
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No1 
2021年 7月 内科 大塚 

（イラスト原図は看護 roo !イラスト集より引用） 

（イラスト原図は123RFより有料でダウンロード） 

腎臓について勉強してみよう！ 

腎臓は沢山の機能を持つ。 
１）尿素窒素、クレアチニン、尿酸などの老廃物を排泄   
２）ナトリウムやカリウム、カルシウムやリンなど電解質の調節 
３）水分調節 
４）赤血球を産生するエリスロポエチンというホルモン分泌 
５）骨の代謝に必要なビタミンＤ（活性型ビタミンＤ３）の産生 
６）血圧を上昇させるレニンというホルモン産生 
７）血液がアルカリや酸性に傾きすぎないように調節（血液のＰＨを 7.4に保つ）などである。 
 

肝臓 

脊椎 
右腎 

左腎 

背中側からみた腎臓 

腹膜（黄色い線） 

右腎 左腎 

第 12肋骨 

（イラスト原図は123RFより有料でダウンロード） 

肝臓 

右腎は肝臓があるので、左腎

より数 cm低い位置にある。 

 

左腎 
右腎 

膀胱 
膀胱 

脾臓 

左腎 右腎 

腎臓は幅約 5cm、長さ約 10cm 

５ｃｍ 

直
腸 

10ｃｍ 

腎臓や膵臓は腹膜の後ろ（背中側）にあるので、後腹膜臓器 
と呼ばれる。 

膵臓 

脾臓 

広背筋などの背中の筋肉 

腎臓は脂肪に囲まれているだけ

なので、痩せた人は立位で下垂

し、10cm以上下垂すると、遊走腎

と呼ばれる。私も遊走腎！ 

腎臓 1個の重さは約100ｇ 
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クレアチンリン酸（エネルギーを持つ） 

腎臓は老廃物をどのように濾過しているのか？ 

（イラスト原図は123RFより有料でダウンロード） 

拡大 

尿
管 

腎盂 

腎

皮

質 
腎錐体 

集合管 

作られた尿は腎中心部へ流れていく 

 

顕微鏡写真 
沢山の糸球体がある 

毛糸の球に似ているの

で糸球体と命名された 

 
糸
球
体 

糸球体1個の大きさは約 0.2mm 

しきゅうたい 

糸球体の中を動脈血が流れて行く間に血液は濾過されて尿の素（原尿）が出来る 

輸出細動脈 輸入細動脈 

糸球体 

ボウマン嚢 

老廃物の１つのクレアチニンとは何？→クレアチンの代謝産物 

原
尿 

濾過 

濾過 

クレアチン クレアチンは主に肝臓で合成される。 

アミノ酸のグリシンとアルギニン、メチオニンから合成されるが、

クレアチンの 95％は筋肉に存在する。 

クレアチンはクレアチンリン酸（貯蔵型エネルギー）として、筋肉

に貯蔵されている。 

 

尿細管 

クレアチンリン酸 

リン酸結合 

クレアチン 

クレアチニン 

Na Na 
K K 

NaやＫは尿細管

から血管に再吸収

されたり、血管から 

再分泌される。 

 
ク

レ

ア

チ

ニ

ン 

クレアチニンは 

尿細管から再吸収

されない。 

血管からわずかに

分泌。 

ク

レ

ア

チ

ニ

ン 

クレアチニンは糸球体で濾過された後、尿細管から再吸収されない。 

クレアチニンは尿細管へわずかに分泌されるだけなので、腎機能の指標となる。 

（クレアチニンは糸球体のろ過率が約 50％に低下した時に初めて異常値を示す事に

注意が必要。） 

血中尿素窒素BUN（Blood Urea Nitrogen)とは？ 

ATP       産生 

クレアチンの代謝産物がクレアチニン 

食事の蛋白や体細胞が分解されてアミノ酸→アンモニア（NH3)が産生 

肝臓でアンモニアは尿素（N2CH4O）となる。 

尿素は測定できないので、尿素に含まれる血中の

尿素の窒素を測定している。 

窒素 窒素 

尿素窒素は濾過されて、尿細管で再吸収されるため、クレアチニンに

比べて、他因子の影響を受けやすい。 

血中尿素窒素はクレアチニンの約１０倍の値だが、脱水などでは尿素窒素が増加してクレアチニン値の 10倍以上になる。

その他、蛋白質の大量摂取や消化管出血でも血中尿素窒素は増加する。 

No2 

窒素 尿素 

尿

素 

拡大 

クレアチンリン酸はクレアチンに変化
する時にATPを産生する。ATPは 
筋肉のエネルギーとして利用される。 

 

丸い玉は糸球体という濾過装置である。 

1個の腎臓に約100万個もある。 

糸球体はボウマン嚢という袋の中にある。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

健診ではeGFR(推算糸球体濾過量）が 90ml/分あれば正常範囲としている。 

1分間に90ｍｌの原尿ができていれば、正常範囲という意味である。 

No3 糸球体の毛細血管壁は精密な 3層構造のフィルターで老廃物を濾過している！ 

細動脈 

ボウマン嚢 

尿細管 

遠位尿細管 

濾過 

濾過 

原
尿 

ボウマン腔 

毛細血管内腔 

外透明板 

内透明板 

緻密板 

基
底
膜 

内皮細胞 

足細胞の 

足突起 

クレアチニン
など老廃物 

蛋白や 
赤血球など 

ボウマン腔 

毛細血管腔 

糸球体の電子顕微鏡写真 内皮細胞 

基底膜 

足細胞の足突起 

腎炎で基底膜などのフィルターが破壊 
されると蛋白や赤血球が尿に漏れる。 
糸球体は破壊されると、肝臓のように
再生しない。腎臓を大事に！ 

健診結果にクレアチニンと一緒に記載されている eGFRとは？ 

eGFR(estimated Glomerular Filtration Rate)=推算糸球体濾過量 
推測する 糸球体 濾過 割合 

クレアチニンは筋肉にあるクレアチン量による影響を受ける。男性が筋肉量が多く、高齢者は筋肉量が減少する。

eGFRはクレアチニン値に性別、年齢などで補正して計算され、1分間の糸球体で濾過される原尿の量を示す。 

        原尿 
  （糸球体濾過量） 

2個の腎臓の約200万個の糸球体で1分間に約100ｍℓの原尿が作られる。 

1分間の糸球体濾過量は約 100mℓという事になる。 

24時間では約 150ℓもの原尿が作られるが、尿細管で原尿の約 99％が体内に

再吸収されるため、1日尿量は約 1.5ℓとなる。 

 

2019年12月 31日現在の慢性透析（血液透析＋腹膜

透析）療法患者数は約34万 5千人。 

（1990年は約10万人だった） 

宮崎県内65施設調査では、県内で約4,000人が透析

を受けている。 

（日本透析医学会HP我が国の慢性透析療法の現況より引用） 

 

2019年 

2000年 
1990年 

20万人 

10万人 

35万人 

透析の原因で最も多いのは糖尿病で約 40％。 

(日本透析医学会ＨＰの図１慢性透析患者数と有病率の推移より改変引用） 

 

濾過 

  慢性透析患者数 

（血液透析＋腹膜透析） 

 

慢性透析患者数は毎年増加している 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No4 掲示板掲載はNo3迄とし、これ以降は医療従事者のために記載する。 

（イラスト原図は123RFより有料でダウンロード） 

（イラスト原図は123RFより有料でダウンロード） 

①腎動脈 

腎静脈 

腎盂（腎盤） 

錐体 

腎
皮
質 

尿
管 

大腎杯 
②区域動脈 

腎動静脈は通常５本の 
区域動静脈に分岐する 

  ①腎動脈は 
→②区域動脈 
→③葉間動脈 
→④弓状動脈 
へと流れていく。 

④弓状動脈 

腎乳頭 

小

腎

杯 

小腎杯 

 

腎臓の糸球体で作られる尿の流れ 

ボウマン嚢 

糸球体 

 

①近位尿細管 

②ヘンレループ下行脚 

③ヘンレループ上行脚 
糸球体で作られた尿は 
 
  ①近位尿細管 
→②ヘンレループ下行脚 
→③ヘンレループ上行脚 
→④遠位尿細管 
→⑤集合管へ到達する。 

③葉間動脈 

 

小腎杯へ 

糸球体や尿細管など、尿を作る濾過工場の機能を
ネフロン（Nephron)と呼ぶ。NepｈronのNephrはギリシ
ャ語の腎臓を意味するNephrosに由来。onは電子
（electron)や光子（photon)などに使用される最小単位 
という意味。 

（腎臓の血液の 90％は腎皮質にある） 

腎臓には血液が多量に流れていて、心拍出量の 20～25％（毎分約 1.2ℓ）が流れ込んでいる。 

④遠位尿細管 

⑤集合管 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No5 前頁で尿の流れを説明した。実際には下図のように尿細管の周囲を血管が並走していて、尿細管と血管の

間で物質の再吸収や再分泌が行われる。例えば、ブドウ糖は糸球体で濾過されて尿細管へ流れていくが、

100％が血管に再吸収されるため、正常では尿に糖は出ない。 

 

（イラスト原図は123RFより有料でダウンロード） 

糸球体 ボウマン嚢 

輸入細動脈 

輸出細動脈 

近位尿細管 

ヘンレループ下行脚 

ヘンレループ上行脚 

遠位尿細管 

集合管 

近位尿細管～集合管まで尿が流れていく間に 

血管は物質の再吸収や分泌を行う。 

水分は約 150ℓが濾過されるが、約99％は血管に再吸収される。 

糖は約160ｇが濾過されるが、100％血管に再吸収される。 

 

分子量7万以上の高蛋白は糸球体の間隙孔を

通過できない。アルブミンは分子量約 6万6千

で、正常では30mg程度しか尿に漏れない。 

 

PHを 7.4に保つために腎臓は 

１）血液の水素イオン（H+）を尿細管に分泌している。 

２）原尿の重炭酸イオン（HCO３ー）を血管に再吸収している。 

３）尿細管に分泌された水素イオン（H+）と重炭酸イオン（HCO３ー） 

から尿細管で炭酸（H2CO3)が合成されるが、炭酸（H2CO3)はH2Oと

CO2に分解される。CO2は血管に吸収される。 

NaやKは 100％が糸球体で濾過されるが、近位尿細管での再

吸収が最も多く約 70％である。ラシックス（フロセミド）などのルー

プ利尿薬は、ヘンレループ上行脚のNa再吸収を抑制して利尿

効果を示す。尿のNaが増加する→尿浸透圧が亢進→体内の水

分が尿に移動する、という事で利尿作用を示す。難しい？ 

 

末期腎不全（ＧＦＲ30ｍｌ以下) では何故、高K血症が起こる？ 

GER(糸球体濾過量）の 30ml以下は慢性腎障害（CKD;Chronic 

Kidney Disease）のステージ4に相当する。 

Kの多くは遠位尿細管や集合管などから尿に分泌される。これら

の部位が障害される事でKが尿中に排泄されずに高Kとなる。 

 

下垂体後葉から分泌される抗利尿ホルモン(ADH  Anti Diuretic Hormone)は、集合管付近に作用して 

水分を吸収する 

 

（ヘンレは発見者の名前） 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No6 腎不全でカルシウム吸収が低下→骨がもろくなる理由は？ 

カルシウム吸収に必要な活性型ビタミンD3が産生されない事などが原因。 

腎不全では 
活性型ビタミンＤ３産生が低下！ 

（イラスト原図は123RFより有料でダウンロード） 血中カルシウム低下 

活性型ビタミンＤ3はリン（Ｐ）の吸収も増加させる 

副甲状腺ホルモン分泌↑ 
骨のカルシウムを血中へ放出
させる→骨がもろくなる 

甲状腺 

甲状軟骨 

副甲状腺ホルモンは腎臓の尿細管にも作用してカルシウム

の再吸収を促進し、リンの再吸収を抑制する。 

腎不全では腸管からの 
カルシウム吸収が低下 

活性型ビタミンＤ３の前駆物質 

Ca(カルシウム） 
a 

Ca(カルシウム） 
a 

血液のCaが足りないから

骨のCaをもらうよ！ 
血清Ca8.5mg/dℓ以下は 

低Ca血症 

低カルシウム血症では

テタニー（筋肉の硬直、

恐縮や痙攣）が起こる事

がある。血圧を測定する

ときに指が拘縮するのを

○○徴候と呼ぶ。 

看護師の皆さんは習っ

た筈。覚えてる？ 

ネットで調べて見て！ 

 

 

 

 

低Ca血症 

低カルシウム血症の治療薬として使用されるアルファロール

カプセルは活性型ビタミンＤ３の前駆物質で、肝臓で活性型

ビタミンＤ３へ変換されてカルシウムを吸収させる。 

副甲状腺は、甲状腺の裏側に４つある。 

キノコなどはビタミンD2が多く、D3は脂分の多い魚や魚の肝臓などに多い。 

Ｄ３の方が活性が高い。 

 

腎臓のどの部位でビタミンＤ３の活性化が行われるのか？ 

→尿細管でビタミンＤ３は活性化ビタミンＤ３へ変換される。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No7 末期腎不全では、赤血球産生を促すエリスロポエチン低下により貧血が起こる。 

私の自費出版本｢イラストで学ぶ病気や身体の基礎知識２｣の 47頁を一部引用して貧血について解説する。 

網状赤血球は骨髄を出て 

１～２日で赤血球となる 
（緑の点線内が骨髄内で成熟していく赤血球を示している） 

赤芽球系前駆細胞 

（エリスロポエチンは腎臓の尿細管周囲の細胞から分泌される） 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No8 

エストロゲンが尿路結石を出来にくくしている！エストロゲンはシュウ酸とカルシウムの結合を抑制したり、 

シュウ酸カルシウム結石の成長を抑制しているらしい。 


