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気管

呼吸器系
酸素を取り入れて，二酸化炭素を排出するしくみ4
まず呼吸器系がわかる！ここだけ見れば

新鮮な空気を肺胞に取り込み，酸素は肺胞壁から毛細血管中の赤血球のヘモグロビン（Hb）と結合
して組織に運ばれる．
組織で発生した二酸化炭素（CO2）は，水（H2O）と反応して炭酸（H2CO3）となり，血液のpHを
調節して肺に到達すると呼気として排出される．

呼吸器系器官

気管分岐部

右主気管支
太く
短い

気管 左主気管支
細く
長い

25° 45°

● �気管分岐角は70°で左右の
主気管支は正中より，右は
25°，左は45°である．し
たがって，異物を誤嚥する
と右肺に入りやすい．

コンテンツが視聴できます（p.2参照）

肺 　　動画でチェック
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章の初めに「ここだけ
は押さえておきたい」
構造と機能を概説

　87歳女性Dさんは，パーキンソン病で治療を受けている．あなたは訪問看護師として，週に一度訪
問している．最近，食事の際にむせることが多くなったことを家族は心配しており，訪問すると，前

の日の夕食の際に咳き込んで少し嘔吐もあったと報告を受けた．Dさんはベッドに横になっており，昼
寝を始めたところとのことである．

　血圧は112/70mmHg．指にはめたパルスオキシメーターは，動脈血酸素飽和度94％，脈拍数90

回/分を示している．体温は37.0℃．わざわざ起き上がるのは大変かと思い，寝巻の前を開けて心音を
聴いたが，普段と変わりなかった．呼吸音も聴取したが，特に異常な音は聴かれなかった．
　普段は36℃台の体温が高めなのが気になったが，微熱なので様子をみようと思った．動脈血酸素飽

和度はこれまでも変動があり，96～97％であることが多かったが94％のこともあった．聴診して気

になる異常所見がなかったので，「微熱はあるが，呼吸状態は普段と変化なし」と記録して，次の訪問

に向かった．

　ところが，翌朝早くに家族から電話があった．深夜に苦しそう

な咳をして，今朝の体温は39℃を超えていたとのことである．在

宅主治医に連絡したところ，往診後に「右下葉の肺炎と考えて，
抗菌薬を開始したので，状態観察と明日からの抗菌薬の点滴をお

願いしたい」という連絡がきた．

　「もっと早くに気付くことができなかっただろうか」とあなたは

思った．どのようなことに注意する必要があっただろうか？

解剖生理学が臨床につながる！

	1 	動脈血酸素飽和度は万能ではない
　酸素飽和度は，赤血球内のヘモグロビンが酸素に結合している割合を指す．
肺胞に取り入れた空気の中の酸素は単純拡散によって呼吸膜を通過し，さらに
毛細血管の中に入ってそこにある赤血球のヘモグロビンと結合する
（図4-32）．したがって，肺胞腔内に酸素が十分に存在すれば酸素飽和度は保
たれる．Dさんの観察で漏れていたのは，呼吸回数である．肺炎などで酸素が
足りなくなると，生体は呼吸回数を増やしてより多くの酸素を取り入れようと
する．Dさんの普段の呼吸回数は12～20回程度であったと思われるが，この
ときは28回/分であった．酸素飽和度は普段と変わらなくても，呼吸回数を増
やすことで酸素を取り込めなくなっている状況を補っていたのである．パルス
オキシメーターの動脈血酸素飽和度だけを見て安心してはいけない．呼吸回数
は大事なバイタルサインである．看護記録には，必ず呼吸回数を記録しよう．

	2 	肺葉の位置によって聴診部位が異なる
　肺炎が起きていると医師が指摘した右肺の下葉を図4-54で探してみよう．
背側に位置していることがわかる．臥位で寝ている患者を起こして背中の聴診
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脳頭蓋
　脳を入れる箱状の脳頭蓋は， 8 個の骨で構成される．
①前頭骨：額や眼

がん
窩
か

の一部を構成する．
②頭頂骨（左右， 2 個）：脳頭蓋の上外側壁を構成し，正中で矢

し
状
じょう

縫合，前頭骨との間で冠状縫合をつくる．
③  側頭骨（左右， 2 個）：頭頂骨の下方にあり，外耳道，乳様突起， 頰

きょう
骨突起，茎

けい
状
じょう

突起などを含む．頭
頂骨と鱗

りん
状
じょう

縫合をつくる．
④後頭骨：脳頭蓋の後方にあり，頭頂骨とラムダ縫合をつくる．
⑤蝶
ちょう
形
けい
骨：頭蓋底の一部をなす正中部にはトルコ鞍

あん
があり，下垂体を支えている．

⑥篩
し
骨：鼻腔を形成するのに重要な枠組みとなる．

頭蓋，体幹の骨格2
　脳は精神活動の場であるとともに，身体全体をコントロールしている司令室
であり，脊髄とともに中枢神経を構成している．
　頭

とう
蓋
がい
，脊柱はこれらの中枢神経を保護し，脳と脊髄を支える重要な働きをし

ている．
　胸

きょう
郭
かく
は，胸部の皮膚と骨と筋肉でできた堅固な「かご」のような構造で，

その中の心臓，肺という大切な循環・呼吸器官を保護している．

 1 頭　蓋
　頭蓋は脳頭蓋と顔面頭蓋の二つの骨組
みで構成されていて，下顎骨以外は縫

ほう

合
ごう
＊という辺縁でのかみ合わせによって

連結している．

縫　合
縫合とは冠状縫合，ラムダ縫合など，頭蓋骨に
みられる骨の連結で，線維性緻密結合組織の薄
い層によって連結される．小児の縫合は可動性
を示すこともあり，成人の縫合は不動関節であ
る．いくつかの縫合は小児期のみ縫合として存
在し，成人では骨化し骨性に癒合する．

＊

図2-7 �頭蓋 4方向

①前頭骨
②頭頂骨

⑤鼻骨

③側頭骨
⑤涙骨
⑥篩骨の中鼻甲介

⑤下鼻甲介

⑤鋤骨

⑤蝶形骨

⑥篩骨

④頰骨

②上顎骨

①下顎骨

オトガイ孔

矢状縫合

前面
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顔面頭蓋
　14個の骨が顔面を構成する．
①  下顎骨：顔の両側で側頭骨との間に顎関節をつくる．これは，頭蓋における唯一の可動関節である（食べ

たり，しゃべったり）．
②  上顎骨（左右， 2 個）：下顎骨との間で口腔を構成する．鼻腔に通じる副鼻腔をもつ．副鼻腔は，骨を軽

くし声の音響を増幅する．
③口

こう
蓋
がい
骨（左右， 2 個）：上顎骨に続き，口蓋を構成する．

④頰骨（左右， 2 個）：ほおぼねともいわれ，眼窩の側壁を構成する．
⑤  その他：涙

るい
骨（左右， 2 個），鼻

び
骨（左右， 2 個），下

か
鼻
び

甲
こう

介
かい

（左右， 2 個），鋤
じょ

骨がある．

＊内部への入口はそれぞれ外耳孔・
　内耳孔と呼ばれるが，骨の穴の中
　の部分も含めて外耳道・内耳道と
　いう．

③頰骨突起

③乳様突起

③茎状突起

②頭頂骨

③側頭骨

④後頭骨

①前頭骨

⑤蝶形骨

⑥篩骨

冠状縫合

ラムダ縫合

鱗状縫合

外耳道＊

⑤鼻骨
⑤涙骨
④頰骨
②上顎骨

①下顎骨

外側面

①前頭骨
③口蓋骨

⑤蝶形骨

③乳様突起

④後頭顆

④後頭骨

②上顎骨
④頰骨

②頭頂骨

③側頭骨

③側頭骨
　（頰骨突起）
③茎状突起

大後頭孔
頸静脈孔

頸動脈管
卵円孔

底面

頸静脈孔

大後頭孔

④後頭骨

②頭頂骨

③側頭骨

⑤蝶形骨
⑥篩骨
①前頭骨

トルコ鞍

内耳道＊

内頭蓋底
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①キラー T細胞の働き
● �主に，ウイルスなどに感染した自己の細胞の細
胞膜に穴を開け，そこから細胞の死を誘導する
物質を流入させて，感染した細胞を破壊する．

● �キラー T細胞は，異物や病原体を直接殺したり
排除したりすることはできない．

● �自然免疫系におけるNK細胞が侵入した細胞を
殺す機構も，基本的に同じである．

ヘルパー T細胞の種類と反応
　ヘルパー T細胞（Th細胞）にはさまざまな種類がある．代表的なものは，Th1細胞とTh2細胞である．

①Th1細胞
● �キラー T細胞やNK細胞に働きかけ
て細菌やウイルスに感染した細胞を
殺させ，また，マクロファージに働
きかけて細菌に反応させる．

�②Th2細胞
● �寄生虫に対しては，Th細胞のうちTh2細胞が反応し，
好酸球，好塩基球，肥満細胞，マクロファージに働きか
け，それらの細胞から寄生虫を攻撃する物質（サイトカ
インなど）が放出される．かゆみや粘液産生も起こる．

病原体に
感染した細胞

キラーT細胞
キラーT細胞は増殖した後，
感染した細胞を直接攻撃する．

図10-52 �キラー T細胞による反応

キラーT細胞 NK細胞
マクロファージ 好酸球 好塩基球 肥満細胞

粘液産生寄生虫 かゆみ

サイト
カイン
など

サイト
カイン
など

細菌細胞内寄生
細菌・ウイルス

図10-53 �Th1細胞とTh2細胞

キラー T細胞による反応
　キラー T細胞は病原体を殺すのではなく，病原体に感染した細胞を破壊することによって病原体を排除す
る．感染した細胞は病原体の一部をMHC分子と一緒に細胞の表面に出し，T細胞レセプターはその標的（病
原体の一部とMHC）を認識して特異的に感染した細胞を破壊する．

 6 T細胞による反応

制御性T細胞
免疫反応を抑制するT細
胞．例えば，樹状細胞が
出 し た サ イ ト カ イ ン 

（➡p.159参照）を消費
してうまく働けないよう
にする．数十年前の教科
書に記載されていた抑制
性（サプレッサー）T細
胞と混同しないように注
意する．

αplus

Th1，Th2以外の
ヘルパーT細胞
Th1とTh2以外にも，ヘ
ルパー T細胞にはさまざ
まな種類がある．IL-17
というサイトカインを出
すTh17細胞は好中球を
誘導する．IL-17の標的
病原体は細菌や真菌であ
る．

αplus
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症例をもとに解剖
生理学がどう役立
つのかを解説！

リアルな解剖図と機能が楽しくわかるイラスト

ナーシング・サプリ「イメージできる解剖生理学 第２版」  詳細は P.120 へおすすめおすすめ
副読本副読本

◀
一
覧シラバス・

授業計画案 あり
詳細はP.132へ

動画
45本
収録
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　本書の内容
●まるで図鑑のような、ビジュアルに特化した紙面で、視覚的に構造も機能も楽しく理解できます。学生が自ら学びたくなること
必至です。
●人体の解剖を、全体の概観から各器官系へと、順序立てて確実に学習できます。さらに、生理、病理につながる臨床場面を意識
して、疾病や障害についても触れています。人体の構造と機能を基礎から、かつ総合的に学べる一冊となっています。
●各章の扉では、まず「ここだけは押さえておきたい」構造と機能の基本を、図版を用いてギュッとまとめて解説。初めに概略をつ
かめます。
●「そうなんだ！」と親しみがもてるように、解剖生理学と日常生活行動や近年話題のトピックがつながるコラムを随所に掲載。
●章末には「解剖生理学が臨床につながる」コーナーがあり、症例をもとに解剖生理学がどう役立つのかを解説。臨床判断能力の基
盤を養います。

■ 編　集 

武田　裕子	 順天堂大学大学院医学研究科医学教育学教授 林正　健二	 元	山梨県立大学名誉教授，元	京都橘大学健康科学部教授

■ 執　筆（掲載順）  

林正　健二	 元	山梨県立大学名誉教授，元	京都橘大学健康科学部教授
	 ＜序章1節・2節1～5・3節・4節，5章，6章，12章2節＞
藤本　悅子	 名古屋大学名誉教授＜序章2節6，1章＞
武田　多一	 筑波大学医学医療系古河坂東地域医療教育センター特任教授
	 	＜1～3章「解剖生理学が臨床につながる！」，10章1節，10章「解

剖生理学が臨床につながる！」＞
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山内　豊明	 放送大学大学院文化科学研究科教授，名古屋大学名誉教授
	 ＜3章4～7節＞
三笘　里香	 熊本大学大学院生命科学研究部看護学分野教授
	 ＜3章4～7節＞
武田　裕子	 順天堂大学大学院医学研究科医学教育学教授
	 ＜4章，4章「解剖生理学が臨床につながる！」＞
小坂鎮太郎	 	都立広尾病院総合診療科部長＜5章「解剖生理学が臨床につなが

る！」，9章「解剖生理学が臨床につながる！」＞
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宜保　憲明	 宜保内科消化器・肝臓内科クリニック
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診療医センター講師＜8章「解剖生理学が臨床につながる！」＞
加茂　敦子	 順天堂大学医療看護学部准教授＜9章＞
徳田　信子	 獨協医科大学医学部解剖学講座教授＜10章2～6節＞
田中　裕二	 令和健康科学大学看護学部教授＜10章7節＞
佐藤　直行	 ハートライフ病院総合内科部長
	 ＜10章「解剖生理学が臨床につながる！」＞
髙梨あさき	 順天堂大学医療看護学部准教授＜11章＞
竹内　　結	 	東京都立多摩総合医療センター内分泌代謝内科，救急診療科，

総合診療科＜11章「解剖生理学が臨床につながる！」＞
井上　裕美	 湘南鎌倉総合病院産婦人科の女性診療科部長＜12章1節＞
柴田　綾子	 	淀川キリスト教病院産婦人科医長
	 ＜12章「解剖生理学が臨床につながる！」＞

　目　次
序章●全身像
解剖生理学の基本的事項
ここだけ見ればまず全身像がわかる！／解剖学，生理学とは／解剖学的用語／ホメオ
スタシス（恒常性）／フィードバック機構
第1章●細胞と組織
身体を構成するしくみ
ここだけ見ればまず細胞と組織がわかる！／細胞／人体を構成する4種の組織／解剖生
理学が臨床につながる！
第2章●骨格・筋系
身体を支える・動かすしくみ
ここだけ見ればまず骨格・筋系がわかる！／骨と骨格／頭蓋，体幹の骨格／体肢の骨
格／関節の構造と種類／骨格系の成長と老化／筋の種類／筋の機能／身体の運動と骨
格筋／骨格筋の解剖生理／筋系の成長と老化／解剖生理学が臨床につながる！
第3章●血液・循環器系
物質を運搬するしくみ
ここだけ見ればまず血液・循環器系がわかる！／血液の機能と成分／血球とその機能
／血液型と輸血／心臓／血管と循環／心臓，血管の成長と老化／リンパ系／解剖生理
学が臨床につながる！
第4章●呼吸器系
酸素を取り入れて，二酸化炭素を排出するしくみ
ここだけ見ればまず呼吸器系がわかる！／呼吸器系の構造と機能／気道の構造と機能
／肺の構造／縦隔／呼吸のプロセス／呼吸の調節／呼吸器系の成長と老化／解剖生理
学が臨床につながる！
第5章●体液
体内の水分を調節するしくみ
ここだけ見ればまず体液がわかる！／体液の調節／解剖生理学が臨床につながる！
第6章●泌尿器系
尿を作るしくみ
ここだけ見ればまず泌尿器系がわかる！／腎臓／尿管／膀胱／尿道／排尿の生理／泌
尿器系の成長と老化／解剖生理学が臨床につながる！

第7章●消化器系
食物を摂取して消化・吸収し排泄するしくみ
ここだけ見ればまず消化器系がわかる！／食欲／咀嚼／嚥下／消化／吸収／排泄／解
剖生理学が臨床につながる！
第8章●神経系
情報を収集して判断し，伝達するしくみ
ここだけ見ればまず神経系がわかる！／神経系の分類／神経組織の構造と機能／中枢神
経系／末梢神経系／神経系の成長と老化，神経系の障害／解剖生理学が臨床につながる！
第9章●感覚器系
外部から情報を取り入れるしくみ
ここだけ見ればまず感覚器系がわかる！／感覚器系とは／視覚／聴覚と平衡覚／化学
的感覚（嗅覚・味覚）／体性感覚／内臓感覚／感覚器系の成長と老化／解剖生理学が
臨床につながる！
第10章●皮膚と膜・免疫系／体温調節
生体を守るしくみ
ここだけ見ればまず皮膚と膜・免疫系/体温調節がわかる！／膜／免疫系のおおまかな
しくみ／獲得免疫系のしくみ／自然免疫系のしくみと獲得免疫系との関連／免疫系と感
染症／アレルギーと自己免疫疾患／体熱産生と体温／解剖生理学が臨床につながる！
第11章●内分泌系
内部の環境を整えるしくみ
ここだけ見ればまず内分泌系がわかる！／内分泌系とホルモン／脳にあるホルモン分
泌器官／甲状腺／上皮小体（副甲状腺）／膵臓／副腎／性腺／ホルモンを分泌するそ
のほかの器官や組織／内分泌系の成長と老化／解剖生理学が臨床につながる！
第12章●生殖器系
子孫を残すしくみ
ここだけ見ればまず生殖器系がわかる！／女性生殖器／男性生殖器／解剖生理学が臨
床につながる！

解剖生理学
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さまざまな代謝3章
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キャラクターを用いた
図とアニメーションで
理解を促進

中性子の数の和は，質量数と呼ばれる．例えば，

ヘリウム（He）を例にとると， 2個の陽子， 2

個の中性子， 2個の電子で原子が構成されている

（図2）．したがって，ヘリウムの原子番号は 2，

質量数は 4となる．原子番号が同じで質量数の異

なる原子を同位体＊という．

  物質を構成する要素
　物質を構成する粒子の一つに，複数の原子が結

び付いてできたものが分子である．例えば，水素

原子は単独では非常に不安定であるが， 2個結び付くと安定な水素分

子となる．酸素分子も同様である．水素原子 2個と酸素原子 1個が結

び付くと水分子ができる．水素分子（H2）や酸素分子（O2）のように，

単一の元素から成る物質を単体と呼ぶ．一方， 水分子（H2O）は，水素

原子と酸素原子からできている．このように，複数の元素から成る物

質は化合物と呼ばれる．約110種類の元素が知られており，ラテン語な

どの頭文字からとった記号で表され，これを元素記号という（表1）．

元素と単体は同じ名称で呼ばれることもあるが，元素は物質の構成成

分，単体は実際に存在する物質を意味する．

  周期表と電子配置
　元素を原子番号の順に並べたものが周期表である．周期表の縦の並びを族，横の並びを周期と

いい，周期表は縦に似た性質のものが並ぶ特徴があり，族が同じなら似た性質を示す．この性質

が表れる理由は，電子の分布に原因がある．電子は，原子核の周りのある決まった空間に存在し

ている．これを電子殻と呼び，原子核から近いものからK殻，L殻，M殻……と表される．各電

子殻に収容できる電子の最大数は，K殻（ 2個），L殻（ 8個），M殻（18個）……n殻（2n2個）

となり，図3のように，原子核の周りに電子が同心円状を描く原子モデルをボーアモデルと呼ぶ．

2

3

図2 ヘリウム原子のモデルと元素記号

He4
2
元素記号原子番号

質量数

質量数　 ＝ 陽子の数 ＋ 中性子の数
原子番号 ＝ 陽子の数

構成粒子 電荷＊ 質量（g)

＊電子1個の電荷：－1.602×10－19C（クーロン）

＋1

－1

0

質量比

1,837

1,837

19.11×10－28 

1.67×10－24 

1.67×10－24 

電子

中性子

陽子

原子核

ラテン語（Latin）
ラテン語は古代ローマで
使われていた言語のた
め，なじみが薄いように
思うかもしれない．しか
し，生物の学名を表すと
きにはラテン語が用いら
れている．医学でも，解
剖学はいまだにラテン語
で学ぶことが多い．骨に
関係した言葉にosが付
いているのもラテン語の
名残である．

αplus

同位体
原子番号が同じなので同
位体同士の化学的な性質
は変わらないが，物理的
な性質は異なることがあ
る．放射線を出す同位体
は放射性同位体と呼ば
れ，病気の診断や治療に
用いられている．例え
ば，フッ素F（陽子数9）
は10個の中性子をもつ
19Fの他に 9個の中性子
をもつ18Fがある．18Fは
放射性同位体で，PET検
査という診断法に用いら
れる．

＊

元　素 元素記号 ラテン語名（語源）

水素 H hydrogenium（水）

酸素 O oxygenium（酸）

炭素 C carboneum（木炭）

金 Au aurum（光り輝くもの）

銀 Ag argentum（白い輝き）

銅 Cu cuprum
（銅の産地の島の名前）

表1 元素と元素記号の例

14

p.27

代謝総論

加齢とエネルギーの関係編

　Aさんは市役所に勤める40代の男性．若いときからご飯はいつも大盛りだが，先日

妻から「少しは節制しないと太るよ」と注意された．「若いときと同じ食生活でも，な

ぜ中年になると太りやすくなるのだろう？」と疑問に思ったAさんは，看護師の娘Bさ

んに尋ねてみた．Bさんはどのように答えるとよいだろうか？

　多くの人が40～50代にさしかかると，ふくよかな印象になることは身近な例でも感

じられるだろう．これには，加齢による基礎代謝量の変化も関係している．基礎代謝量

とは，生命活動の維持に必要最低限のエネルギーである．筋肉の量は基礎代謝量に大き

く影響するが，意識して運動しない限り，20歳前後をピークに減少していく．すなわち，

若いときと同じような食生活を続けていると，体内で消費するエネルギーよりも摂取す

るエネルギーが多くなってしまい，太りやすくなるのである．肥満はさまざまな病気の

もとになる．しかし，運動と適切な食事量を心掛けていれば，中年太りは防ぐことがで

き，年を取っても健康を保つことができると伝えよう．実は，日常の生活に生化学は隠

れているのである．

こんなところに生化
4 4

学
4

！

1

各章のはじめで身近な
生化学の例を紹介！

化学の知識を学んで
生化学の基礎を築く

ナーシング・サプリ「イメージできる 生化学・栄養学 第３版」  詳細は P.120 へおすすめおすすめ
副読本副読本
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　本書の内容
●「生化学」を臨床看護につなげてとらえられるよう、「代謝」を軸に本書を構成。さまざまな栄養素からエネルギーを取り出し、生
体成分を合成する代謝回転のうえに恒常性が保たれ、生命が維持されていることを学びます。
●序章「生化学総論」において、生化学と看護実践・日常生活とのつながりや、生化学を学ぶうえで知っておきたい化学の知識、生
物の知識を解説。生化学を学ぶ基礎を築きます。
●各章のはじめで、日常生活や臨床場面に隠れている生化学の例を紹介。生化学を身近に感じながら学ぶことができます。
●物質をキャラクター化した図解で代謝を解説しています。物質を視覚的にイメージすることで、身体で起こるさまざまな代謝を
つなげて理解できます。
●細胞膜のはたらき、エネルギーの発生と貯蔵、遺伝情報の複製・転写・翻訳など、生体内の分子レベルのしくみを動画でビジュ
アル化し、理解を促します。
●巻末に「生化学でよく使われる用語や単位」を収載。官能基や分子の結合、単位など生化学で頻出の知識を整理できます。
●情報の更新に努め、再生医療や遺伝子診断，さらにがんの治療薬など最新トピックも取り上げています。
●患者とのQ＆Aコラム「臨床場面で考えてみよう」を随所に配し、生化学の知識を臨床に生かすトレーニングと考え方のヒントを
提示。学習の動機付けを狙います。
●実際に看護教育に携わっている研究者が、看護に活用できる知識に絞り込んで執筆しています。
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