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The key points of todayʼs story

1. ニュートンがいなければ フック はもっと有名だった 

2. ⽇⽶の⽣物の教科書では書いてあることが 異なる  

3. 我々は1⽇に 72𥝱 個のATP分⼦を利⽤している 

4. ミトコンドリアの存在は サイトーシス のおかげ 

5. ⼈の⾝体には⼈の細胞の 5 倍以上の⽣物が住んでいる 

6. ⽶酒をつくるには、酵⺟菌、乳酸菌、麹菌 が必要





最初に細胞(Cell)を提唱した⼈物 ロバート・フック

ロバート・フック (Robert Hooke) 
・英国のダヴィンチと呼ばれた 
・2枚のレンズの組合せでx20倍率顕微鏡を作成 
・ニュートン(下の右肖像画)とライバル関係

Hooke

Newton

ロバート・フック
アイザック・ニュートン
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アイザック・ニュートン
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↓
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amazonで11000円

【エピゴーネン】 (ドイツ語: Epigonen) 
⽂学や芸術の分野などで、優れているとされる 
先⼈のスタイル等をそのまま流⽤・模倣して
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細胞⽣物学の創⽣期は江⼾時代だった
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⾃作顕微鏡で 
細胞を観察

⾃作顕微鏡で 
⽣細胞を観察

植物細胞の報告

動物細胞の報告

細胞分裂を報告
商⼈

年江戸時代



0.1 mmがあなたの⽬で観察できる限界レベルの⼩ささ

原⼦

脂質

タンパク質

ウィルス

ミトコンドリア

⼤腸菌
植物細胞

動物細胞

ヒト受精卵

カエル受精卵

ニワトリ受精卵

ダチョウ受精卵  ヒト 

⾁眼で観察できる

光学顕微鏡なら観察できる

電⼦顕微鏡なら観察できる



植物細胞 Plant Cell Holt McDougal’s Biology 
(米国の教科書)



動物細胞 Animal Cell Holt McDougal’s Biology 
(米国の教科書)



中心体 リソソーム

日本の教科書 動物細胞のみ 両方にある

米国の教科書 両方にある 動物細胞のみ



中心体 リソソーム

日本の教科書 動物細胞のみ 両方にある

米国の教科書 両方にある 動物細胞のみ



ミトコンドリア (Mitochondrion)



酸素呼吸を⽤いて⼤量のATPをミトコンドリアで合成する

高エネルギーリン酸結合 (8 kcal/mol)

   アデノシン    
3リン酸

      リン酸の追加      

   各種化学反応から調達した   
   分⼦エネルギー

        リン酸の除去        

    貯められていた 
   エネルギーの放出   

   アデノシン    
2リン酸



ATP

ADP

8 kcal/mol

120 mol / day 
1人あたり、 72,000,000,000,000,000,000,000,000個のATP電池を1日に使う

ブドウ糖

火力発電

満タンの電池

空っぽの電池

石炭

ATPは満タンの充電池

充
電

放
電



72,000,000,000,000,000,000,000,000 

ATPs/day
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細胞内骨格



特徴 原核細胞 真核細胞

核 ない ある

膜で囲まれた細胞内⼩器官 ない ある

発達した細胞内⾻格 ない ある

原核細胞 真核細胞

細胞膜
細胞質

DNA
核様体

核
リボソーム

0.1-10 µm

10-100 µm

←これが最も重要



細胞膜の⾃在な変化 細胞内輸送 細胞の構造維持

真核細胞に存在する細胞内⾻格



アメーバ運動



サイトーシス

細胞膜を構成するリン脂質

細胞内部



               

細胞共⽣説

M & A

               

A系統 
 原始真核細胞 
(嫌気性) 

ミトコンドリア

核

D系統 
光合成をする 
原核生物

AB系統 ABC系統 ABCD系統 ミドリムシ

C系統 
べん毛を持つ 
原核生物

               

              
葉緑体               

                                             

サイトーシス可

M&A: 企業の吸収合併 
(mergers and 
acquisitions)

B系統 
 原核生物 
(好気性) 

ミトコン 
ドリア

ベン毛

核



リン・マーギュリス 
Lynn Margulis 
1938 - 2011

五つの王国の著者

細胞共生説を提唱



微⼩管上を⾛るモータータンパク質: ダイニンとキネシン

微小管

kinesin

ダイニン

細胞小器官 
や大型物質

細胞小器官や物質

+ マイナス端 

モータータンパク質
(A) 通常時の細胞

プラス端 

ダイニン

キネシン



body color change of fish

white bg

black bg

Dark color Light color



Kuroda’s paper in Cell (2007) PMID 18045539

移動式ゴミ処理場(リソソーム)

nucleus



中間径 
フィラメント

微⼩管

細胞の硬さ

サーカスの 
テント



核ラミナは核膜の内側に存在し、核膜そのものや核膜孔の存在を⽀える

            核ラミナ 
(中間径フィラメントから成る)

染色質 (DNAとその結合 
タンパク質の集まり)

核小体 

中心体     

微小管     

核の外膜                                       
核の内膜                                             

      小胞体 
 

中間径 
フィラメント

      核膜孔

1 µm

核ラミナ
染色質 

核の外膜     
核膜孔 
複合体    

核の内側

核の外側



人の体にもたくさんの住人がいる

人の細胞は合計37兆個
2013年の論⽂: PMID: 23829164 



人の体にもたくさんの住人がいる

乗組員・乗客は200,000,000,000,000
200兆

スペースコロニー

人の細胞は合計37兆個
2013年の論⽂: PMID: 23829164 



住人たちが済んでいる主なところ 

1. 肌 

2. 腸 



肌の表面にいる住人たち

Staphylococcus epidermidis

表皮ブドウ球菌

表皮ブドウ球菌は弱酸性環境を皮膚につくり 

外敵から体を守ってくれる



5-90 days

Age 20-64

1-4 days

Age 4-6

Age 65-

10 
billion

20 
billion

30 
billion

40 
billion

50 
billion

Bacteroides    

Eubacterium      

Enterococcus    

Bifidobacterium

Others          

腸の住⼈達の構成は年齢と共に変化していく



⾝の周りにも私たちを⽀えるたくさんの菌がいる

乳酸菌 酵⺟菌

麹(こうじ)菌納⾖菌

原核 真核



乳酸菌

にしん
牛乳

牛乳

たけのこ

大豆
白菜

肉

大根

イワシ

フナ

様々な食品が乳酸発酵によって作られている



① 封を開ける前に電子レンジ500Wで1分間温 
　めた乳の中に、カスピ海ヨーグルトを大さじ 
　1-2杯入れてよくまぜる

② ティッシュをかぶせて輪ゴムで止め、直射 
　日光の当たらない室温(20-30℃)で放置する

③ 8～20時間程度で完成

グルジア共和国

乳酸菌 ビフィズス菌
カスピ海に面してないので 

本来なら黒海ヨーグルトのはずだが

世界⼀の⻑寿国の秘密は⾃家製ヨーグルト

Georgia



世界の5大臭いフード

8070 Au
6230 Au

1870 Au
1267 Au

Surstromming

Hon-wo-fe Kiviak

Epicure cheese

Kusaya

1370 Au

Au: Alabaster unit (=臭さ指数)

120 Au

の国は「Arabasta」ね
ワンピースのビビ



Surströmmingの作り方

① 4⽉、ニシンをタルに詰める ② その上に塩を載せる ③ 2ヶ⽉発酵させる

Fermentation

④ 空っぽの⽸を準備する ⑤ ニシンを⼊れる ⑥ ⽸を閉じる 
    熱処理しない

⑦ 8⽉まで培養する



 たまにamazonで買えます

相場は4500～6000円くらい



Bacillus subtilis var. natto

くさいのね〜

世界の臭い食品たち

納豆菌乳酸菌



(^ ^) 個人で納豆を作るのは何ら問題ありません

納豆の作り方



Bacillus subtilis var. natto

かんたんなのね〜

納豆の作り方



世界史上最強生物、それは→ Bacillus subtilis var. natto

Bacillus subtilis var. natto

至適環境
飢餓環境

飢餓環境では 
胞子が作られる

納豆菌
なっとうきん

★

さいきょうなのね〜



Bacillus subtilis var. natto

★栄養素なしで100万年以上生き続ける (正確には、胞子の形で生活活動を休止できる) 

★胞子の形になれば、沸騰させたお湯の中でも生き続ける 

★10000 シーベルトの放射能でも死なない (ヒトは10シーベルトで死ぬ)

さいきょうなのね〜

地球史上最強生物、それは→ Bacillus subtilis var. natto
納豆菌
なっとうきん
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OH
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OH

OH

デンプン

ブドウ糖

エタノール 乳酸

olyzae (こうじ: 日本酒の場合)

酵母菌
乳酸菌

niger (白こうじ: 焼酎の場合)

awamori (黒こうじ: 泡盛の場合)



注意) 個人で1%濃度以上のアルコールを 
       含むお酒を造るのは法律違反です

お酒の作り方



三種の神器

酵母菌 こうじ菌 乳酸菌
200 g 
400円

5 g 使用

450 g 
128円

50 g 
150 円

200 g 使用 1 g 使用

真核
真核

原核



おかゆを3合作る  
↓ 

蓋をしたまま人肌まで冷ます 
↓ 

三種の神器を入れて混ぜる 
↓ 

室温で3日待つ 
↓ 

ザルでこす
完成!!



注意) 個人で1%濃度以上のアルコールを 
       含むお酒を造るのは法律違反です

無限アップルワイン



アップルワインの沈殿 
(活発な酵母菌がたっぷり) 

+ 
100% アップルジュース

↓半密閉/2週間 
上澄みを回収 

完成



ルール通り、 
誠実に取り組んでいただければ 
2回分の出席点となります

大事な点: 11月16日(月)～18日(水)に登録


