
腎不全の症状 
まとめ

イラストで学ぶ
医学 一般・学生・臨床Ns向け

高P血症？低Ca血症？ビタミンD？



この動画でわかること

☑結論！腎不全ではどんな症状が起こる？ 
☑腎不全で電解質異常をきたしやすい理由(P・Ca・K) 
☑腎不全で貧血になりやすい理由

この動画では一般・学生・臨床Ns 
に向けてイラストで解説していくよ！
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腎不全で起こる症状まとめ

低Ca血症 腎臓での活性型VitD産生が低下する 
➡腸管でのCa吸収が少なくなるため

高Ca血症 二次性副甲状腺機能亢進症でPTHが上昇するため

高P血症 糸球体濾過量が低下し 
尿中でのP排泄ができなくなるため

高K血症 腎臓でのK排泄が低下するため

腎性貧血 赤血球の産生を促すEPOが作れなくなるため
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全然イメージつかないから 
一つずつみていこう！



この動画でわかること

☑結論！腎不全ではどんな症状が起こる？ 
☑腎不全で電解質異常をきたしやすい理由(P・Ca・K) 
☑腎不全で貧血になりやすい理由

腎臓の解剖生理を踏まえてみていこう！



腎臓はそもそもどこにあるの？
背骨

🟡第1～2腰椎あたりに腎臓がある！ 
🟡みぞおちを触ってみて！ 
そこから手を後ろに回してみよう！ 
ちょうどその辺りにあるよ！

頸椎

胸椎

腰椎
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腎臓は後腹膜臓器といって 
体の後側にある臓器だよ！ 

試験で問われやすいから抑えておこう！



腎臓の働き

腎臓
水分と電解質の調節

酸塩基平衡の調節

ホルモン産生・調節

代謝産物の排泄

腎臓の機能4つ

普段は目立たない腎臓…実はめっちゃ重要
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要はおしっこを作ることで体内の水分量
とかを調整してくれる 
すんごい重要なやつ！



おしっこは腎臓で作られる！

僕はおしっこを作る臓器だよ！ 
血液中の不要な水分や物質を取り除いて

尿として排泄しているんだ！

腎臓って何しているの？



おしっこは腎臓で作られる！

拡大してみていくと…



腎臓に入ってきた血液 
(輸入細動脈)

腎臓から出てく血液 
(輸出細動脈)

💧💧

尿
細
管

ボウマン囊

体内へ体外へ

再吸収

分泌

再吸収糸球体



腎臓に入ってきた血液 
(輸入細動脈)

尿
細
管

体内へ体外へ

再吸収
①腎臓に血液が流入してくる 
➡流入する血管を輸入細動脈

という



尿
細
管

体内へ体外へ

再吸収

②グルグルしてる血管に血液
が流れてくると、血液中の 
不要な水分たちが濾過される

💧💧

グルグルしてる血管を糸球体という



https://honda-naika.net/disease/kidney/14より引用

こんな感じでグルグルしてる 
血圧(血管を内側から押す力) 
によって血液が押し出される

市川駅前本田クリニックホームページ

https://honda-naika.net/disease/kidney/14%E3%82%88%E3%82%8A%E5%BC%95%E7%94%A8
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これが尿の元になる！ 
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➡150L/日



💧💧💧

血圧(血管を内側から押す力)によって
血液中の水分や物質が押し出される

これが尿の元になる！ 
➡原尿 
➡150L/日

でもおしっこって一日に150Lも 
出ないよね？どうなってるんだろう？



尿
細
管
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再吸収

💧💧

尿の中にもまだ使える
水分や物質がある！

💧💧 再吸収



尿
細
管

体内へ体外へ

再吸収

💧💧

尿の中にもまだ使える
水分や物質がある！

使える水分や電解質などを
再度体の中に吸収していく 

(再吸収)💧💧 再吸収



腎臓に入ってきた血液 
(輸入細動脈)

腎臓から出てく血液 
(輸出細動脈)

💧💧

尿
細
管

ボウマン囊

体内へ体外へ

再吸収

排泄

再吸収糸球体

再吸収と排泄によって最終的に不要なものが
おしっことして排泄されていくんだね！



腎臓に入ってきた血液 
(輸入細動脈)

腎臓から出てく血液 
(輸出細動脈)

💧💧

尿
細
管

ボウマン囊

体内へ体外へ

再吸収

排泄

再吸収糸球体

150Lのうち99%は再吸収される！ 
➡残り1%(1.5L)が尿として排泄されるよ！



尿
細
管

体内へ体外へ

再吸収

腎不全になると 
色々なものを 

排泄できなくなる！！

💧💧 例えばリン！



リンってそもそも何？
15%

🟡細胞膜を構成する成分 

細胞膜
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リンってそもそも何？
15% 85%

🟡骨や歯を構成する成分 
➡リン酸カルシウム
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リンってそもそも何？
15% 85%

🟡骨や歯を構成する成分🟡細胞膜を構成する成分 
🟡エネルギー(ATP)の元
細胞膜

何だかよく分からないけど 
リンって体内にとって重要な物質なんだね！ 

腎臓と腸管で体内のリンは調整されているんだ！



リンの吸収と排泄

P P

P

P

腸管 血管 腎臓



慢性腎不全になると

P P
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慢性腎不全になると

P P

P

P

腸管 血管 腎不全

P P

腎不全になるとP排泄低下 
➡高P血症になる！

これが慢性腎不全で高P血症が起こる理由なんだ！ 
Pが排泄できなくなると何がヤバいのかな？



腎不全でリンを下げる理由

🟡腎不全ではリンが排泄できない！ 
➡血中リン濃度が高くなると副甲状腺機能亢進症により 
骨粗しょう症や石灰化による心血管疾患のリスクが上がる！ 
➡だからリンを下げる必要がある！

P
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➡血中リン濃度が高くなると副甲状腺機能亢進症により 
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P
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これを理解するためにはリン代謝だけじゃなく 
Ca代謝も重要なんだ！



とりあえず今の時点ではざっくり抑えよう

🟡Pは細胞膜や骨の構成成分になる重要なやつ 

🟡Pは腎臓で排泄される 
➡腎不全になると排泄できず高P血症になる 

🟡高P血症になると血管が石灰化したり骨粗鬆症になったりする 
➡何やらCaも関わってくる様子…
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カルシウムの働き
Caの働き

Ca
筋肉収縮

筋肉収縮させるど！
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血液凝固

血よ止まれ！

※他にも細胞内情報伝達などがあります



カルシウムの働き
Caの働き

Ca
筋肉収縮

筋肉収縮させるど！

血液凝固

血よ止まれ！

※他にも細胞内情報伝達などがあります



カルシウムの貯蔵と吸収場所
Caの吸収場所

・食事から摂取したCaは
腸管から吸収される

腸から吸収

CaCa



カルシウムの貯蔵と吸収場所
Caの貯蔵場所Caの吸収場所

・食事から摂取したCaは
腸管から吸収される

腸から吸収

・99%➡骨 
・1%➡細胞

ほとんどは
骨に貯蔵！

Ca

99%は骨

1%は細胞
Ca



よく牛乳とかで骨を強くするっていうよね！

骨にはCaの99%が貯蔵されるから 
その意味で牛乳は骨を強くするって言われているんだ！



もしも血中Caが低下すると？
①骨に貯蔵してあったCaを血中に放出する！ 
②腸管からのCa吸収率をアップさせる！

貯蔵してた
Caを放出

腸管からの 
Ca吸収率⬆
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もしも血中Caが低下すると？
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Ca CaCa

この働きを担っているのが 
副甲状腺ホルモン(PTH) 

➡血中Caが低下した時に分泌される 
ホルモンだよ！



副甲状腺ってどこ？

➡甲状腺の隅っこに4つついている
副甲状腺

副甲状腺の働き
🟡Ca代謝で重要な役割 
🟡血中のCaを上げて血中のPを下げてくれる役割！

血中のCaが低下した時に分泌亢進する！



副甲状腺ってどこ？

➡甲状腺の隅っこに4つついている
副甲状腺

副甲状腺の働き
🟡Ca代謝で重要な役割 
🟡血中のCaを上げて血中のPを下げてくれる役割！

血中のCaが低下した時に分泌亢進する！

腎不全では血中Pが上昇するよね！ 
実はそれだけじゃなくて血中Caが低下する！ 
➡Pを下げ、Caを上げるPTHが分泌されるんだ！



腎不全でCaが下がる理由

腎臓では活性型VitDが産生されている！ 
➡腸管からのCa吸収を上げてくれる働き！

活性型 
ビタミンD



腎不全でCaが下がる理由

腎臓では活性型VitDが産生されている！ 
➡腸管からのCa吸収を上げてくれる働き！

活性型 
ビタミンD

Ca



もしも活性型ビタミンDが低下すると？

①腎臓から活性型ビタミンDが産生されない 
②腸管からのCa吸収⬇による血中Ca⬇

Ca腎不全
活性型 
ビタミンD

腎不全になると？ 
腎臓での活性型ビタミンD産生が低下しちゃうので

骨が弱っちゃう！



もしも活性型ビタミンDが低下すると？

①腎臓から活性型ビタミンDが産生されない 
②腸管からのCa吸収⬇による血中Ca⬇

Ca腎不全
活性型 
ビタミンD

腎不全になると？ 
腎臓での活性型ビタミンD産生が低下しちゃうので

骨が弱っちゃう！

これが腎不全で血中Caが低下する理由や 
骨粗鬆症になる理由！
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ここまでのまとめ

腎不全

腎臓でPを 
排泄できなくなる

腎臓で活性型VitDを
作れなくなる

血中P⬆ 小腸からのCa吸収⬇ 
血中Ca⬇

Pを下げ、Caを上げるPTHが分泌

PTHが分泌亢進される状態が 
慢性的に続くとどうなるかな？



①血中Caをあげすぎてしまう
血中Caを慢性的にあげすぎちゃうと 

血中のPと結合して血管が石灰化しちゃう！

P Ca



①血中Caをあげすぎてしまう
CaやPはもともと骨の構成成分だよね！ 

血中濃度が上がりすぎると血管に沈着して固まるんだ！ 
➡心血管イベントのリスク

P Ca



②骨吸収が亢進する！

PTHはCaを上げるホルモン！ 
➡骨に貯蔵してあったCaを血中に放出する！

どうやってCa



• 骨には、骨をつくる「骨芽細胞」と、骨を分解する「破骨
細胞」がいる

復習

骨作成 骨分解

復習骨の仕組み

骨作るぞ！

骨壊すぞ！



骨をつくることを骨形成

復習

骨形成 骨吸収

復習骨形成と骨吸収って？

骨作るぞ！

骨壊すぞ！

骨を壊すことを骨吸収



• どうして骨を分解するの？ 
➡骨にはCaが含まれる 
➡骨を分解することで、骨に含まれるCaを血中に放出する

Ca

P 分解

⭐

Ca
Ca

Ca

血中Ca⬆

Ca

破骨細胞が骨を壊す理由



血中Ca⬇

骨基質

働け！働け！

Ca Ca

Ca

Ca

破骨細胞活性化
血中Ca増加

Ca



骨をつくることを骨形成

復習

骨形成 骨吸収⬆

復習PTHは骨吸収を促す！

骨作るぞ！

骨壊すぞ！

骨を壊すことを骨吸収



腎臓のホルモン産生って？
腎臓はEPOを作る！

🟡腎臓は赤血球の増加を促すエリスロポエチン(EPO)
というホルモンを作っている！

EPO

赤血球増えろっ！

りょっ！



腎臓のホルモン産生って？
腎不全になると

🟡腎臓がEPO産生できないので赤血球を増やせない 
➡赤血球が減少するので貧血になる(腎性貧血)

EPO

赤血球増えろっ！

増えられないっ
おいら1人じゃ酸素
運びきれないよ～


