
人の老化は
オートファジーの衰え

細胞の若返り機能「オートファジー」は60代以降、急速に衰え
る：老化抑制のカギ「オートファジー」：日経Gooday（グッデ

イ） (nikkei.co.jp)

易しい科学の話
２０２２年８月１１日（木）

吉岡 芳夫本資料は、日経Gooday の記事をもとに作成しました。
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老化抑制のカギを握る「オートファジー」

• 「老化は止められない」「年をとると病気になりやすくなるの
は仕方ない」と思っている人は多いだろう。

• しかし、近い将来「老化をあきらめなくてよい」時代が来るか
もしれない。

• 現在、老化抑制の研究が世界中で進められているが、その中で
もカギとなる要素として注目されているのが「オートファ
ジー」だ。

• これは、細胞が自分の力で自分を新品にする機能のこと。

• 研究をリードする大阪大学栄誉教授の吉森保氏は、オートファ
ジーを活用した老化抑制は、すでに科学の射程圏内にあると考
えている。 ２



オートファジーとは、

• ギリシャ語の「オート（自分」と「ファジー（食べる）」を組
み合わせた言葉で、訳すと、「自食作用」。

• わかりやすく言えば、『細胞が自分の力で自分を新品にする機
能』のこと。

• 細胞内で、細胞が自分の中身を食べて壊して新しい細胞の材料
を作り出すという、とても経済的なシステムである。

• これは、人間の体に約37兆個ある細胞のほぼすべてで起こって
いる生命現象である。

• したがって、オートファジーの機能が滞りなく維持され、細胞
の健康が守られれば、老化はスローダウンするはずだ。
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細胞の中は「人間社会」
のようなもの
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細胞のリサイクル

• オートファジーは、細胞の中のあちこちで常に起こっている回収、分解、リサイ
クルのシステム。

• その担い手になるのは直径1μm（100万分の1m）の「オートファゴソーム」と
いうオルガネラだ。

• オートファゴソームは変幻自在な性質を持ち、細胞の中に膜状のものとして出現
すると、タンパク質やミトコンドリアなど自分の周辺にあるものを包み込みなが
ら、どんぶり状、つぼ状と形を変えていく。

• 最後につぼの口が閉じて包み込んだものを完全に閉じ込める。

• 次に「リソソーム」という分解工場の役割を持つオルガネラ（消化酵素を持つ袋
状の細胞小器官）と近づき、両者が融合して「オートリソソーム」となる。

• すると、リソソームの持つ消化酵素によってタンパク質やミトコンドリアなどが
消化され、例えば、タンパク質の消化でできたアミノ酸を細胞は再びタンパク質
の合成に使ったりエネルギーにしたりする。
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オートファジーの役割

• 栄養を作り出す
• 飢餓状態になったときに自らを分解
しエネルギーを作り出す働き

• 細胞内の新陳代謝を行う
• 1日の食事からとれるタンパク質は

70gほどで、少ない。

• 新陳代謝に必要なタンパク質は、
オートファジーにより、240gのタン
パク質を分解し、同量を合成してい
る。

• 細胞の見た目は変わらないのに中身
はどんどん入れ替わっている。
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オートファジーの役割（２）

• 体にとって有害な物質を「狙い撃
ち」して除去する
• 有害物質は、感染症の原因となる病原
体や、病気の原因になるタンパク質の
塊などだ。

• 例えば、神経細胞の中にタンパク質の
塊ができると、神経の働きが阻害され
て、アルツハイマー病やパーキンソン
病などの脳の病気が起こる。

• また、壊れたオルガネラ（ミトコ
ンドリアやリソソーム）もオート
ファジーが狙い撃ちして除去する。
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老化抑制のカギを握る「オートファジー」
最新研究で見えてきたその驚異の機能

• 2009年に、オートファジーの働きにブレーキをかけるタンパク質「ルビコン」
があることを、吉森教授が世界で初めて発見した。

• このルビコンは、年を取ると多くの臓器で増えてしまうことから、老化のスイッ
チをオンにする重要な因子と考えられている

• 寿命を延長する効果があるものには、寒冷環境、カロリー制限、生殖細胞除去、
ミトコンドリア機能抑制などがある。しかし、『なぜか』ははっきりしていない。

• 老化にはさまざまな要素が関わるのでオートファジーだけですべてが決まるわけ
ではないが、オートファジーも寿命延長に関わっていると考えていい。

• 吉森氏は、細胞の新陳代謝を促し細胞の健康を維持することによって、老化を制
御できる「細胞ケア」を提唱している。
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オートファジーの働きの低下

• 人間の場合、何歳でオートファジーの働きが低下するかは正確
にはわかっていないが、動物の場合、生殖年齢を過ぎるとオー
トファジーがガクンと低下し、その年齢をヒトに換算すると60
歳ぐらいなのだ。

• また、免疫抗体を作る力の低下や、がん、
アルツハイマー病、パーキンソン病など、
オートファジーと関連する病気になる
確率が、いずれも60代以降に高くなる
ことにも、オートファジーの低下が
かかわっていると考えられる。
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ルビコン

• ルビコンは、オートファジーが活性化しすぎないようにその働
きにブレーキをかけるタンパク質である。

• オートファジーが活性化しすぎると、色々なものを分解しすぎ
てしまう。それを止めるためにこのルビコンは存在する。

• オートファジーに関わるタンパク質は、ルビコン以外にも30個
以上見つかっているが、ほとんどがオートファジーを活性化す
る“アクセル役”だ。

• オートファジーにブレーキをかけるタンパク質はルビコンを含
め、数種類しか見つかっていない
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線虫、ショウジョウバ
エ、マウスの組織では、
加齢に伴いルビコンが
増加する。
そしてルビコンをなく
した線虫では、寿命が
1.2倍に延びることが
わかった。
1.2倍とは、例えば80
歳の寿命が96歳に延び
るようなものだ。
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細胞の若返り機能「オートファジー」は
60代以降、急速に衰える

• ウイルスは自分で増えることができないので、生き物の細胞に
侵入し、その細胞の仕組みを利用して増えるという戦略をとっ
ている。

•ポリオウイルスは、オートファジーを利用して増える寄生虫の
ような性格を持っている。

• HIV（ヒト免疫不全ウイルス）や新型コロナウイルスは、オー
トファジーの働きを妨害して自分の身を守っている。
• もし妨害の仕組みがわかれば、“妨害を妨害する”ことによって重症化
を防ぐことができるかもしれない。
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揚げ物は食べすぎ注意！細胞の若返り担う
「オートファジー」維持の5つの対策

1. 脂っこいものはとりすぎない

2. 腹八分目にする

3. 空腹状態の時間をしっかり作る

4. 夜は満腹状態で眠らない

5. ウォーキングなど適度な有酸素運動をする
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ザクロやベリー類、ナッツ類に含まれるエラグ酸をとったときに腸内細菌によって作り出される
「ウロリチン」という物質が、壊れたミトコンドリアを除去するオートファジーを促し、線虫の寿
命を延長することや、動物の筋肉を増強することも報告されている。
お茶に含まれるカテキンや、ブドウや赤ワインに含まれるレスベラトロール、鮭、イクラ、エビな
どに含まれる赤色の色素成分のアスタキサンチンも、オートファジーを活性化する
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