
生物 C6生命現象の基礎

C8生体防御と微生物

C7人体の成り立ち
と生体機能調節

人体の成り立ち

生体機能の調節
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C6
生命現象の基礎

１細胞の構造と機能

２生命現象を担う分子

３生命活動を担うタンパク質

生物

４生命情報を担う遺伝子
７細胞分裂と死

６細胞内情報伝達

５生体エネルギー代謝
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１細胞の
構造と機能

細胞の基本

生物-C6生命現象の基礎

細胞間コミュニケーション

細胞接着分子

ム

分子種

インテグリン細胞と細胞外マトリックスの接着

セレクチン白血球の遊走

カドヘリン
接着結合

デスモソーム

免疫グロブリンスーパーファミリー

接着構の種類

密着結合水も漏れない

接着結合カドヘリン同士

デスモソーム接着結合に類似

ギャップ結合低分子やイオンを通す

ヘミデスモソーム基底膜と細胞の固定

細胞外マトリックス
コラーゲン

繊維状タンパク

3重ヘリックス構造

プロリン、 ヒドロキシプロリン、
ヒドロキシリジン含

エラスチン
伸縮性、弾力性

血管、心臓とか

3



細胞の基本

生物-C6生命現象の基礎-１細胞の構造と機能

細胞小器官

ミトコン
酵素

電子伝達系

酸化的リン酸化

クエン酸回路

β酸化

核

ペルオキシソーム

酸化して分解

顆粒形成

小胞体
滑面小胞体

リボソームない

CYP

Caの放出、取り込み
粗面小胞体

リボソーム付着→タンパク合成

ゴルジ体 アミノ酸残基に糖鎖付加

リソソーム
加水分解酵素を貯める
(酸性下で活性)

異物や自分のタンパクの分解

細胞膜

細胞骨格

アクチンフィラメント

細胞の形を保つ

筋収縮に関与

構成

中間径フィラメント
細胞の形態維持、核の位置決め

ケラチン、ビメンチン、デスミン

微小管

チューブリン(タンパク)が数珠状に連なる

紡錘糸

中心体から出て染色体に結合 →両極に移動

小胞の運搬

モータータンパク

線毛、鞭毛も微小管の1種

細胞分裂と死

これは遺伝のところで

細胞膜 脂質＞脂質二重膜へ➡ 



２生命現象を担う
分子

アミノ酸

アミノ酸の構造と種類

アミノ酸代謝はエネルギー代謝のところで。

生物-C6生命現象の基礎

タンパク質「生命活動を担うタンパク質」で扱う

ヌクレオチドと核酸「生命情報を担う遺伝子」で

生体分子の定性・定量
青本ではタンパクの
ところになぜか入っ
てる

ミネラル

ビタミン

糖質

脂質



非共有結合

脂質

構造、特徴

トリアシルグリセロール
脂肪酸＋3価OH

貯蔵脂肪

単純脂質

複合脂質

定義
リン酸、塩基、糖質など含むもの

極性部に リン酸→リン脂質 糖質→糖脂質

種類 リン脂質

スフィンゴリン脂質
脳や神経組織の細胞膜に大量に存在

スフィンゴミエリン

グリセロリン脂質

ホスファチジルコリン

ホスファチジルイノシトール

PIP₂

PAF（血小板活性化因子)

糖脂質
グリセロ糖脂質

スフィンゴ糖脂質 動物組織の脳、神経組織の細胞膜に多い

脂肪酸

ステロール生命現象を担う分子

運搬

合成、代謝

リン脂質合成

細胞膜

脂質二重層

流動モザイクモデル

成分
脂質リン脂質約５０％

コレステロール膜の安定化

タンパク

糖脂質

脂肪酸合成

不飽和脂肪酸合成

コレステロール合成
調節HMGCoA還元酵素を阻害コレ↑→遺伝子発現を↓

スタチン

Choからできる
胆汁酸

ステロイド

脂肪酸

飽和脂肪酸

炭素鎖長い→融点高い→固体

パルミチン酸 ステアリン酸

二重結合ない

不飽和脂肪酸

二重結合ありシス型（天然）

メチレン基酸化されやすい

特徴直鎖炭化水素
カルボン酸
Cが偶数



糖質

単糖

誘導体

二糖類

結合

種類

定性試験

フェーリング反応
還元糖

Cu₂Oの赤色沈殿

銀鏡(トレンス)反応
還元糖

Ag+還元→銀鏡

多糖類

単純多糖

一種の単糖のみで

植物
アミロースα1→4の直鎖

アミロペクチンα1→4とα1→6の分岐

動物グリコーゲンα1→4とα1→6の分岐

セルロースグルコース：β1→4直鎖

水不溶性食物繊維

マンナン
マンノース：β1→4

こんにゃく

ペクチン水溶性食物繊維

野菜、果物

キチン
細胞壁

水不溶性

複合多糖

アミノ糖＋ウロン酸の繰り返し

ヒアルロン酸

ヘパリングルクロン酸、イズロン酸、
グルコサミンの硫酸エステル

コンドロイチン 硫酸
グルクロン酸、N- アセチルガラ
クトサミンの硫酸エステル

生物-C6生命現象の基礎-２生命現象を担う分子

構造鎖⇔環状　平衡
6員環：ピラノース

5員環：フラノース



ビタミン

定義
微量だが，人や動物の恒常性維持に必須で 
体内では合成できない
or十分量作れない有機化合物

水溶性

生物-C6生命現象の基礎-２生命現象を担う分子

脂溶性

D

欠乏・過剰
欠乏

小児：くる病 肋骨の変形など

成人：骨軟化症

過剰症 腎不全

高Ca血症→Ca排泄負荷↑→腎不全

生理作用 核内受容体結合→Ca結合タンパク発現↑
→小腸でCa吸収↑  骨形成↑、腎臓でCa再吸収↑

A

病気
欠乏症夜盲症

過剰症吐き気、頭蓋内圧亢進、催奇形性

構造

特徴胎盤を通過する※ビタミンKは通過しない

摂取

活性化
βカロテン→ビタミンA×2つ

レバー(ビタミンA活性体)や 
緑黄色野菜(βカロテン)に含有

機能
レチナール眼のロドプシン(明暗のセンサー)の構成成分

レチノイン酸核内受容体に結合→遺伝子の転写の促進など

脂溶性ビタミンは
これ「DAKE」

K

欠乏症血液凝固障害

その他新生児への投与推奨頭蓋出血、腸管出血の予防に

作用
血液凝固(プロトロンビン合成)の補酵素 
骨形成(オステオカルシン合成)に関与

種類K1：フィロキノン
K2：メナキノン←骨粗に
使う方

E トコフェノール

生理作用 抗酸化作用
細胞内膜で活性酸素除去に寄与 (不
飽和脂肪酸のラジカルの連鎖反応を
遮断)

構造

欠乏症で不妊
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水溶性

C アスコルビン酸 欠乏症 壊血病 血管弱くなる

特徴

強い還元力
活性酸素の除去

消化管でFe³⁺ →Fe²⁺で吸収↑

コラーゲンの立体構造保ってくれる
プロリンとリジンを水酸化する補酵素☆

ナイアシン

総称

体内で
・ナイアシン→NAD⁺ やNADP⁺
・トリプトファン→ナイアシン(一部)

欠乏症 ペラグラ(肌荒れ、下痢、精神症状)

ビオチン
生卵白大量摂取で吸収↓

カルボキシラーゼの補酵素

パントテン酸 特徴
CoAの原料→いろんな酵素の補酵素 
腸内細菌が合成で欠乏症は少ない 
→なるとエネルギー代謝異常

生物-C6生命現象の基礎
-２生命現象を担う分子-ビタミン

B系

B2
生理作用

電子伝達系で補酵素として
酸化還元反応に関与

欠乏症

成長障害、口内炎、皮膚炎
B1(チアミン)

糖代謝の補酵素

酸化的脱炭酸反応
ピルビン酸ﾃﾞﾋﾄﾞﾛｹﾞ
ﾅｰｾﾞの補酵素

TCA回路
α-ケトグルタル酸
デヒドロゲナーゼ

欠乏症神経系にまず障害

ｳｪﾙﾆｯｹ･ｺﾙｻｺﾌ症，脚気

B6活性型：ピリドキサールリン酸

欠乏症皮膚炎など

作用アミノ酸代謝の補酵素
アミノ基転移反応 アミノ酸の脱炭酸反応

B12

特徴

緑黄色野菜には存在しない

Co含有→「コ」バラミン

胃の内因子と結合し吸収される内因子に抗体ついて B₁₂吸収
できないのが悪性貧血

欠乏症貧血・巨赤芽球性貧血 →B₁₂ or 葉酸不足
が原因で赤血球のDNA作れず貧血

作用メチル基転移反応など

葉酸
欠乏症巨赤芽球貧血

作用
転移反応

核酸合成

その他
葉酸代謝拮抗薬メトトレキサート

造血系に作用



ミネラル

概要

平均推定必要量(／日)
構成元素

Cu
利用

・セルロプラスミン(銅の輸送)
・シトクロムオキシダーゼ
・ヘム合成に関与

代謝異常 ウィルソン病：銅の排出障害

Cr Cr³⁺は耐糖能の改善作用あり →欠乏で耐糖能異常

生命現象を担う分子

Zn
利用用途

①インスリンの構成成分
②ｶﾙﾎﾞｷｼﾍﾟﾌﾟﾁﾀﾞｰｾﾞ等の酵素の活性中心
③細胞増殖(褥瘡の治療とか)に必要
④スーパオキシドを分解する酵素の構成成分

欠乏症 味覚障害、創傷治療遅延、皮膚障害

Fe

吸収

Fe³⁺(非ヘム鉄)→Fe²⁺(ヘム鉄)  
に還元して吸収される

∴胃液とビタミンCで非ヘム鉄を還元→小腸上部で鉄吸収

体内分布

機能

体内輸送：トランスフェリン
体内貯蔵：フェリチン
O₂運搬：ヘモグロビン(体内の65％)

代謝とか
CYP

シトクロムオキシダーゼ

カタラーゼ欠乏症 鉄欠乏性貧血

I

摂取 海藻、魚介

病気
欠乏症 クレチン症、甲状腺腫、甲状腺機能低下症

過剰症 バセドウ病、甲状腺腫

チロキシン(T4)、 トリヨードチロニン(T3)の成分

Mn
ピルビン酸カルボキシラーゼ(糖新生)の成分

過剰症パーキンソン病様症状

摂取大豆などの植物

Se

特徴必要量と耐用上限量が近いので注意が必要

機能
グルタチオンペルオキシダーゼの構成成分

抗酸化作用

欠乏症克山病＝心筋崩壊症

Mg
細胞内液に多い

クロロフィル(葉緑素)に含有

Na,K

Na過剰で高血圧

K

新鮮な野菜や果物、肉類に多い

高血圧予防のため、目標量あり3g～/日

腎臓でNaとKは共排出∴K↑→Na排出↑

Ca,P

Ca

吸収

活性型ビタミンDで発現する Ca結合タンパクで腸から吸収

促進カゼイン(乳製品)でCa可溶化→吸収↑

阻害シュウ酸ほうれん草、コーヒー

フィチン酸とうもろこし、大豆

体内分布ヒドロキシアパタイト(リン酸Ca塩)として骨、歯にほとんど分布

病気欠乏くる病、骨軟化症

血漿中濃度調整
[Ca]↓ すると→副甲状腺ホルモン放出
→骨吸収，Ca再吸収↑ ，ﾋﾞﾀﾐﾝD活性化→[Ca]↑

[Ca]↑すると→甲状腺からカルシトニン放出
→骨吸収抑制，骨生成促進，Ca再吸収↓ →[Ca]↓

P

吸収Caと同様、活性型ビタミンDの働きで腸から吸収

体内分布ヒドロキシアパタイトとして骨、歯に

血液中では細胞内外の緩衝作用に働く
病気欠乏くる病、骨軟化症
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３生命活動を担う
タンパク質

構造

ペプチド

アミノ酸がペプチド結合

ーCOーNHー

分類
ジペプチド アスパルテーム

トリペプチド グルタチオン

一次
アミノ酸配列

ペプチド、ジスルフィド結合

二次 αヘリックス、βシート

ポリペプチド鎖間の水素結合

三次 折りたたみ立体構造

水素結合、S-S結合

四次

三次元構造が集合しオリゴマー構造
生物-C6生命現象の基礎

酵素と酵素反応

翻訳後修飾

役割
タンパクの安定性

活性化

糖鎖付加
O-糖鎖セリン、トレオニン残基のOHに

N-糖鎖アスパラギン残基のアミド基に

リン酸化活性調節インスリン受容体

アセチル化
ヒストン

陽電荷↓でDNA親和性
↓→遺伝子発現↑

ユビキチン化プロテアソームで破壊

配列決定

まず分解
ブロムシアン分解で

酵素で

次に決定

C末から

N末から

カルボキシペプチダーゼ法

質量分析

MALDI法

レーザー当てて、タンパク質をイオン化

ESI法
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酵素前駆体
ペプシノーゲン→〞ペプシン〞など 
胃酸で分解され活性型に！ チモーゲン

違う酵素だけど化学的には
同じ反応を触媒する酵素たち アイソザイム

乳酸デヒドロゲナーゼ 例

アロステリック酵素
結合数↑で反応↑↑

反応速度式

共有結合して戻らない 不可逆的

同じ穴を争う 競合阻害 阻害様式
酵素の違うとこに結合して構造変える 非競合阻害 可逆的

でない 不競合阻害

活性調節機構

LDH1は心筋多 LDH２は肝臓、骨格筋

ミカエリスーメンテン

反応速度論

ミカ-メンプロット
プロット

ラインウィーバーバーク
のプロット

酵素と酵素反応

反応特異性

酵素の性質

最適温度

最適pH

基質特異性

エンド型

高分子の内部の結合を分解

一般に基質特異性高い

例 トリプシン、制限酵素

エキソ型
端っこから分解

一般に基質特異性低い

酵素分子
タンパク

リボザイム 触媒作用のあるRNA

生命活動を担うタンパク質

補酵素、微量金属

補因子が非共有結合で結合した複合体

補因子
構成

ホロ酵素 アポ酵素

活性化に補因子(非蛋白)が必要な酵素がある
概要

金属含むやつ
補因子の種類

補酵素(有機物)
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生命情報を担う
遺伝子

遺伝子の複製、変異、修復

転写と翻訳遺伝子工学

ヌクレオチドと核酸

生命現象の基礎
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ヌクレオチドと核酸

生物-４生命情報を担う遺伝子

DNAの構造

DNAの性質

変性 260nmの吸収の増大

加水分解

RNAはアルカリ加水分解
受けやすい

右巻きのB型

10塩基対で1回転

伸長は5→3

ヌクレオチド代謝

ヌクレオチドの構造

塩基

ピリミジン

260nmに吸収極大

プリン
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ヌクレオチド代謝

全体

ピリミジン

生合成

de novo経路 (新生)

サルベージ 遊離ピリミジンはオロト酸として
合成できるからサルベージする必
要あんまない

分解 NH3が尿素回路→尿素

生物-４生命情報を担う遺伝子
-ヌクレオチドと核酸

プリン

合成

de novo経路(新生)

サルベージ経路

プリンヌクレオチドは塩基付きで 作れる
が塩基単体は無理 →ヌクを分解で遊離塩
基作って PRPP付けて再利用しよう(90％) 分解



遺伝子の複製、
変異、修復

DNA複製

酵素

DNAヘリカーゼ ２重螺旋ひらく

プライマーぜ RNAプライマーを合成

DNA依存性DNAポリメラーゼ

DNA合成

エキソヌクレアーゼ活性

エキソヌクレアーゼ

DNAリガーゼ 岡崎フラグメントの連結

複製の方向

リーディング鎖の複製 DNAポリメラーゼで5’→3’へDNAポリメラーゼ合成

ラギング鎖の複製

超らせん構造

DNAトポイソメラーゼ

I型

DNAの1本を切断

2型 DNAの両方を切断

DNAヘリカーゼで巻き戻
された際の歪で生じる

複製を傷害

修復塩基除去塩基とデオキシリボース切断→塩基除去

ヌクレオチド除去
エンドヌクレアーゼが切断

DNAリガーゼが結合して修復

ミスマッチ相補的でない塩基対の除去

DNAフォトリアーゼ
ピリミジン２量体の開裂

光回復酵素

生物-４生命情報を担う遺伝子

変異
一塩基置換

ミスセンス異なるアミノ酸のコードになる

ナンセンス停止コドンのコードに変わり、
タンパク合成が停止してしまう

フレームシフトDNA上の塩基が欠損or挿
入→読み取り枠の変化



転写と翻訳

転写

プロモーター領域に転写開始因子と 
RNAポリメラーゼついてスタート

調節因子

リプレッサー
結合する塩基配列：サイレンサー

転写抑制

アクチベーター
エンハンサー

転写促進

鋳型DNA→RNAを作る

RNA　5’→3’

RNAポリメラーゼ

Ⅰ型　rRNA

Ⅱ　hnRNA　mRNAの前駆体

Ⅲ　tRNA

スプライシング

修飾
mRNAの3’末にpolyA付加 転写後

5’末：キャップ構造 転写開始直後

7メチルグアノシンが
3つのリン酸を介して結合

スプライソソームがする

イントロンの除去

生物-４生命情報を担う遺伝子

翻訳

mRNAからポリペプチドつくる

コドン

アミノ酸指定1～数個のコドン

3つの塩基配列

開始コドン
AUG

メチオニン

終止コドン
UAA,UAG,UGA

アミノ酸指定しない
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遺伝子工学

DNA抽出
DNAを可溶化→不純物を酵素的、化学的に除去

クロマチン(DNAと核蛋白が結合)→除蛋白大切

分離

制限酵素
特定の塩基配列の2本鎖DNAを切る

エンドヌクレアーゼ

電気泳動

ゲルに電場をかけDNA
(負電荷)は陽極へ移動

低分子は早い→サイズによる分離可能

組み換えDNA
目的 構造や機能解析、タンパクの産生

ベクター

外来DNAを宿主細胞内へ

種類
プラスミド

ファージ

DNAリガーゼ ベクターと外来DNAの結合

遺伝子機能の解析

塩基配列決定

サンガー法

DNAポリメラーゼのDNA合成を
特定の塩基でランダムに停止

2'3'- ジデオキシリボヌクレオチド

取り込ませて止める

マクサム・ギルバート法
特定の塩基を化学的
に修飾、切断

DNAを切って電気泳動かける

検出

サザンブロット

DNA検出

ノーザンブロット

RNA検出

ウエスタンブロット
タンパク検出

プローブ:目的タンパクの特異抗体

PCR

増幅したDNAを利用し微量核酸を検出

生物-４生命情報を担う遺伝子

クローニング

遺伝子ライブラリ

ゲノムDNA

必要最小限のすべての遺伝子群

配偶子の染色体DNA

ゲノムDNAライブラリ
ある生物のゲノムDNAの組み換え
DNAで形質転換された大腸菌集団

ゲノムDNAのすべて

cDNA

mRNAを鋳型に作られる

cDNAライブラリ

cDNAの組み換え体で
形質転換された大腸菌集団

mRNAの情報だけ

遺伝子発現が組織特異的 イントロンなし

PCR

応用RT-PCRcDNAを鋳型

mRNAに相当する配列の増幅

リアルタイムPCR

mRNAの定量が可能

DNAポリメラーゼで合成を繰り返し
特定のDNA配列を短時間で増幅



５生体エネルギー代
謝

飢餓、飽食状態

代謝経路

生物-C6生命現象の基礎

栄養素の利用消化吸収糖

消化

吸収

脂質

吸収

タンパク質



代謝経路

エネルギー産生

電子伝達系

ミトコンの中と外にH⁺濃度差
作ってそれ利用してATP作る

TCA

解糖系

核酸

ペントースリン酸回路
リボース5リン酸(PRPPになり核酸合成に) と
NADPH(脂肪酸合成など)の合成

核酸合成

プリン
合成

de novo(新生)経路

サルベージ経路

分解 尿酸代謝

ピリミジン代謝
合成

de novo経路

サルベージはあんまない

分解 尿素回路へ

生物-C6生命現象の基礎-５生体エネルギー代謝

脂肪系

アミノ酸代謝

リンゴ酸-アスパラ
シャトル

電子伝達系で使うNADH  
をミトコンに入れる

飢餓

糖原性アミノ酸 →ピルビン酸orオキサロ酢酸

糖の貯蔵グリコーゲン合成と代謝
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アミノ酸代謝

等電点
+、-の電荷等しい＝0

水溶性は等電点で最小

アミノ基転移反応

酸化的脱アミノ反応

試験
ニンヒドリン

普通：青紫

イミノ酸(プロリン)：黄

キサントプロテイン
芳香族アミノ

黄色

他

チロシン、フェニル
アラニン

メチオニン

BCAA

生物-C6生命現象の基礎
-５生体エネルギー代謝-代謝経路

ポルフィリン代謝

脱炭酸

尿素回路



イオンチャネル
内蔵型

構造 膜4回貫通型

種類

Na⁺チャ ニコチンNn受、Nm受

Ca²⁺チャ
興奮性

グルタミン酸NMDA受

Cl⁻チャ
抑制性

グリシン受

GABAa受

Na⁺、K⁺ 5-HT₃

機序

酵素型
チロシンキナーゼ種
類

インスリン受

EGFR

～チニブ構造 膜一回貫通

ちょろい
チロ　１

Gタンパク質共役型

構造膜7回貫通型

膜７回貫通型

種類

Gs

受容体β1：心筋↑ β2 :平滑筋↓(気管支)
β3:膀胱平滑筋↓

機序

Gs刺激→"AC"→cAMP↑
→”pKA”→タンパクリン酸化

Gi

受容体
α2 、M2(心臓↓)、D2

Giは2の法則

機序Gsの真逆

Gq

受容体
α1：血管平滑、膀胱、散大筋
M1,M3：分泌、消化管、血管内皮(NO↑) 
5-HT₂(※2だけどGiじゃない)

機序
"PLC"→IP₃+DAG→Ca小胞開→Ca⁺↑

６細胞内情報伝達

生物-C6生命現象の基礎
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７細胞分裂と死

細胞周期

細胞死

アポトーシス

プログラム化された死

断片化→貪食

関連タンパク

p53G1チェックポイント

カスパーゼ

Bcl-2ファミリー

ネクローシス
突然死

炎症

生物-C6生命現象の基礎
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人体の成り立ち

神経系

骨格・筋肉系

循環器

呼吸器

消化器
前半(口腔～大腸)

肝胆膵生物

血液造血系

感覚器系

内分泌系

泌尿器
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神経系

中枢神経系
脳の構造

脊髄

生物-人体の成り立ち

末梢神経系

機能的分類

体性神経
運動神経

知覚神経

自律神経
交感神経

副交感神経

解剖学的分類
脊髄神経

脳神経

活動電位
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脳の構造

大脳

大脳皮質(灰白質)

りんごの皮の部分

部分

前頭葉

運動中枢

感情、意欲、創造

優位半球：運動性言語中枢（ブローカ野）

後頭葉 視覚野

頭頂葉 体性感覚

側頭葉

聴覚野

記憶

優位半球：感覚性言語中枢(ウェルニッケ)

成分
新皮質

大脳基底核

不随意運動の制御
→だめになるとパーキン

セット 線条体＝尾状核＋被殻

レンズ核＝淡蒼球＋被殻

脳から出た情報をより細かく命令

構成

尾状核

被殻

淡蒼球

大脳辺縁系
(旧皮質＋古皮質)

この辺だったかな？
→記憶

部分
海馬 記憶

扁桃核

情動、快不快など

生物-人体の成り立ち-神経系

小脳

脳幹と連絡

プルキンエ細胞 運動の誤差を修正→学習

随意筋の運動と緊張を調節
姿勢保持

運動の円滑化

脳幹

中脳

上丘視覚系に関する神経核視覚反射、眼球反射の中枢 動眼神経核

下丘聴覚伝導路の中継核

黒質
ドーパミン含有神経の細胞体あり

変性しドパミン欠乏⇒パーキンソン病

延髄
情報の左右入れ替え

自律性反射中枢呼吸などの生命維持活動

呼吸中枢

心臓中枢

CTZ,嘔吐中枢

迷走神経核（X）

橋

呼吸調節中枢

青班核ノルアドレナリン含有細胞の細胞体あり

縫線核セロトニン含有神経の細胞体あり

全体として脳幹網様体

中、延髄、橋の網様体

睡眠と覚醒に重要

脳幹網様体賦活化系

末梢の感覚刺激→脳幹↑→覚醒↑

間脳
視床下部

内分泌系の統合中枢脳下垂体機能の調節

自律神経の中枢調節を統合する高位中枢

本能行動の制御
体温調節中枢

摂食調節

飲水、水分排泄

視床嗅覚以外のすべての感覚が中継され大脳へ

立体構造の解説
YouTube

https://youtu.be/co8e1Ysh2e8


骨格・筋肉系

生物-人体の成り立ち

筋収縮の調整機構

筋収縮の種類

単収縮 一本の繊維を刺激 →刺激の強さによらず同じ力で収縮
＝全か無の法則

加重 短期間に２回の刺激→単収縮より強い力

強縮 刺激を高頻度に→持続的収縮

収縮機構

骨格筋
神経筋接合部 運動神経終末でACｈ遊離 →ニコチンNM受 →筋小胞体→Caイオン

心筋

平滑筋

筋の違い

Ca供給

収縮機構
平滑筋：カルモジュリン

骨格筋：トロポニンc

骨

骨代謝

骨吸収

骨形成

構造
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循環器

心臓

血管系

種類

静脈 弁がある

毛細血管

内皮の一層構造

動脈

血圧調整

頸動脈小体・大静脈小体反射頸動脈洞・大動脈弓反射

生物-人体の成り立ち

リンパ系

流れ

リンパ循環血管から２０Ｌ/日漏れる→血管で１６Ｌ回収、
リンパ管で２~４L回収→残りは浮腫になる

リンパ節

γグロブリンなど
を作って全身へ

リンパ液のろ過、
免疫応答

リンパ器官

一次リンパ器官
リンパ球作るとこ

胸腺、赤色骨髄

二次リンパ器官
免疫応答するとこ

リンパ節、脾臓、
パイエル板(小腸)など
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心臓

構造

スターリングの法則

心筋の分類 刺激伝導系

概要
これは筋肉！！ 筋肉を伝わる

時間差収縮 房室結節 フィルターの役割

伝導

活動電位(細胞見てる) 心室筋

心室筋

洞房結節

いつも働かないといけない

収縮能はない

各臓器へ

門脈
胃、小腸大腸膵臓、脾臓からの
静脈血(栄養たっぷり)は門脈→肝臓へ

冠状動脈

心筋は冠状動脈の血液から
酸素、栄養物受け取る

大動脈弓の付け根から左右に分岐

血
動脈血

基本的に酸素多い

定義は心臓から出る血

静脈血

脳へ

生物-人体の成り立ち-循環器
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呼吸器

器官と主気管支

気管 構造

U字型の気管軟骨

気管上皮
杯細胞 粘液分泌

線毛細胞

平滑筋
副交換刺激→収縮

交感神経刺激→弛緩

曲がり方 右気管支 太く短く、曲がり少ない

誤嚥しやすい
生物-人体の成り立ち

肺の機能
呼吸

換気

呼気 普通に呼吸 筋肉弛緩

吸気

肋間筋
内肋間筋 はききる

外肋間筋

外呼吸 肺呼吸

内呼吸 組織呼吸

肺機能検査 肺活量

肺

肺の外観
大きさ

重さ：500ｇ

体積：各1000ml

左肺上葉、下葉

右肺上葉、中葉、下葉

肺までの順番
気管→気管支→細気管
支→  終末気管支→呼吸
細気管支→肺胞

肺胞血液空気関門ガス交換：Ⅰ型

肺胞マクロファージ貪食作用

Ⅱ型肺胞上皮細胞

肺サーファクタント分泌表面張力↓

肺胞が潰れないため
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前半(口腔～大腸)

口腔、咽頭、食道
機能と構造

唾液腺

神経支配
交→濃厚、少

副→薄、多
舌下腺 ムチン

顎下腺

耳下腺

舌 味蕾

食道 重層扁平上皮

口腔における消化作用 唾液アミラーゼ

嚥下
軟口蓋が鼻腔への経路を塞ぐ

咽頭蓋が気管への経路を塞ぐ
→食道へ

気管→誤嚥

生物-人体の成り立ち

小腸

構造

十二指腸 Oddi括約筋

空腸

回腸

構成 輪状ひだ
絨毛 微絨毛

消化の完成

運動機能

神経系
アウエルバッハ神経 筋層間:運動の調節

マイスネル 粘膜:分泌調節

運動の種類

蠕動運動:輸送

分節運動:混和

振子運動
消化

糖質

脂質

タンパク質

大腸
構造

盲腸→上行結腸→横行結腸
→下行結腸→S状→直腸→肛門

機能水分の吸収

胃
構造

G細胞
幽門部

胃酸分泌←ガストリン

主細胞ペプシノーゲン
ペプシン前駆体

タンパク分解

壁細胞
HCL

内因子VB12吸収

副細胞
ムチン

粘膜保護

胃における消化
蠕動運動

胃液分泌
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消化器後半
肝胆膵

肝臓

1500g

肝細胞、肝小葉 三つ組

小葉間静脈←門脈から

小葉間動脈←肝動脈から

小葉間胆管：胆汁を集める

機能

胆汁合成分泌

中間代謝 脂質、タンパク、糖質

解毒 アンモニア→尿素回路

ビタミン、鉄の貯蔵
膵臓

構造

機能
外分泌膵液分泌

内分泌ランゲルハンス島

膵液胃酸を中和HCO₃-

生物-人体の成り立ち

胆嚢構造胆汁をためる袋

道筋総肝管⇒胆嚢管⇒⇒胆
嚢⇒総胆管⇒12

胆汁肝細胞で生成
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泌尿器

生物-人体の成り立ち

腎臓

働き

尿の生成
原尿：150～180L/日

尿：1.5L

構造



血液造血系

造血の流れ

生物-人体の成り立ち

造血器系臓器
骨髄

赤色 造血

黄色 脂肪貯蓄

脾臓
赤脾臓 赤血球の破壊

白脾臓 免疫応答

胸腺

凝固系、線溶系

血液成分

血漿

血球

赤血球

寿命120日←脾臓で破壊

核、オルガネラない

ヘモグロビンO2運搬

血小板

白血球

顆粒球

オルガネラある。核なし

好中球
最多

貪食作用

好酸球アレルギー反応の貪食

好塩基球ケミカルメディエーター遊離

リンパ球
B細胞

骨髄で分化、成熟

体液性免疫

T細胞
胸腺で分化、成熟

細胞性免疫

マクロファージ貪食

抗原提示
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凝固系、線溶系

生物-人体の成り立ち-血液造血系

検査項目

一次止血系出血時間
出血→血小板血栓完成→血が止まる  
＝この時間が出血時間

二次止血系

PT
（プロトロンビン時間）

外因系凝固因子を介して
フィブリンができるまでの時間

外因系とは

ガンや感染などで血管外の組織が血中  
に入ってくることで引き起こされ、  
フィブリンが形成される系

APTT(活性部分トロンボプ
ラスチン時間）

内因系凝固因子を介して
フィブリンできるまでの時間

内因系とは

血管内にある凝固因子で
フィブリン形成が完了する系
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感覚器系

目 構造

外膜
角膜

強膜

内膜

網膜

光情報を認知

桿体細胞 強弱 ロドプシン

Gt活性化→PDE活
→c GMP分解↑
→Naチャネル閉

錐体細胞 色 ヨードプシン

黄斑部
中心窩 視力が最も敏感

錐体細胞集中

中膜

脈絡膜
余分な光をカット

目の中を暗くする

毛様体
近いか遠いか

水晶体の厚みを調節

虹彩
カメラの絞り

穴の大きさを変える

皮膚

表皮

生物-人体の成り立ち

耳

平衡感覚前庭
卵形嚢

球形嚢

外耳鼓膜(外と中の間)

中耳

骨の振動に変換、増幅

耳小骨

アブミ骨馬の鞍

ツチ骨金槌の槌

キヌタ骨

内耳

蝸牛中はリンパ液→
揺れて電気信号へ変換→蝸牛神経

平衡
半規管

前庭
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内分泌系

内分泌器官と分泌されるホルモン

性ホルモン

視床下部→下垂体

消化、吸収とか生物-人体の成り立ち

7.4松果体と分泌さ
れるメラトニンメラトニン

サーかディアンリズム

概論

・血液を介して全身に
・水溶性ﾍﾟﾌﾟﾁﾄﾞﾎﾙﾓﾝ、生理活性

アミンは標的の細胞膜受に結合
・ステロイド、甲状腺Hは核内受

ホメオスタシスの維持

視床下部からホルモンが多く作られる

フィードバック調節

分類
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肝で 

内分泌器官と
分泌されるホルモン

甲状腺と甲状腺ホルモン

濾胞細胞 甲状腺ホルモン

チロキシン

トリヨードチロニン
基礎代謝の上昇

強さT₃＞T₄

作用

基礎代謝亢進 体温上昇

糖代謝亢進 血糖上昇

脂質代謝亢進 胆汁酸への異化↑→[コレ]↓☆

タンパク質代謝亢進 やせ

β2受増加
頻脈

手指振戦

負のﾌｨｰﾄﾞﾊﾞｯｸ TSH分泌↓

欠乏症 クレチン病、粘液水腫

過剰症 バセドウ病

傍濾胞細胞 カルシトニン 血中Caの減少作用

生物-人体の成り立ち-内分泌系

副甲状腺 左右二個
副甲状腺ホルモン分泌

血中Caの増加作用

副腎

副腎皮質

構成

球状層(鉱質コロチコイド)
アルドステロン

水分の維持

束状層(糖質コロチコイド)

種類ヒドロコルチゾン
＝コルチゾール

機能

血中アミノ酸の増加

脂肪分解

血糖値上昇

免疫抑制

抗炎症
網状層(男性ホルモン）活性弱い

生合成

副腎髄質
交感神経と似てる

Ad,NAd
血糖値上昇

グリコーゲンの分解促進



性ホルモン

男性ホルモン
(=ｱﾝﾄﾞﾛｹﾞﾝ)

テストステロン

男性器 精巣 ライディッヒ細胞

テストステロンの分泌

セルトリ細胞 精子に栄養

生物-人体の成り立ち-内分泌系

女性ホルモン

種類

卵胞ホルモン
=エストロゲン

種類

分泌

成熟卵胞で産生

黄体(少し)

胎盤

作用

子宮内膜増殖

骨吸収抑制

オキシトシン感受性↑分娩、陣痛

黄体ホルモン
(プロゲステロン)

分泌
排卵後の黄体

妊娠黄体

作用

増殖期→分泌期

基礎体温↑

オキシトシン感受性↓

流産防止

女性器

月経周期



視床下部→下垂体

生物-人体の成り立ち-内分泌系

視床下部ホルモン

TRH甲状腺刺激ホルモン放出ホルモン

GnRH性腺刺激ホルモン放出ホルモン

GHRH成長ホルモン放出ホルモン

GH-RIH成長ホルモン放出抑制ホルモン
ポリペプチド

ソマト(成長)スタチン(抑制)

CRH副腎皮質刺激ホルモン放出ホルモン

PRHプロラクチン放出ホルモン

PRIHプロラクチン抑制ホルモン
本体ドパミン

D2刺激→プ↓

～放出ホルモン or放出
抑制ホルモン

下垂体

下垂体前葉ホルモン

視床下部→下垂体
→ターゲット

プロラクチン
プ↓　D2受刺激

プ↑　D2受遮断

GH成長ホルモン
作用

直接血糖↑、遊離脂肪酸↑(TG分解↑で)

間接腎、肝に作用→インスリン様増殖因子Ⅰ生成 
→タンパク同化、骨形成作用

過剰症巨人症、末端肥大症

ここで作ってる

視床下部→下垂体 →臓器
→ターゲット

ACTH副腎皮質刺激ホルモン

TSH甲状腺刺激ホルモン

性腺刺激ホルモン

下垂体後葉ホルモン

ごろ：おばさん後ろ

オキシトシン
子宮収縮

直接作用し律動的 (陣痛とかリズム)  卵
胞で作用↑：陣痛、分娩 黄体Hで↓：流
産防止

射乳乳腺平滑筋収

バソプレシン
作用

血圧上昇視床下部 「血が濃い→薄めろ」

抗利尿作用

形ペプチド

視床下部で作られたホルモン 
が送られて、蓄えてある
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消化管ホル
全体像

ガストリン

胃幽門部

胃酸分泌促進

ペプシノーゲン分泌

セクレチン
十二指腸で

膵液分泌の促進

コレシストキニン

膵液分泌促進

十二指腸

胆汁分泌胆嚢収縮×Oddi緩む→
胆汁分泌→脂肪分吸収

ソマトスタチン
主は膵ランゲルD細胞消化管粘膜

インスリン、グルカゴン分泌抑制

胃抑制ペプチドGIP

インクレチンと呼ばれる

血糖依存的にインスリン分泌促進

膵臓ホル

生物-人体の成り立ち-内分泌系

インスリン 機能

消化、吸収とか

グルカゴン

ソマトスタチン 成長ホルモン放出抑制ホルモン

分泌抑制！！！

ランゲルハンスのD細胞で産生分泌
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生体機能の調節

サイトカイン

生理活性ペプチド

アンギオテンシン
レニンが傍糸球体細胞で分泌

レニン-アンギオテンシン系

ブラジキニン PGE2の発痛増強 血管透過性↑
→炎症作用 平滑筋収縮 血管拡張

心房性Na利尿ペプチド(ANP) cGMP↑

生理活性アミン

セロトニン

作用

5-HT1：脳血管収縮

5-HT2：平滑筋収縮

5-HT3：催吐作用

5-HT4：Ach遊離促進

腸クロム親和細胞多

トリプトファンから

メラトニン
セロトニンから

松果体
生物

エイコサノイド

炭素数20の不飽和脂
肪酸から合成される

神経伝達物質

カテコールアミン

定義

NA、Ad、ドパミンのこと

カテコール骨格とアミンを含む側鎖あり

アセチルコリン

アミノ酸系

興奮性
グルタミン酸脳内で産生

→神経終末シナプス小胞に格納

アスパラギン酸

抑制系

GABA
グルタミン酸→GABA

過分極

グリシン
セリン→(ｾﾘﾝﾋﾄﾞﾛｷｼﾒﾁﾙ ﾄﾗﾝｽﾌｪﾗｰｾﾞ)
→グリシン

タウリン

ペプチド系
オピオイド

サブスタンスP

NO
L-アルギニンから

グアニル酸シクラーゼ↑→cGMP↑
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C8生体防御と微
生物

免疫

生物

微生物
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免疫

概論

バリア 化学的バリア

リゾチーム ペプチドグリカンの多糖類を
切断

ラクトフェリン
鉄結合タンパク

細菌、真菌の生育阻害

急性期タンパク
CRP

急性炎症の直後↑

インターフェロン

抗菌ペプチド 白血球(好中球、μΦ)が産生

物理的

違い

生物

免疫系の破綻と制御

免疫の仕組み

免疫を担当する組織・細胞

生体防御反応
自然免疫

獲得免疫
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自然免疫

作用 貪食

オプソニン化

エンドサイトーシス
リソソーム酵素

活性酸素

肥満細胞 IgEレセプター→Ⅰ型アレルギー

補体

特徴

血液中のタンパク質群

肝臓で合成

連鎖的に活性化

抗原特異性なし

経路

作用

オプソニン化 貪食助ける

C3b

炎症誘起

アナフィラトキシン
C3a,C4a、C5a

ヒスタミン遊離

白血球遊走
一番先に集まるのが好中球

C5a

細胞傷害
膜侵襲複合体(MAC)

穴を開けて細胞を破壊 溶菌、溶血

生物-免疫

Toll様受容体 ペプチドグリカン、リポ多糖のパターン認識

サイトカイン産生、抗菌ペプチド放出促進

獲得免疫へつなげる
樹状細胞

μΦ

μΦ

組織μΦ

肝：クッパ－細胞

骨：破骨細胞

脳：小膠細胞(ミクログリア)

作用

サイトカイン産生
IL-1

TNF-α

C3bのレセプター→オプソニン化(貪食)

Fcレセプター 単球が組織へ→μΦ

NK細胞

抗原刺激なくても

MHCⅠなし

樹状細胞

強い抗原提示能

リンパ節に運びヘルパーTに提示

皮膚のはランゲルハンス細胞(有棘層)

成長

顆粒球

好中球

貪食作用活性酸素

リソソーム酵素 Fcレセプター

C3bのレセプター

好塩基球
ヒスタミン

IgEレセプター→Ⅰ型アレルギー

好酸球寄生虫排除

炎症に関与
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獲得免疫

流れ
免疫細胞の分化

生物-免疫

免疫グロブリン

T細胞

胸腺で成熟

T細胞受容体＝抗原受容体

ヘルパーT

CD4＋

サイトカイン放出
→免疫担当細胞の調節

レギュラトリーT細胞
CD4＋、CD25＋

自己に対する免疫抑制

キラーT

DC8＋
腫瘍細胞、
ウイルス感染細胞の破壊

細胞傷害性T細胞

Ｂ細胞
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抗原と特異的に結合する糖蛋白

電気泳動で陰極側のピークの グロブリン分画中和

特徴
作用

細胞性細胞障害(ADCC)

オプソニン化

補体活性化
IgG

IｇM 免疫グロブリン

生物-免疫

種類 パパイン

IgA 構造

タンパク分解

ペプシン

型アレルギー反応 IgE

GAMDE 量

・胎盤通過 ・補体活性の高い
・細菌のオプソニン化
・2次免疫応答で大量産生
・2型アレルギーに関与

・感染初期に産生
・5量体→凝集能

・分泌型二量体
・涙、唾液、腸液、母乳中で感染防御、
食物アレルギー防止(局所免疫担当)
・母乳で乳児の感染防御 ・消化酵素に抵抗性

47



免疫系の
破綻と制御

疾患

種類

Ⅰ型アレルギー
例)アトピー、アナフィラキシー、花粉症

IgE

Ⅱ型アレルギー

重症筋無力症、自己免疫性溶血性貧血、
新生児溶血性黄疸、ITP

IgG

Ⅲ型

免疫複合体の沈着による組織傷害

補体や好中球の活性化
IgG,IgM

RA,SLE、急性糸球体腎炎

Ⅳ型
細胞性免疫→抗体補体関与しない

接触性皮膚炎、ツベルクリン、

遅延型アレルギー

好中球の遊走

予防接種
免疫反応の利用

生物-免疫

免疫応答の制御移植

超急性拒絶反応(数分～数時間)
2型アレルギー

体液性免疫

急性拒絶反応(数日～数週間)

4型アレルギー

細胞性免疫

免疫抑制薬

慢性拒絶反応(数ヶ月～)

GVHR

T細胞、細胞性免疫

予防：放射線照射
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構造

主要組織適合遺伝子複合体

可変部 ヒトではHLA 第6染色体
MHC

クラススイッチ

違い
免疫の仕組み

生物-免疫

遺伝子再構成

クローン選択説

49



微生物

総論

生物-生体防御と微生物

細菌ウイルス

検出方法

真菌・原虫・線虫
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細菌

分類と性質

異化・同化で分類

基本
異化 有機物分解→エネルギー

同化 成分の生合成

分類法

光エネ使えるか
◯光合成細菌

☓化学合成細菌

炭素源はCO2か
◯独立栄養細菌

☓従属栄養細菌

エネ獲得方法
化学合成独立栄養細菌 無機→有機化合物

発酵

窒素固定

好気呼吸酸素による分類

好気性菌 酸素存在下のみで生存可能

通性嫌気性菌
大腸菌、ブドウ球菌

酸素の存在関係なく生存できる。
通常、好気性のほうが増殖率良い

偏性嫌気性菌 酸素あると死滅。ウェルシュ菌、 
破傷風、ボツリヌス菌

グラム染色法

生物-生体防御と微生物-微生物

細菌各論
構造と機能

遺伝子伝達

薬剤耐性

増殖と代謝

増殖曲線

培地

影響因子

栄養炭素源、窒素源、 無機塩類(種により)

ｐH
基本中性が良い

たまに塩基性：
コレラ、腸炎ビブリオ

温度適温37℃くらいが多い

酸素分圧

好気性菌酸素必要

偏性嫌気性菌
酸素は毒！

破傷風菌

通性嫌気性菌状況により代謝調節

大腸菌

浸透圧たまに適度な浸透圧必要な菌あり 
例：腸炎ビブリオ←3%NaCl
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構造と機能

細胞内

核様体
環状2本鎖DNA

細菌は原核生物だから核膜なし
→細胞膜中に浮遊＝核様体

プラスミド

染色体DNAの他に自律的複製能持った 
プラスミドDNAを持つ場合ある

例
Fプラスミド 接合

Rプラスミド 薬剤耐性

リボソーム 70s
30sの小サブ

50sの大サブ

細胞膜
脂質二重層(リン脂質、膜タンパク)

役割 呼吸鎖と酸化的リン酸化、
能動輸送、ペプグリ合成など

生物-生体防御と微生物-微生物-細菌

細胞壁

役割
形態や細胞内部の高い浸透
圧、 外部からの物理化学的
ストレス からの保護

構造

(N-ｱｾﾁﾙｸﾞﾙｺｻﾐﾝ－N-ｱｾﾁﾙﾑﾗﾐﾝ酸)n 
GlcNAcーMurNAc

ペプチドグリカン

莢膜

構成
多糖類

ポリペプチド

役割 食作用に抵抗
病原菌に莢膜あると
食細胞に取り込まれにくい

例 肺炎連鎖球菌

芽胞

役割

耐熱性

乾燥に抵抗性

消毒薬抵抗性

UV抵抗性

仕組み

特徴
細菌細胞の中に作られた胞子

芽胞の滅菌は高圧蒸気滅菌が必要

菌種
Bacillus属炭疽菌、セレウス菌

Clostridium属ボツリヌス菌、破傷風菌、
ディフィシル菌、ウェルシュ菌

鞭毛

構成
フラジェリン(球状タンパク質)
が螺旋状に配列して細胞質膜、
ペプグリ、外膜に固定されてる

役割
足のような

運動期間回転してスクリューのよう
に 細胞そのものを動かす

線毛

構成
ポリペプチド

鞭毛より短い

役割

手のような

付着

他の細胞との接着
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遺伝子伝達

概要
水平伝達

たまに２種の細胞間で新しい情報
を 伝達→獲得した雑種が生じる

方法

接合

形質導入

形質転換

通常(垂直伝達) 親→子

生物-生体防御と微生物-微生物-細菌

接合

伝達性プラスミドにより、供与菌 
から受容菌に遺伝子が伝達され 接
合体の形成される現象のこと

形質導入

供与菌のプラスミドなどの染色体断片 がバ
クテリオファージによって受容菌に
運搬され、その遺伝形質を変える現象

形質転換
グリフィスの実験

供与菌から分離・精製したDNAをある条件下 
で受容菌と混合すると受容菌に取り込まれ、 
受容菌が供与菌の性質を持つこと
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細菌各論

細菌感染症

マイコプラズマ
細胞壁☓

人工培養できる最小細菌

リケッチア
ツツガムシ病、チフス

偏成細胞寄生性細菌

シラミ、ノミ、ダニが媒介

クラミジア、クラミドフィラ
偏成細胞寄生性細菌

クラミジア細胞壁あるが
N-アセチルムラミン酸☓
→ペプグリ☓
→βラクタム効かない

生物-生体防御と微生物-微生物-細菌

細菌毒性

神経毒
破傷風毒素強直性痙攣

ボツリヌス筋弛緩性麻痺

細胞毒
ジフテリアA フラグメントが

EF-2 をADPリボシル化
ベロ毒素

溶血毒
α毒素

ストレプトリジン

腸管毒
コレラ毒素

黄色ブドウ球菌
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ウイルス

総論

増殖
吸着 レセプターと結合

インフル：シアル酸

HIV:CD4

侵入
エンドサイトーシス エンベロープないやつ

膜融合 エンベロープと融合して
ヌクレオカプシド侵入

脱核 カプシド分解→核酸が遊離

合成

構造

ビリオン すべて備えたウイルス粒子

各論

生物-生体防御と微生物-微生物

分類

DNAウイルス

RNAういるす
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各論

インフルエンザ

形態 エンベロープ
赤血球凝集素HA(ヘマグルチニン)

ノイラミニダーゼNA

分類

A型

エンベロープ
HA

NA

宿主 カモ

亜形(144種)
HA:1~16

NA：1~9

感染 ヒト/豚/ウマ/鶏

B型
エンベロープ HA

NA
宿主 ヒト

亜形なし
C型

亜形なし

宿主 ヒト

エンベロープ HAのみ

RNAウイルス

ポリオ

エンベロープない

急性灰白髄炎

不活化ワクチン

コクサッキー

ヘルパンギーナ

手足口病

ムンプス 流行性耳下腺炎(おたふくかぜ)

A型肝炎
経口感染

自然治癒

C型肝炎
血液介して(輸液、血液製剤)

慢性肝炎、肝硬変、肝細胞癌

DNAウイルスアデノウイルスプール熱

パルボウイルスB19伝染性紅斑(りんご病)

生物-生体防御と微生物-微生物

AIDS
特徴ヘルパ－T細胞、μΦに感染

免疫不全で感染症引き起こす

B型肝炎特徴

ヘパドナウイルス科

酵素
DNAポリメラーゼ

逆転写酵素逆転写→－鎖

複製→＋鎖

感染経路
性交渉

輸血

分娩時の経粘膜感染

予防B型肝炎ワクチン

抗B型肝炎ウイルスヒト免疫グロブリン
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真菌・原虫・線虫
原虫

単細胞

動物性真核生物

分類

根足虫類

鞭毛虫類 トリパノソーマ

胞子虫類

マラリア原虫

線毛虫類

感染症
クリプトスポリジウム

下痢

塩素に抵抗性

トキソプラズマ ネコ科が宿主

生物-生体防御と微生物-微生物

寄生虫

多細胞の寄生性生物

線虫 アニサキス症

条虫 エキノコックス症
プリオン病

クロイツフェルト・ヤコブ病

海綿状変性

スクレイピー家畜

ウシ海綿状脳症(狂牛病)

真菌

分類
菌糸型真菌菌糸状の増殖

酵母型真菌出芽により増殖

カビ、きのこ、酵母の総称

従属栄養生物

感染症

アスペルギルス
日和見感染症

肺アスペルギルス

クリプトコッカス土壌や鳩の糞

肺クリプトコッカス症→髄膜炎

カンジダ日和見感染

ムーコル
日和見感染

胞子の吸入
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