07.生理学後期試験対策６
生理学後期試験Part.6佐藤先生範囲

佐藤先生は以前から教えている先生で、神経系の総論を扱っています。授業プリントもまとまっており、読みづらさを除けばかなり使用できると思います。この範囲は他の５人の先生の範囲も網羅していることから、最初に基本的な内容を掴むために勉強するか、最後に復習をかねて勉強すると良いと思います。

授業中「6.内分泌系（１）」の最後にある模擬試験問題はやっておくようにと言っていたので、「模擬試験問題」と「過去の試験対策」をやっておけば大丈夫だと思われます。

予想問題１（☆☆）

骨の働き（機能）を列挙し、説明せよ。（模擬試験問題１）

支持：骨格は軟部組織を支えたり、骨格筋の付着部になることで、身体の枠組みを作る。

保護：骨格は多くの内臓を外傷から守る。

運動の補助：骨格筋は骨に付着しているので、骨と筋は共同して運動する。

ミネラルの貯蔵：骨組織は数種（特にカルシウムとリン）のミネラルを蓄え、必要に応じて血中に放出することでミネラルの平衡に関与している。

血球の生成：骨の中には赤色骨髄が赤血球、白血球、血小板を作り出す造血能を持つものがある。

化学エネルギーの貯蔵：重要な化学エネルギーの一つであるトリグリセリドは黄色骨髄の脂肪細胞に貯蔵されている。

予想問題２（☆☆）

骨のリモデリングとは何か。（模擬試験問題２）

古い骨組織を新しい骨組織に取り替え続けること。骨のリモデリングには、強力な加水分解酵素により骨組織を破壊吸収する破骨細胞と基質物質で自らを囲み骨細胞になる骨芽細胞の生理機能のバランスが重要である。

予想問題３（☆☆）

骨格筋の構造を説明せよ。（模擬試験問題３）

骨格筋は多数の筋線維から成り立つ。筋鞘に包まれた筋線維内部は多数の筋原線維が縦方向に並び、筋原線維の間は筋形質という細胞で満たされている。

· 骨格筋組織は骨に付着し骨格部を動かす構造を持つ。

· 運動の際に熱産生を行う。
· 骨格筋はA帯（暗帯）とI帯（明帯）の繰り返し構造からなる横紋構造をとる。

· 骨格筋と運動神経の終末は、終板と呼ばれるシナプス構造を形成し、骨格筋の収縮には必ず神経が関与している。（随意筋）

· 再生能力は限定されている。

Point!

心筋：

血液を送り出す生理機能を持つ。横紋がある。再生能力はない。不随意筋。

平滑筋：

血管、気道、胃、腸のような空洞を持った内臓壁に位置。消化や血圧調整に関与する。横紋はない。再生能力は骨格筋、心筋に比べればある。不随意筋。
予想問題４（☆☆）

収縮タンパク質とは何か。（模擬試験問題４）

骨格筋の最小単位はZ線とZ線の間を表す筋節である。筋節はA帯（暗帯）にあるミオシンからなる太いフィラメント（ミオシン線維）と、I帯（明帯）にあるアクチンからなるZ線に固定された細いフィラメント（アクチン線維）によって構成されている。これらを収縮タンパク質と呼ぶ。

Point!

骨格筋収縮のメカニズム

筋の収縮タンパク質（筋原線維）は、筋線維内のCa2＋濃度が高まる（骨格筋形質膜の活動電位による脱分極で筋小胞体からCa2＋が放出）とATPの化学エネルギーを使って収縮し、Ca2＋が 筋小胞体に回収されると弛緩する。 

Ca2＋がトロポニンに結合するとトロポニンが変形して、アクチンフィラメントの活性部位が露出され、ミオシン頭部と結合出来るようになる。このアクチンとミオシンが結合した状態を連結橋と呼び、連結橋が形成されるとミオシンフィラメントは屈曲（回転）し、アクチンフィラメントを引きずり込む（短縮する）。つまりトロポニンは調節タンパク質である。
予想問題５（☆☆）

興奮収縮連関とは何か。（模擬試験問題５）

筋活動電位が筋収縮を引き起こす（つまり力学的現象を引き起こす）一連の過程を指している。

Point!

恐らく機序についても述べた方が無難だと思います。

機序については予想問題６に記載しています。

予想問題６（☆☆）

骨格筋の収縮の機構を説明せよ。（模擬試験６）

１：運動ニューロンに生じた活動電位（AP）は軸索を伝導し軸索終末に達する。

２：活動電位はシナプス終末膨大部に存在する電位依存性Caチャネル（VDCC）を開口させ、細胞外からシナプス内にCa2＋が流入する。

３：Ca2＋濃度の上昇によりシナプス小胞の開口分泌が促進し、小胞中のアセチルコリン（ACh）がシナプス間隙に放出される。

· 以上のことを興奮-分泌関連機構と呼ぶ。

４：拡散したAChは骨格筋側にあるアセチルコリン受容体（AChR）に結合し、AChRの活性化により陽イオンの流出（特にNaイオン）させるイオンチャネルが開く。

５：骨格筋の活動電位が発生する。AChの作用はアセチルコリンエステラーゼ（AChE）によって急速に分解される。

· ここで活動電位の交換が行われていることに注意！

６：筋APがT細管に沿い（筋鞘に沿い）伝導すると、筋小胞体（SR）にあるリアノジンレセプター（リアノジン感受性Ca2＋チャネル）が開き、SR中のCa2＋が細胞質中に拡散する。

７：Ca2＋はアクチンフィラメント中のトロポミオシンと結合しトロポニンの形を変え、アクチンフィラメントの活性部位を露出させる。

８：ミオシン頭部はATP分解酵素（ATPase活性）を持っており、この働きによってミオシン頭部にエネルギーを移動させる。

９：エネルギーを与えられたミオシン頭部はアクチン上のミオシン結合部位に付着し連結橋を形成する。

１０：ATP分解によるリン酸の放出により力を発生する。ミオシン頭部は回転しADPを放出しながらアクチンフィラメントをH帯の中に引きずり込む。

１１：１サイクルの発動（力の発生）ではミオシン頭部はアクチンに結合したままだが、別のATPにミオシン頭部が結合することで結合は切断される。このサイクルはATPとCa2＋が筋形質中で利用可能な限り反復する。

· 以上を興奮-収縮関連機構と呼ぶ。

以下は弛緩の機序

１：アセチルコリンがアセチルコリンエステラーゼによって急速に分解され、結果として筋小胞体（SR）のCa2＋放出チャネルは閉じる。

２：Ca2＋-ATPaseポンプによって筋形質中のCa2＋はSR中に取り込まれる。

３：筋形質中のCa2＋濃度が低下し、トロポニン-トロポミオシン複合体はアクチン上のミオシン結合部位を覆うような位置まで戻り滑走し筋が弛緩する。

Point!

活動電位（AP）を運動終板ではアセチルコリン（ACh）の放出に使用し、筋線維内では筋小胞体（SR）のCa2＋放出に使用していることが重要。

　　　　　　　　　　　　プリント３.運動器（２）図７

予想問題７（☆☆）

脳下垂体前葉ホルモンである甲状腺刺激ホルモンの作用機序を説明せよ。

（模擬試験問題７）

視床下部から分泌される甲状腺刺激ホルモン放出ホルモン（TRH）が下垂体前葉のβ細胞の甲状腺刺激ホルモン（TSH）の分泌を促す。TSHは甲状腺細胞（濾胞細胞）の膜受容体を介して作用し、甲状腺ホルモンであるトリヨードサイロニン（T3）、サイロキシン（T4）の合成・分泌を促進するTSHの作用は受容体と結合しGTP結合タンパクを介してアデニル酸シクラーゼを活性化しcAMP産生を促進することである。

因みに、T3、T4はTRH、TSHの分泌に対して負のフィードバック機構として働く。また、ソマトスタチンはTSH分泌を抑制する。

Point!

この内容の詳細は「標準生理学　第６版」p.918〜p.919に記載。
予想問題８（☆☆）

血中カルシウム濃度はどのように調節されているか。（模擬試験問題８）

血中カルシウム濃度は8.8〜10.0mg/dlの範囲で厳密に調節されている。調節には副甲状腺ホルモン（PTH）、カルシトニン（甲状腺ホルモン）、ビタミンD3等が関与している。

カルシウム濃度が8.8mg/dl以下になると、副甲状腺細胞が感知しPTHを放出する。PTHは腸管でのカルシウムの吸収、骨からのカルシウム溶出、腎臓からのカルシトリオール（ビタミンD3またの名を活性型ビタミンD）の放出を刺激し、腎臓でのカルシウム再吸収を促進する。
カルシウム濃度が10.0mg/dl以上になると、甲状腺からカルシトニンが放出される。カルシトニンは腸管でのカルシウムの吸収を抑制し、骨へのカルシウムの沈着、カルシウムの尿中への放出を促進する。
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Point!

PTHによるカルシウム吸収促進経路は骨、小腸経路と腎臓経路の２種類がある。

予想問題９（☆☆）

抗利尿ホルモン、ADHの作用機序を説明せよ。（模擬試験問題９）

１：出血、下痢、過剰な発汗などによる血液浸透圧の上昇や血液量の低下が視床下部にある浸透圧受容器を刺激する。

２：浸透圧受容器からの興奮性入力を視床下部のADH神経分泌細胞が受けるとADH神経分泌細胞に神経インパルスが生じる。

３：神経インパルスは脳下垂体後葉の分泌細胞軸索末端まで伝わり、軸索末端において小胞からADHが分泌される。

４：ADHは血流を介して腎臓、汗腺、血管内壁平滑筋へ運ばれる。

５：腎臓→集合管に働き水分再吸収を促進させ、尿量を減らす。

　　汗腺→皮膚からの発汗による水分喪失速度の低下。

　　細動脈→細動脈壁の平滑筋は高濃度のADHに反応し収縮することで末梢抵抗を上げ、血管の狭窄による血圧の上昇を引き起こす。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Point!

ADHの別名はバソプレッシンである。

循環血液量が増加したときは心肺部圧受容器が検知し、

バソプレッシンの分泌を抑制することで、尿中への水

の排泄を増加させ血流量を減少させる。

（ネガティブフィードバック作用）

予想問題１０（☆☆）

インスリンの作用機序を説明せよ。（模擬試験問題１０）

膵臓のランゲルハンス島にあるB細胞は血中のグルコース濃度に反応する。グルコースはグルコース輸送体によってB細胞内に取り込まれ、グルコキナーゼによってリン酸化される。この時生成したATPがATP感受性K＋チャネルを閉じ、細胞膜を脱分極する。すると電位依存性Ca2＋チャネルが開きCa2＋が細胞内に流入する。Ca2＋濃度の上昇によりインスリン分泌顆粒がインスリンを細胞外に開口分泌する。消化管ホルモンや自律神経もインスリン分泌に影響を及ぼしている。

　　　　　　　　　　　　標準生理学p.934図14-74

インスリンの作用は

· 組織へのグルコースの取り込みを亢進させ血糖値を下げる。

· 肝臓ではグリコーゲンの合成・貯蔵を促進し、糖新生を抑制することでブドウ糖放出を抑制する。

· グルコースを脂肪組織へ取り込み、トリグリセライド（中性脂肪）に合成され貯蔵する。

· 筋肉、肝細胞におけるアミノ酸の取り込みを促進し、タンパク質の合成を高め分解を抑制する。

作用機序：

インスリン受容体は細胞膜に存在し、αサブユニットを細胞外に、βサブユニットを細胞内に持つ。インスリンがαサブユニットと結合すると、βサブユニットのチロシンキナーゼが活性化され、他のβサブユニットのチロシン残基が自己リン酸化される。こうしてインスリンの作用が発現する。

因みに、インスリン受容体はエンドサイトーシスにより細胞内に取り込まれる。（受容体の半減期は７時間）インスリン受容体の数はインスリン濃度の増加に伴って減少する。
　　　　　　　　　　　標準生理学p.936図14-76

予想問題１１（05.過去問）

下図を参考にして支配神経比について説明せよ。
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単一運動ニューロンの支配する筋線維数（筋線維数/運動神経細胞数）を神経支配比といい、その比は細かい運動に関係する筋では小さく、粗大な運動に関与する筋では大きい。
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