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生物基礎テレビ学習メモ

講師　　   　　

渡 邊  正 治

生物が生きていくためにはエネルギーが必要です。そのエネルギーを有機物
から取り出すはたらきが呼吸です。よく「脂肪を燃やす」などの表現を耳にし
ますが，体の中で本当に燃焼が起こっているのでしょうか？燃焼と呼吸は最終
的な結果だけを見ると同じです。では，両者の違いはどこにあるのか，今回の
学習で理解を深めましょう。

第 6 回

呼吸

　　　　　　 呼吸，燃焼，化学エネルギー，ミトコンドリア，ＡＴＰ，　　　　　　 
ＡＴＰ合成酵素　　　　　　　

 呼吸の反応
第３回の「生命活動を支える代謝」でも学んだが，生物の外見は短期間に変化しなくても，
体を構成する物質や細胞は常に入れ替わっており，そのことに多くのエネルギーを必要と
する。運動せずに，じっとしているだけでも，一日に成人男性で 1500kcal，成人女性で
1200kcal 程度のエネルギーが必要で，これを基礎代謝量という。生物は，細胞内の酵素
のはたらきにより，酸素を用いて有機物を分解してエネルギーを取り出し，このエネルギー
を使ってＡＴＰを合成している。この一連の反応を呼吸という。呼吸には細胞質基質中の
酵素も関係するが，ミトコンドリアの中にある酵素などのタンパク質が大きく関わる。

今回学ぶこと

調べておこう，覚えておこう
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 呼吸と燃焼の違い
グルコースは呼吸の材料としてよく用いられる有機物である。呼吸の反応において，グ
ルコースは最終的に二酸化炭素と水に分解され，その際に酸素を消費する。このように，
何が使われて何を生ずるのかということだけに注目すると，呼吸と燃焼は同じ反応である
かのように見える。しかし，有機物が急激に酸素と反応する燃焼では，有機物の化学エネ
ルギーは熱エネルギーと光エネルギーになって放出されてしまう。そして，燃焼は高い温
度条件でないと起こらない反応である。呼吸の反応は，酵素のはたらきにより穏やかな温
度条件で進み，有機物の分解も小刻みに進行する。このような段階的な反応によって，有
機物の化学エネルギーは，ある程度の熱損失はあるものの，ＡＴＰの化学エネルギーとなっ
て，生命活動に使われるのである。

 生体内のエネルギーと物質の流れ
　ヒトは１日に体重に近い量のＡＴＰを消費する。ＡＴＰがＡＤＰとリン酸に分解すると
き，生命活動に利用できるエネルギーを放出するが，ＡＴＰは貯蔵には向かない。炭水化
物などの有機物は，エネルギーをコンパクトに貯蔵するのには向いている。したがって，
光合成でＡＴＰを合成する植物も，エネルギーの長期的な貯蔵にはデンプンなどの有機物
を用い，呼吸により有機物から取り出したエネルギーで，消費したＡＴＰの再合成を行っ
ている。動物は，植物が光合成で生産した有機物を直接的または間接的に取り込み，呼吸
によりエネルギーを取り出している。一部の細菌類を除き，地球上の生物の命は，太陽の
光エネルギーに支えられているのである。
　全ての生物は，常に外界からエネルギーと物質を取り込み，それに近い量のエネルギー
と物質を体外に放出するという，動的平衡を保って生きている。生物はエネルギーと物質
の流れの中に存在しているのである。
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 Column
　ミトコンドリアは二重膜構造になっており，内膜と外膜の間のスペースを膜
間腔という。内膜に囲まれた液状部分をマトリックスという。有機物を分解
したとき放出されるエネルギーは，マトリックスから膜間腔へと水素イオンを
輸送することに使われ，膜間腔の水素イオン濃度は高くなる。この水素イオン
が，濃度差に従って膜間腔からマトリックスに戻るとき，内膜にあるＡＴＰ合
成酵素を通り，ＡＴＰ合成酵素の膜内に埋まっている部分を回転させる。これ
は，ダムに貯えられた水が流れ落ちる力を利用してタービンを回す，水力発電
のしくみに似ている。ＡＴＰ合成酵素の膜外に出ている部分は，中央の回転軸
と，軸に接して周りを取り囲む構造からなる。中央の回転軸は，膜内の部分と
繋がっていて，連動して回転する。軸は真っ直ぐな棒状ではなく，非対称な形
になっているため，回転すると，軸を取り囲む構造を周期的に変形させる。こ
の周期的な変形により，その構造が，①ＡＤＰとリン酸を取り込み，②ＡＤＰ
とリン酸を結合させ，③ＡＴＰを放出する，ということを繰り返す。こうして
連続的にATPが合成されるのである。ＡＴＰ合成酵素は小さすぎて回転を直
接観察することはできないが，回転軸に蛍光を発する長いタンパク質の棒を結
合させると，光る棒が回ることでＡＴＰ合成酵素の回転を可視化できる。「ＡＴ
Ｐ合成酵素　動画」で検索すれば，このしくみを解説する動画を見つけること
ができる。番組で紹介されている，このしくみの可視化技術は，まさに「超絶
凄ワザ」である。


