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2009.11.7 健康のカギをにぎる！？ミトコンドリアの新常識

NHK爆笑問題のニッポンの教養 火曜日11時
2011年1月放映予定



NHKためしてガッテン2015.8.26
２２年の歴史ではじめてスタミナを問う



鴨長明：方丈記

行く川のながれは絶えずして、しかも本の水にあらず。よどみ
に浮ぶうたかたは、かつ消えかつ結びて久しくとゞまることなし。
世の中にある人とすみかと、またかくの如し。

生命：生きているとは？
河 沼



「生きている」は、エネルギーをつくり、
エネルギーを有効に使うこと

エネルギーを作るために食べる

生物は完成した部品を使うのではなく、
修理、再配置によって品質管理を行って
いる。

エネルギーの使用
↑



ミトコンドリアと
エネルギー代謝



ぶどう糖

アミノ酸

脂肪

蛋白質

澱粉

脂肪酸
酸素を必要とする
エネルギー合成
（ミトコンドリア）

酸素を必要としない
エネルギー合成



アデノシン三リン酸(ATP)の構造

30.3 kJ mol-1



ATPはエネルギー通貨
ただし、貯金はできない。

1.運動
2.臓器の活動
3.熱の発生
4.神経活動
5.吸収と排出
6.合成（DNA、RNA、蛋白質、その他）
7.修復（生物は完全な機械ではなく、

修復しながら使う）
8.その他、すべての活動



皮膚提供者の年齢
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J Biol Chem. 1994;269(9):6878-6883.

年齢とともにミトコンドリアの
エネルギー生産力が低下する



長寿遺伝子の話

2011年6月12日NHKスペシャル



Nature Medicine, 16, 625-627 (2010) by Erica Westly

我々は誰でも十分ながく生きるとミトコンドリア病で死ぬ。

歳をとれば誰もがミトコンドリア遺伝子に変異が蓄積してくる。

いろいろな面でミトコンドリア病は老化の促進に似ている。

ミトコンドリア病の研究

病気や老化の原因
としてのミトコンドリア



細胞の中味

人間は６０兆個の細胞から成り立っている

ミトコンドリア



２０倍速

ATP合成１.MOVATP合成１.MOVATP合成１.MOV



活性酸素を見る

実際にはみえないが、見えるようにした。
オワンクラゲの蛍光変化を利用（下村博士：ノーベル賞）

赤い蛍光が活性酸素：
イナズマのように放電することで活性酸素が生じる



ミトコンドリア病ハンドブック：国立精神神経センター病院 より引用



エネルギー代謝の際に活性酸素が生じる

ミトコンドリア

活性酸素の90%はミトコンドリアで発生

1cmの厚さに20万ボルト相当の高電圧
→→放電
電子が結びついた酸素が活性酸素

免疫細胞も活性酸素で外敵と自分を攻撃



ミトコンドリア病ハンドブック：国立精神神経センター病院 より引用



ミトコンドリア病ハンドブック：国立精神神経センター病院 より引用



ミトコンドリア遺伝子は母（卵子）から

精子
Mt 50 個
(受精と共
に消滅)

卵 Mt 

200,000個

www.probes.com

ミトコンドリア遺伝子はとても大切です。しかし、
ミトコンドリア病＝ミトコンドリア遺伝子異常症ではありません。



ミトコンドリア病ハンドブック：国立精神神経センター病院 より引用



ミトコンドリア病ハンドブック：国立精神神経センター病院 より引用



ゴモリトリクロム染色変法
（ミトコンドリア増加を検出）

Ragged Red Fibers（赤色ぼろ繊維）

国立精神神経センター 埜中征哉先生 提供



ミトコンドリア脳筋症
モザイク状の酵素活性欠損

シトクロム酸化酵素活性：
国立精神神経センター 埜中征哉先生 提供



ミトコンドリア異常は
母系遺伝するとは限らない

1. 核遺伝子の変異
2. ミトコンドリアDNAを維持する
核遺伝子の変異

3. ミトコンドリアDNAが
突然変異を起こした場合



ミトコンドリア病ハンドブック：国立精神神経センター病院 より引用



ミトコンドリアは高齢者でも増える

寿命も延びる

Safdar A, et al.,. PLoS One.2010;5(5):e10778.



ミトコンドリアを増やす運動



インターバル速歩

①早歩きは個人の最大体力の70％以上の
「ややきつい」と感じる速さで、

②1日合計15分以上、週4日以上、
5ヶ月間以上実施

３分早歩き
３分ゆっくり



やや強めの運動
スタミナがつき、若々しくなる。

運動力をすこしずつ増やしていく。

無理せず、疲れが残らない程度。

最大心拍数の６０％-７０％

週4回 15分

70％の強さの脈拍は

３０歳１３５、４０歳１３０、５０歳１２５（脈拍）、

インターバルトレーニング

スタミナ（持久力）がつき、若々しくなる。

一日10,000歩歩くだけではスタミナはつかない。



ミトコンドリアから活性酸素が放出されるが、

ミトコンドリアが多いと
活性酸素の発生は少なくなる。

ミトコンドリアを増やすことは重要

工場を多く設置すると負担が少ない
時には無理をして生産



50〜80年

２〜３年

100年

鳩 20年〜35年

鳥のミトコンドリアからは
活性酸素が放出されにくい



R J Colman et al. Science 2009;325:201-204 より引用

カロリー７０％で生活したサル



ミトコンドリアの活動に必要なビタミン類

ビタミンB1（チアミン）
ビタミンB2（フラビン）
CoQ10（+抗酸化作用）
α-リポ酸（+抗酸化作用）
L-カルニチン（脂質代謝）
パントテン酸(CoA)
ビオチン
ナイアシン（ニコチンアミド）
タウリン



まとめ

エネルギーは生命の源

エネルギーの大部分はミトコンドリアで作られる。

エネルギーの産生とともに活性酸素種が作ら
れる。

ミトコンドリアは増やせる。

カロリー制限によってもミトコンドリアは増える。

ビタミンの多くはミトコンドリアを助ける。


