、インスリン濃度の上昇、血中
のアドレナリン、グルカゴン、遊離脂肪酸濃度の低下、胃壁の進展により、満腹中枢に
存在するグルコース受容ニューロンの活動が増加して満腹感が発生します。摂食中枢の
神経が活動するときに満腹中枢は抑制され、満腹中枢の神経が活動するときに摂食中枢
は抑制されることで、摂取中枢と満腹中枢は相反的に活動します。摂食行動には必ずお
いしい、楽しい、満足などの情動が随伴して生じます。食べ物を食べて楽しかった、満
足できたという記憶が、空腹時に摂食中枢を刺激してさらに食欲が増すと考えられてい
ます。

（２）咀嚼－歯・口腔

　咀嚼とは口腔に取り込んだ食物を上下歯間で細分化し、唾液と混和しつつ食塊を形成
し、出来上がった食塊を嚥下するために口腔後方に移送することです。その際、食物を
口に取り込んでから嚥下するまでの顎、舌、周囲筋肉のリズミカルな半自動性の協調運
動が行われています。そして前歯での咬断、臼歯部での粉砕、臼磨、食塊形成という異
なる運動要素が連続して同時進行します。咀嚼により、食塊を形成する事で嚥下しやす
くし、食物を細分化することで消化液との反応を促進し、さらに消化液の分泌を促進し
ます。また咀嚼は食べ物の粉砕と唾液との混和という物理的処理だけでなく、その安全
性を確認する過程です。口腔内には種々の感覚器があり、口唇を始め咽頭、喉頭まで粘
膜が覆っています。この粘膜には温度感覚、触・圧感覚、痛覚などの一般的な感覚に加え、
舌や軟口蓋にはさらに味覚もあり、異物を感じ取ります。

遊離脂肪酸
脂肪細胞は中性脂肪を
蓄えているが、遊離脂
肪酸はこの中性脂肪が
ホルモン感受性リパー
ゼという酵素の働きで
分解され、グリセロー
ルと共に血液中に放出
される。
　遊離脂肪酸は、血液
中のグルコース量 ( ブ
ドウ糖濃度 =血糖値 )
が不足した飢餓時で
は、グルコースに変わ
るエネルギー源とし
て、血液中に運ばれて
体内の各組織でエネル
ギーとして利用される
が、余剰分は肝臓に取
り込まれ、中性脂肪に
再合成される。
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第9節 　呼吸器系

　構造的には、空気の通り道の気道部（鼻腔・咽頭・喉頭・気管・気管支）とガス交換

を行う呼吸部（肺胞）から構成されます。重要機能は、生体に酸素を供給し二酸化炭素

を取り除くことです。これは、肺胞換気、外呼吸、ガス運搬そして内呼吸を四つの段階

があり、これを総称して呼吸と言います。

１．ガス交換と運搬
（１）外呼吸と内呼吸

　呼吸の種類は、ガス交換（酸素O2 の取り込みと二酸化炭素 CO2 の排出）が肺内の血
液と肺胞の間で行われる外呼吸と各組織の毛細血管と組織細胞間で行われる内呼吸があ
ります。

（２）ガス分圧

　ガス交換はエントロピー増大の法則（拡散の法則）にのっとって行われます。すなわ
ちガス分圧（濃度）の高いほうから低いほうへ、分圧の差によって血管壁を通過して行
われます。身体の各組織で酸素が利用されるため、血液中のO2 分圧は、肺胞より常に低
く設定されていることになります。CO2 も同様に分圧の差により肺胞内へ排出されます。

（３）酸素と二酸化炭素の運搬

　肺でＯ２をもらった血液がCO2 放出する過程は同時に行われます。O2 は二通りの方法、
赤血球内の血色素（ヘモグロビンＨｂ）と結合し酸化ヘモグロビンHbO2 として、もう
一つは血漿中に溶解して運ばれますがわずかです。
　CO2 のほとんどは、炭酸水素イオンHCO3－として血漿中に在り運搬されます。全CO2
の 20 ～ 30％は Hbに結合しますがO2 とは異なる部位に結合するのでO2 運搬に影響はあ
りません。

２．呼吸器系 
口蓋垂

鼻孔

口蓋扁桃

舌

舌扁桃

舌骨

喉頭蓋

喉頭口

声帯ヒダ

甲状軟骨

喉頭

輪状軟骨

上

中　鼻孔介

下 耳管咽頭口

■上気道矢状断面

甲状腺　気管　食道

咽頭口部

鼻部

咽頭部

（１）鼻腔の構造と働き

　外鼻と鼻腔で鼻を構成しています。

①外鼻： 鼻尖（はなさき）、鼻背（はな
すじ）、鼻根（鼻と眉間の境界
部）、左右の鼻翼（こばな）な
どに区別。
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第11節 　生殖器系

１．男性の生殖器
　生殖器系は、性腺（生殖腺）とそれに関連・付属する諸器官からなります。性腺（精
巣と卵巣）は生殖細胞を育て上げる器官であり、性ホルモンの分泌を行う器官でもあり
ます。精巣でつくられた精子が、精巣上体・精管を経て尿道に運ばれます。この管は中
腎管（ウォルフ管）から形成されます。付属腺として精嚢（腺）や前立腺などがあり、
陰茎には勃起装置として海綿体があります。

（１）構造と働き

①精巣： 精巣は比較的硬い卵形で、陰嚢内で可動性を示します。精巣の実質は、丈夫な
線維性被膜である白膜で包まれています。白膜から内部に多数の仕切り（精巣
縦隔と精巣中隔）が伸びて、精巣内部を多数の小葉に分けています。各小葉内
に１～４本の精細管が存在します。

１）曲精細管： 精巣の実質を構成する太さ約 0.2㎜の非常に迂曲した細管です。長さは 30
～ 100㎜もあり、一側の精巣には約 500 本存在します。上皮を構成する
細胞が分裂して精子をつくるので、精上皮と呼ばれます。

２）直精細管：曲精細管は直行する短い直精細管を介して、精巣網に連絡します。

３）精巣網： 精巣縦隔内の網目状の通路で、精細管から精子を集め、精巣輸出管を介し
て精巣上体に送ります。

４）間（質）細胞： 精細管の間の結合組織内にある細胞。男性ホルモン（テストステロン）
を分泌します。

②精巣上体： 精巣の後面に接し、下端で精管に移行する器官です。実質は約 10 本の精巣
輸出管と１本の精巣上体管からなります。

③精管と精
せいさく

索： 精巣上体から出た精管は、精巣上体の内側を上行し、やがて精索の中を
走行します。鼠径管を通り骨盤腔に入った精管は、膀胱の後下部に達し、
前立腺を貫いて尿道に開きます。

④男性の生殖器に付属する腺

１）精嚢： 膀胱の後下面にある細長い袋状の腺で、射精管に開口します。分泌物が精液
に加わると精子は運動を開始します。

２）前立腺： 栗の実くらいの大きさの腺で、尿道を上方より包みます。導管（前立腺管）
は精丘の両側で尿道の前立腺部に開口します。分泌物は、精液に特有の匂
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