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第１２章 恒常性維持のしくみ

教科書
メヂカルフレンド社
新体系看護学全書
人体の構造と機能①
解剖生理学
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代謝と運動

代謝
１）エネルギー代謝：
摂取した栄養素（グリコーゲン）や蓄積された脂肪を分解して、エネル
ギー（ATP)を産生する。最も変動が大きい。酸素摂取量により求めることが
出来る。

基礎代謝：1,200 kcal (若い女性）、1,500 kcal (若い男性）
エネルギー必要量：2,000 kcal/日（女性）、2,500 kcal/日（男性）

２）同化作用：摂取した栄養から、タンパク質や骨などの体成分を構築する。
３）異化作用：不要になった体成分を分解する。
４）合成作用：ホルモンや抗体などの必要な生理活性物質を合成する。
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運動とエネルギー

１）運動の強度
座位で安静時の酸素摂取量（ATP消費量）を１とすると、
各運動・作業時の酸素摂取量を代謝当量（METs「メッツ」）という。

METsは、最大で２０まで上昇可能であるが、
洗濯・調理・散歩は2.0～3.0、
自転車こぎ・急ぎ足・ジョギングで3.0～6.0、
ランニング・水泳で7.0以上 となる。

運動時には、副腎髄質からのアドレナリンの分泌増加や交感神経の興奮で、心
拍の増加と心筋収縮力の増加により心拍出量が増加する。安静時の心拍出量は
5L/分であり、運動時には20～30L/分の増加する。

活動している筋の
動脈はアドレナリ
ンのβ2作用で拡張
し、内臓や腎臓、
活動していない筋
の動脈はノルアド
レナリンやアドレ
ナリンのα1作用で
収縮する。

皮膚の動脈は、当初
α1作用で収縮するが、
熱の産生に伴ってその
放散のために拡張する。

呼吸は、運動時の筋や腱の伸張刺激によるフィードフォワード機構で、促進される。

運動の初期には、呼吸促進に酸素消費の増加が追いつ
かずに、酸素不足が生じる。この酸素不足は酸素負債
として運動後も呼吸の促進状態が続く。

非常に激しい運動では、酸素消費量が最大酸素摂
取量を超えるので、運動を続けられない（オール
アウト）。

筋肉内に少量、10秒程度

少量の産生ATP
乳酸の蓄積

基質が枯渇するまで⾧時間持続
して、多量のATPを生じる。
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熱産生
身体活動（骨格筋の運動）

特異動的作用（食物（蛋白質）摂取後の代
謝亢進：肝臓での合成・分解の亢進）

ふるえ（骨格筋の細かい不随意の収縮：外
部へ仕事しないので熱産生効率が高い。）

各種ホルモン（代謝を促進：甲状腺ホルモ
ン、アドレナリン）

褐色脂肪組織（新生児の肩甲骨の間や腋窩
存在するミトコンドリアの多い脂肪細胞で、
交感神経刺激で脂肪分解を促進する。）

核心温度（中心部の温度）
外郭温度（皮膚の温度）
腋窩温（核心温度の代用）

体温の変動

日内変動
（朝食後に上昇、夕方が最高、夜に低下）

性周期での変動
（分泌期：黄体のプロゲステロンが視床下

部の体温中枢に作用）
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体温調節

温度受容器
（生体外、皮膚）
皮膚と粘膜の温受容器と冷受容器
（生体内部）
視床下部、延髄、脊髄に散在する
温度受容器

体温調節反応
フィードバック機構
フィードフォワード機構
（寒い部屋に入った時の身震い、
熱い部屋に入った時のすぐの発汗）

体温調節中枢（視床下部）が
一定の基準値（セットポイント）
になるように調節。
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発熱
発熱物質 (pyrogen)により、体温
が正常以上に上昇することを発
熱 (fever)という。
発熱物質は、リポ多糖類。
外因性発熱物質（細菌の遊離され
る内毒素、生体組織の破壊で遊離す
る。）
内因性発熱物質（外因性発熱物質
を貪食した白血球から遊離する発熱
物質）

高体温（うつ熱）：熱産生の
異常亢進（悪性高熱症）と熱射病
（熱放散ができない）は非常に危険。
42℃を超えると不可逆的な障害から
死に至る。解熱剤は無効。物理的に
冷やす必要がある。

悪寒

ふるえ（戦
慄）

発熱物質の消失により
セットポイントが低下

多量の発汗

低体温：核心温が35℃以下になると体温調節機能自体が障
害される。30～33℃以下になると、温度調節機能が喪失し、
呼吸中枢の麻痺、心室細動などで死亡する。
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